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Résume

Les infrastructures vertes ont joué¢ un role crucial dans le passé de la ville de
Biskra, avec notamment la présence des palmeraies et divers jardins et parcs
contribuant a la durabilité urbaine. Cependant, I'urbanisation croissante, au
détriment du potentiel écologique, menace désormais les écosystemes
urbains dans la ville. Cette menace engendre non seulement des défis
environnementaux, mais aussi sociaux et économiques, remettant en
question la durabilité urbaine.

Dans ce contexte, notre recherche se concentre sur l'importance de
l'infrastructure verte a Biskra, visant & démontrer son potentiel pour relever
les défis de l'urbanisation tout en favorisant une planification urbaine
durable et harmonieuse. Cela nous améne a évaluer la durabilité associée a
l'infrastructure verte dans la ville. Pour ce faire, un outil d’évaluation a été
développé, prenant en compte les enjeux propres a I’écosystéme de
l'infrastructure verte dans la ville et visant a proposer des améliorations.

En paralléle, nous examinons les facteurs a l'origine de la vulnérabilité de
cette infrastructure au niveau de la planification urbaine, en utilisant des
entretiens semi-directs, car la wvulnérabilité est souvent liée a une
planification inadéquate. A partir des résultats obtenus par Il'outil
d’évaluation et les entretiens, une série de recommandations sera élaborée
pour promouvoir l'aménagement durable des infrastructures vertes dans la
ville de Biskra ainsi que dans les villes oasiennes similaires, contribuant
ainsi au développement urbain durable.

Mots clés : infrastructures vertes, écosystémes urbains, évaluation de la
durabilité, planification urbaine, développement urbain durable.
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Rezumat

Infrastructurile verzi au jucat un rol crucial in trecutul orasului Biskra, in
special prin prezenta plantatiilor de palmieri si a diverselor gradini si
parcuri care au contribuit la durabilitatea urbana. Cu toate acestea,
urbanizarea 1n crestere, in detrimentul potentialului ecologic, ameninta
acum ecosistemele urbane din oras. Aceastd amenintare genereaza nu doar
provocari de mediu, ci si sociale si economice, punand sub semnul Intrebarii
durabilitatea urbana.

in acest context, cercetarea noastra se concentreaza pe importanta
infrastructurii verzi in Biskra, vizand sa demonstreze potentialul sau de a
face fatd provocarilor urbanizarii, promovand in acelasi timp o planificare
urbana durabild si armonioasd. Aceasta ne conduce la evaluarea durabilitatii
asociate infrastructurii verzi din oras. In acest scop, a fost dezvoltat un
instrument de evaluare care ia in considerare problemele specifice
ecosistemului infrastructurii verzi din oras si care are ca scop propunerea de
imbunatatiri.

In paralel, examinidm factorii care stau la baza vulnerabilititii acestei
infrastructuri la nivelul planificarii urbane, utilizand interviuri semi-directe,
deoarece vulnerabilitatea este adesea legata de o planificare inadecvata. Pe
baza rezultatelor obtinute cu ajutorul instrumentului de evaluare si al
interviurilor, va fi elaborata o serie de recomandari pentru promovarea
amenajarii durabile a infrastructurilor verzi in orasul Biskra, precum si in
orasele oasiene similare, contribuind astfel la dezvoltarea urbana durabila.

Cuvinte cheie: infrastructuri verzi, ecosisteme urbane, evaluarea
durabilitatii, planificare urbana, dezvoltare urbana durabila.
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Abstract

Green infrastructure has played a crucial role in the history of the city of
Biskra, with features like palm groves and various gardens and parks
contributing to urban sustainability. However, the increasing urbanization,
at the expense of ecological potential, now threatens urban ecosystems in
the city. This threat poses not only environmental challenges but also social
and economic ones, questioning urban sustainability.

In this context, our research focuses on the importance of green
infrastructure in Biskra, aiming to demonstrate its potential to address
urbanization challenges while promoting sustainable and harmonious urban
planning. This leads us to assess the sustainability associated with green
infrastructure in the city. To achieve this, an evaluation tool has been
developed, considering the specific issues related to the green infrastructure
ecosystem in the city and aiming to propose improvements.

Additionally, we examine the factors contributing to the vulnerability of this
infrastructure at the urban planning level, using semi-structured interviews,
as vulnerability is often linked to inadequate planning. Based on the results
obtained from the evaluation tool and interviews, a series of
recommendations will be developed to promote the sustainable
development of green infrastructure in the city of Biskra as well as in
similar oasis cities, thereby contributing to sustainable urban development.

Keywords: green infrastructure, urban ecosystems, sustainability
assessment, urban planning, sustainable urban development.
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Introduction générale

Introduction générale

Ce travail représente une adaptation approfondie d’'une recherche
doctorale soutenue a I’'Université d’Architecture et d’Urbanisme « Ion
Mincu » de Bucarest en 2024, sous la direction de M. le Dr Alexandru-
lonut Petrisor. Il s’inscrit dans une volonté de transformer une démarche
scientifique initialement destinée au cadre académique en un ouvrage
accessible a un public plus large, tout en conservant la rigueur
méthodologique et la profondeur analytique propres a une recherche
universitaire. L’ouvrage propose ainsi une réflexion synthétique et
structurée sur les enjeux contemporains de ['urbanisation et du
deéveloppement durable, en mettant en lumiere les profondes mutations que
connaissent  aujourd’hui les villes a [’échelle mondiale. Ces
transformations, marquées par une croissance urbaine rapide et souvent
peu maitrisée, posent des défis majeurs en matiere de gestion des
territoires, de préservation de [’environnement et d’amélioration de la
qualité de vie des populations.

Dans ce contexte global, I’Algérie constitue un exemple particulierement
revélateur des dynamiques urbaines actuelles. L’expansion accélérée des
zones bdties y a engendré une pression croissante sur les écosystémes, les
ressources naturelles et les espaces agricoles, fragilisant progressivement
les équilibres environnementaux et sociaux. La ville de Biskra, choisie
comme cas d’étude principal, illustre de maniére emblématique ces
problématiques. Son développement urbain rapide a entrainé une
fragmentation préoccupante des habitats naturels et une réduction
significative des palmeraies, éléments constitutifs de son identité oasienne
et piliers essentiels de son équilibre écologique, économique et culturel. Ces
évolutions soulevent des interrogations fondamentales quant a la pertinence
des modeéles de planification urbaine actuellement mis en ceuvre et a leur
capacité a répondre aux exigences du développement durable.

Face a ces constats, cette recherche s’inscrit dans une démarche visant,
avant tout, a mettre en évidence les causes profondes de la négligence des
services écosystemiques dans la ville de Biskra, tant au niveau général qu’a
travers les pratiques spécifiques de la planification urbaine. Elle cherche
également a favoriser une meilleure intégration des fonctions écologiques
des milieux naturels au sein des territoires urbains, en soulignant la
nécessité de leur conservation afin de répondre de maniere durable aux
besoins humains. Dans cette perspective, |’étude ambitionne d’introduire et
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de promouvoir ['infrastructure verte comme une approche essentielle et
impérative dans les processus de planification urbaine, capable de relever
simultanément les défis économiques, sociaux et environnementaux
auxquels sont confirontées les villes oasiennes. A travers ces objectifs, le
travail vise a contribuer a une réorientation des stratégies de
développement urbain vers des modeles plus respectueux de
[’environnement, mieux adaptés aux spécificités locales et plus aptes a
garantir un avenir durable aux territoires concernés.

L’importance, la nouveauté et l'originalité de cette étude résident dans
plusieurs éléments majeurs. Tout d’abord, ce travail constitue une
contribution significative aux recherches portant sur [’environnement
urbain, particulierement dans le contexte spécifique des villes oasiennes,
encore peu exploré. Il se distingue également par la prise en compte
explicite de la réalité des infrastructures vertes dans ces villes et par
I’intégration du role central des services écosystemiques dans les stratégies
de développement urbain durable. En effet, la majorité des études réalisées
en Algérie ont jusqu’a présent néglige cet aspect fondamental, et trés peu
de travaux ont abordé cette problématique de maniéere approfondie, tant au
niveau national qu’international. Cette recherche vise ainsi a combler un
manque scientifique réel et a ouvrir de nouvelles perspectives d’analyse.
Enfin, ['ouvrage propose une série de recommandations concrétes et
opérationnelles destinées a [’élaboration de stratégies efficaces pour la
preéservation et ['amélioration des infrastructures vertes a Biskra, mais
également dans d’autres villes oasiennes présentant des caractéristiques
similaires.

Le livre est structuré en trois parties complémentaires. La premiere partie,
de nature théorique, repose sur une analyse bibliographique approfondie
des principaux concepts liés aux infrastructures vertes, a leur impact sur les
écosystemes urbains et a leur contribution au développement durable. Elle
examine également les différents cadres conceptuels permettant de
comprendre leur role dans les villes oasiennes. La deuxieme partie est
consacrée a l’étude contextuelle de la ville de Biskra : son histoire, sa
géographie, ses caractéristiques socio-économiques et demographiques,
ainsi que les défis environnementaux et urbains auxquels elle est
confrontée. Cette analyse permet de saisir les spécificités locales
indispensables a la compréehension des enjeux étudiés. Enfin, la troisieme
partie présente le cadre méthodologique adopté, en décrivant les outils
d’évaluation développés, les entretiens réalisés et les démarches
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analytiques mises en ceuvre afin d’analyser 1’état des infrastructures vertes
et de proposer des pistes d’amélioration adaptées au contexte local.

A travers cette structure, | ‘ouvrage entend démontrer, a partir d’une
approche a la fois théorique et appliquée, comment une planification
urbaine plus harmonieuse et respectueuse de [’environnement peut
contribuer a faconner des villes plus résilientes, plus équilibrées et mieux
adaptées aux défis du XXle siecle.
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Chapitre 1. L'infrastructure verte : planification pour un
développement urbain durable

Introduction

Ce chapitre examine l'intersection cruciale entre la planification de
l'infrastructure verte et la promotion d'un développement urbain durable. I1
explore les différentes facettes de l'infrastructure verte en tant que concept
fondamental et en tant qu'approche stratégique pour créer des villes plus
résilientes, saines et agréables a vivre.

Nous débuterons par une définition précise de l'infrastructure verte, mettant
en lumiére son role crucial dans la création d'environnements urbains
équilibrés et propices a la qualité de vie. De plus, nous plongerons dans
I'historique de cette idée, en examinant les premicres influences et théories
qui ont jeté les bases de son développement, de Frederick Law Olmsted et
ses parcs urbains a la vision de Howard pour les cités-jardins.

Le chapitre explorera également les différentes formes que prend
l'infrastructure verte dans les villes, allant des canopées urbaines aux toits
verts et aux espaces publics végétalisés. En mettant en évidence des
exemples concrets tels que la ceinture bleue de Staten Island et le plan de
Barcelone pour les infrastructures vertes, nous comprendrons comment ces
idées prennent vie dans des contextes réels.

Ensuite, nous examinerons les principes essentiels qui sous-tendent la
planification des infrastructures vertes, notamment la connectivité
écologique, la multifonctionnalité, I'intégration vert-gris et la participation
citoyenne. Ces principes permettent de créer des réseaux d'espaces verts et
naturels qui contribuent non seulement a I'environnement, mais aussi a la
santé et au bien-étre des habitants.

Ce chapitre ouvre la porte a une exploration approfondie de la maniere dont
la planification de l'infrastructure verte peut servir de base au
développement urbain durable. En intégrant la nature de maniére stratégique
dans nos villes, nous aspirons a construire des espaces urbains qui non
seulement répondent aux besoins d'aujourd'hui, mais qui sont également
résilients face aux défis futurs et respectucux de I'environnement.
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1. L’infrastructure verte : concepts et approches
1.1. Définition de l'infrastructure verte

L'infrastructure verte, un concept qui a émergé dans les années 1990
(Firehock, 2010), englobe une gamme diversifiée de définitions selon les
auteurs qui abordent ce concept (Mell, 2010). Cette diversité s'explique en
grande partie par le secteur et le contexte spécifiques dans lesquels
l'infrastructure verte est appliquée (Benedict et Mahon, 2002).

L'infrastructure verte, en tant que concept émergent, suscite une diversité de
définitions qui reflétent les domaines d'intérét spécifiques des différents
auteurs qui l'abordent. Cette pluralité de perspectives est courante dans les
recherches universitaires et pratiques, ou les définitions adoptées par chaque
auteur sont étroitement liées a l'objet de leurs propres études sur les
infrastructures vertes. Les écologistes, par exemple, accordent une grande
importance aux composantes écologiques et a la biodiversit¢ dans leur
approche du concept (Benedict et McMahon, 2006). D'un autre c6té, les
planificateurs urbains peuvent envisager l'infrastructure verte en termes de
mise en ceuvre de politiques et de planification urbaine durable (Ahern,
1995 ; Fabos, 1995). De méme, les spécialistes des voies vertes récréatives
et des infrastructures vertes peuvent se concentrer sur les avantages liés au
développement et a 1'utilisation de ces espaces (Kleiber et al., 2002).

La diversité croissante des définitions attribuées aux infrastructures vertes
ne doit pas occulter les thémes fondamentaux qui les sous-tendent. Une
définition particuliére met en lumiére ces thémes et offre un apergu de la
complexité inhérente au concept d'infrastructure verte. En soulignant la
connectivité, la multifonctionnalité et la création de meilleurs
environnements écologiques, économiques et sociaux a différentes échelles,
cette définition illustre I'essence méme de l'infrastructure verte
«L’infrastructure verte comprend la mise a disposition de réseaux planifiés
d’espaces verts multifonctionnels reliés qui contribuent a protéger les
habitats naturels et la biodiversité, permettent de réagir au changement
climatique et a d’autres changements de la biosphére, permettent des modes
de vie plus durables et plus sains, améliorent la qualité de vie et le bien-étre
urbains, améliorent [’accessibilité des principaux actifs récréatifs et verts,
soutiennent [’économie urbaine et rurale et aident a une meilleure
planification et gestion a long terme des espaces verts et Couloirs.»
(Countryside Agency, 2000).
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Le concept d'infrastructure verte peut étre approfondi en examinant un
éventail de définitions supplémentaires. Ces définitions ont été extraites
d'une variét¢ de documents abordant l'infrastructure verte sous l'angle
conceptuel et en tant que moyen de prestation (Tableau 1).

Tableau 1. Différentes définitions des infrastructures vertes selon différents
chercheurs (Source : Auteur).

Source et année

Définition

Contribution

Fonds conservation et
service des foréts
Américain, 1990
(Benedict et McMahon,
2002).

L’infrastructure verte est
un systeme naturel de
survie qui contient un

réseau interconnecté
d’eaux, de Zones
humides, d’habitats

sauvages et d’autres
zones naturelles ; routes

-Soutenir les  espéces
indigénes, les processus
écologiques naturels, les
ressources en air et en eau

-Contribuer a la santé et a
la qualit¢ de vie des

pour un
développement
durable, 1999

(Williamson, 2003).

définie comme suit
Systtme de  soutien
naturel de la vie de nos
nations.

- Un réseau interconnecté
de terres et d’eau
protégées.

communautés et  des
vertes, parcs et autres personnes.
terres naturelles ; fermes
actives, foréts ; zones
sauvages et autres
espaces ouverts.
Conseil du Président | L'infrastructure verte est | - Soutenir les espéces

indigeénes,

- Maintenir les processus
écologiques naturels,

- Soutenir les ressources
en air et les ressources en
eau.

- Contribuer a la santé et a
la qualit¢ de vie des
communautés et  des
peuples américains.
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Benedict et McMahon,
2002

- L’infrastructure verte

est un réseau
interconnecté  d’espaces
verts.

- L’infrastructure verte
est le cadre écologique
nécessaire a la durabilité
environnementale,
sociale et économique.

- Conserver les valeurs et
les fonctions des
écosystémes naturels.

- Offrir des avantages
associés aux populations
humaines.

TCPA, 2004 (Mell, L’infrastructure verte | - Permettre une utilisation

2010). est un réseau sous- | multifonctionnelle.

régional de sites
protégés, de réserves
naturelles, d’espaces
verts et de liaisons de
voies vertes.
- I devrait fonctionner a
toutes les échelles
spatiales, des centres
urbains a la campagne
ouverte.

TEP, 2005 - L’environnement | - Apporter de nombreux
physique a l’intérieur et | avantages sociaux,
entre les villes, les villes | économiques et
et les villages. Le réseau | environnementaux aux
d’espaces ouverts, de | populations et aux
cours d’eau, de jardins, | communautés locales.
de boisés, de corridors
verts, d’arbres de rue et
de campagne ouverte.

Countryside Agency, | L’infrastructure verte | - Contribuer a la protection

2006 comprend la mise a | des habitats naturels et de la
disposition de réseaux | biodiversité.

planifiés d’espaces verts
multifonctionnels reliés

- Permettre une réponse

aux changements
climatiques et a d’autres
changements de la
biospheére.
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- Permette des modes de vie
plus durables et plus sains.

- Améliorer la qualité de vie
et le bien-étre urbains.

- Améliorer I’accessibilité
des  principaux  actifs
récréatifs et verts.

- Soutenir  1’économie
urbaine et rurale.

- Aider a une meilleure
planification et gestion a
long terme des espaces
verts et des corridors.

Davies et al., 2006

- L'infrastructure verte est
I'environnement physique
au sein et entre nos villes
et villages.

- I s'agit d'un réseau
d'espaces ouverts
multifonctionnels,
comprenant des parcs
formels, des jardins, des
zones boisées, des
corridors verts, des voies
d'eau, des arbres de rue et
des espaces naturels.

- Elle comprend toutes
les ressources
environnementales

- Contribuer également a
la gestion durable des
ressources.

Ahern, 2007

- L’infrastructure verte
est un concept émergent
de planification et de
conception  qui  est
principalement structuré
par un réseau hybride
hydrologique / drainage,
complétant et reliant les

- Fournir des fonctions
écologiques.

- Contribuer a la durabilité
urbaine.

10
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espaces verts reliques
avec zones baties.

- Les plans
d’infrastructure verte

appliquent les principes
clés de 1’écologie du
paysage aux
environnements urbains,
en particulier : une
approche  multi-échelle
avec une attention
explicite au modele : les
relations de processus et
I’accent mis sur la
connectivité.

- Elle doit étre pratiquée
de maniére
transdisciplinaire ~ pour
cela doit répondre aux
besoins  des  parties
prenantes, bénéficier du
soutien des décideurs,
engager les scientifiques
et les ingénieurs et inciter
les planificateurs et les
concepteurs a innover.

U.S. Environmental
Protection Agency,
2008 (Popescu et
Petrisor, 2020).

L’infrastructure verte
est une approche et une
technologie de gestion,
qui contient toits verts,
arbres, jardins pluviaux,
canaux végétaux, zones
humides de  poche,
réservoirs  d’infiltration,
chaussées poreuses et
perméables, artéres
végétales, reboisement ou
régénération  végétale,
protection et amélioration
des bandes riveraines et
des plaines inondables.

- Utiliser, améliorer et/ou

imite les processus
naturels du cycle
hydrologique
d’infiltration,

d’évapotranspiration et de
réutilisation.

11
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Landscape Institute, | - L’infrastructure verte | - Offrir un large éventail
2009 (Popescu et | est composée de espaces | d’avantages sociaux,
Petrisor, 2020). verts ayant certaines | environnementaux et
fonctions, et qui sont liés | économiques  lorsqu’ils
dans réseaux d’espaces | sont planifiés, congus et
verts et autres éléments | gérés de maniere
naturels (tels que riviéres | appropriée.
et lacs) répartis entre
villages, villes et villes,
en les reliant.
Natural England, 2010 | L’infrastructure verte est | - Fournir les services

un  réseau stratégi-
quement planifié¢ et livré
comprenant la plus large
gamme d’espaces verts
de haute qualité et
d’autres caractéristiques
environnementales. Il
devrait étre congu et géré
comme une ressource
multifonctionnelle
capable de fournir les
services écologiques et
les avantages en matiere
de qualité de vie requis
par les communautés
qu’il dessert et
nécessaires pour soutenir
la durabilité.

- Sa conception et sa

gestion devraient
également respecter et
mettre en valeur le

caracteére distinctif d’une
zone en ce qui concerne
les habitats et les types de
paysages.

écologiques et les
avantages en matiere de
qualit¢ de vie requis par
les communautés.

- Soutenir la durabilité.

12
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Mell, 2010

L’infrastructure verte est
une approche
contemporaine de la
conception et de la
gestion des ressources
paysageres.

- Relever les défis
écologiques, économiques
et sociaux de
I’aménagement du
territoire.

Commission
Européenne,
(Popescu et
2020).

2011
Petrisor,

L’infrastructure verte
signifie foréts, riviéres,
zones  cOtiéres, parcs,
corridors écologiques et
autres structures
naturelles ou  semi-
naturelles

- Fournir de services

écosystémiques.

Commission
Européenne,
(Popescu et
2020).

2013
Petrisor,

L’infrastructure verte est
un réseau
stratégiquement planifié.

- Elle constitué d’espaces
naturels et semi-naturels
et d’autres éléments
environnementaux -
intégrer des espaces verts
(ou aquatique, dans le cas
d’écosystéemes  de ce
type) et d’autres éléments
physiques des  zones
terrestres  (y  compris
cotieres) et marines.

- Sur la terre ferme, les
infrastructures
écologiques sont
présentes aussi bien en
milieu rural qu'en milieu
urbain.

- Offrir une large gamme
de services
écosystémiques.

Agence  Européenne
pour I’Environnement,
2015

- Réseau constitué de
zones naturelles, semi-
naturelles et d'espaces
verts.

- Offrir de nombreux services
écosystémiques, fondement
du bien-étre humain et de la
qualité de vie.

- Répondre aux probléemes
économiques, sociaux et
environnementaux.

13
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Rayfield et al., 2015 - Les infrastructures | - Rendre des services
vertes représentent | essentiels au bien-étre des
I’ensemble des systémes | individus et des
naturels et semi-naturels, | communautés
de larbre a la trame
verte.

Kim et Song, 2019 L'infrastructure verte est | - Multiples  fonctions

une structure spatiale
planifiée ou gérée et un

pouvant  favoriser le
développement durable et

réseau d'¢léments | croissance intelligente.
environnementaux
interconnectés, d'espaces
naturels, d'espaces
ouverts et de paysages
Gridinaru et Le terme infrastructure verte | - Offrir un large éventail
Hersperger, 2019 est un terme générique pour | d’avantages pour les
désigner un réseau | humains et les

stratégiquement planifié et
géré d’espaces verts, d’aires
protégées, de terres en
exploitation et d’étendues
d’eau.

écosystemes.
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Popescu et Petrisor, L’infrastructure verte est | - Fournir des avantages
2021 associée a des fonctions | humains et écologiques.
écologiques et 1’idée que
son role fondamental est de
connecter les gens dans les
espaces  verts a @ été
préservée.

- Les infrastructures vertes
doivent étre congues comme
des espaces
multifonctionnels.

A travers les multiples définitions évoquées précédemment, émerge une
vision commune des composantes essentielles de l'infrastructure verte. Cette
notion englobe une variété de principes fondamentaux qui la définissent et
la distinguent. Parmi ceux-ci, on trouve la notion de variance spatiale,
reflétant la diversité des espaces verts et naturels intégrés dans
l'environnement urbain. La multifonctionnalité, un élément clé, souligne
que ces espaces ne sont pas simplement décoratifs, mais remplissent
plusieurs roles, de la préservation de la biodiversité a la création
d'opportunités économiques. Les avantages qu'offre l'infrastructure verte
sont multiples, englobant des dimensions écologiques, €conomiques et
sociales. Sur le plan écologique, elle permet une réponse aux changements
climatiques et a d’autres changements de la biosphére, soutient les
ressources en air et les ressources en eau, assure des fonctions écologiques,
conserve et fournit de services écosystémiques, soutient la connectivité des
paysages, protége la biodiversité et les habitats naturels. Sur le plan
économique, elle stimule la création d'emplois, améliore la valeur des
propriétés et encourage le tourisme vert. Du point de vue social, elle
améliore la qualité de vie et le bien-étre urbains et crée des espaces de
loisirs, favorise la santé mentale et renforce le lien social au sein des
communautés urbaines et modes de vie plus durables. La biodiversité, pierre
angulaire de l'infrastructure verte, implique la préservation et la promotion
de la variété des especes végétales et animales dans I'environnement bati. La
durabilité, un pilier fondamental, souligne que ces espaces doivent étre
congus et gérés de maniere a perdurer dans le temps, en minimisant leur
impact sur les ressources naturelles. Enfin, la connectivité renforce le
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concept d'infrastructure verte en mettant en avant la nécessité de créer des
liens entre les espaces verts pour former un réseau écologique cohérent.
Chacune des définitions examinées converge vers 1'idée que l'infrastructure
verte ne peut étre isolée, mais doit faire partie intégrante d'un écosystéme
urbain plus large, interconnectant différents éléments naturels et
caractéristiques écologiques. Elle transcende ainsi les limites physiques et
fonctionnelles pour offrir une approche holistique du développement urbain.
En incorporant ces éléments dans la planification et la conception des
espaces urbains, les villes peuvent réaliser des environnements plus
durables, résilients et agréables a vivre pour leurs résidents, tout en
contribuant a la préservation de la nature et a la création de sociétés plus
équilibrées.

Dans I’ensemble, L'infrastructure verte est abordée dans différents contextes
qui contribuent a sa définition polyvalente. Elle peut étre per¢ue comme une
entité en soi, telle qu'un parc étendu, ou la nature est mise en valeur et
préservée. De méme, elle peut constituer une partie d'une ressource plus
vaste, comme un réseau d'espaces verts imbriqués au sein d'une ville,
interconnectés pour offrir une expérience paysagere holistique et
fonctionnelle. Cette vision souligne 1'idée de complémentarité et de synergie
entre les éléments verts d'une région urbaine (Popescu et Petrisor, 2021).
Cependant, I'approche ne se limite pas a la simple agrégation d'espaces verts
sous un seul label. L'infrastructure verte peut également étre pergue comme
un concept global englobant une variété d'espaces verts, leur donnant une
identité unifi¢e. Elle agit comme un catalyseur pour créer un lien entre ces
espaces, leur conférant un objectif commun et une utilité globale. Cette
perspective élargie est enracinée dans la volonté d'intégrer la nature au coeur
des environnements urbains (Kleiber ez al., 2002). L'aspect écologique de
l'infrastructure verte revét une importance particuliére, donnant un contexte
significatif a sa dénomination. Cette dimension met en avant la
considération primordiale de préserver et de favoriser les écosystemes
naturels au sein des environnements urbains. Ainsi, l'appellation «
infrastructure verte » met en évidence l'importance de la nature comme un
¢lément vital de 1'urbanisme contemporain. Elle souligne que ces espaces ne
sont pas simplement des éléments isolés, mais des maillons essentiels d'un
écosystéme urbain équilibré et durable (Walmsley, 2006).

16



Partie théorique / Chapitre 1. L'infrastructure verte : planification pour un
développement urbain durable

1.2. Historique des infrastructures vertes

Dans le contexte de l'histoire de ['urbanisme, il devient évident que
l'infrastructure verte est un terme relativement récent, bien que les idées qui
le sous-tendent ne soient pas nouvelles. Ses origines remontent a la
planification et aux efforts de conservation qui ont débuté il y a environ 150
ans. Ce concept trouve ses fondements dans deux précédents majeurs : tout
d'abord, la connectivité des parcs et d'autres espaces verts dans le but de
profiter aux populations locales, et d'autre part, la connectivité des espaces
naturels dans le but de favoriser la biodiversité¢ et de lutter contre la
fragmentation des habitats (Benedict et McMahon, 2002).

Nous examinerons I'évolution de la littérature sur les espaces verts urbains
en Angleterre et en Amérique du Nord pour mettre en contexte les
contributions d'Olmsted, Howard et le mouvement des voies vertes
(greenway), et ainsi éclairer la progression de 1'idée d'infrastructure verte.

1.2.1. Les parcs urbains de Frederick Law Olmsted

Au cours de la seconde moitié du XIXe si¢cle, Frederick Law Olmsted a
joué un réle majeur dans I'évolution de l'architecture paysagere en
Amérique du Nord, contribuant a la reconnaissance de cette profession
émergente. Olmsted a élaboré des réseaux d'espaces verts qui visaient a
créer des occasions de connexion entre des individus provenant de divers
milieux socio-économiques a travers des environnements urbains complets,
marquant ainsi une avancée significative dans la conception
d'infrastructures vertes (Mell, 2010).

En 1903, l’architecte paysagiste Frederick Law Olmsted a déclaré qu’«
aucun parc, quelle que soit sa taille et sa conception, ne fournirait aux
citoyens les influences bénéfiques de la nature ». Au lieu de cela, les parcs
devaient « étre reliés les uns aux autres et aux quartiers résidentiels
environnants ». Cette idée de relier les parcs au profit des gens a déclenché
le mouvement moderne des voies vertes (Benedict et McMahon, 2002,
2006).
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Frederick Law Olmsted a reconnu des son époque que la nature pouvait
offrir des bienfaits tels que la tranquillité d'esprit et un sentiment de liberté
¢largi. Il avait conscience de l'importance de préserver les paysages naturels
et la qualité de I'eau, et il cherchait a créer des espaces congus de maniére
efficace qui offriraient un refuge contre les défis de la vie urbaine et
industrielle. Dans cette optique, il a ¢laboré des réseaux d'espaces verts qui
visaient a fournir un accés facile a la nature, tout en préservant ces
ressources précieuses (Popescu et Petrisor, 2021). L'approche d'Olmsted
était ambitieuse, allant au-dela des réalisations de ses prédécesseurs
américains. Il a développé des réseaux de parcs et de voies de plaisance
(parkways) a une échelle considérable. Ces réalisations sont devenues des
modéles emblématiques de planification urbaine de son époque, contribuant
grandement a faconner le concept d'infrastructures vertes tel que nous le
comprenons aujourd’hui (Mell, 2010).

Le « Emerald Necklace », congu par Frederick Law Olmsted, est un
systéme de parcs et de voies de plaisance situé a Boston, datant de 1887. 1l
s'agit de 1'un des plus anciens exemples de systémes de parcs et de voies de
plaisance. Ce réseau relie une série de parcs. Ces parcs sont reliés entre eux
par des ruelles et des cours d'eau, créant ainsi un réseau fluide et
harmonieux (Fig. 1). Aujourd'hui, le « Emerald Necklace » offre un refuge
bienvenu aux habitants de Boston, leur permettant de s'évader de 'agitation
urbaine. De plus, il abrite une variété d'animaux sauvages, certains
inhabituels dans un environnement urbain, tels que les cerfs de Virginie, les
renards roux de 1'Est, les rats musqués, les dindes sauvages, les hérons, les
tortues serpentines, les hiboux barrés, les canards et les oies, ainsi que de
nombreux oiseaux chanteurs et parfois méme un coyote occasionnel
(Benedict et McMahon, 2006). Ce systéme de parcs est considéré comme
I'un des premiers exemples de réseaux verts planifiés, offrant une
accessibilité étendue a la nature en milieu urbain. Il joue un role essentiel
dans l'atténuation des inondations et remplit des fonctions multiples, allant
au-dela de la simple offre récréative pour devenir un véritable élément de
soutien a la qualité de vie et a la durabilité urbaine (Benedict et McMahon,
2006 ; Popescu et Petrisor, 2021).
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Parc d'Arnold
.. Arboretum

Ville de Boston, département des parcs
Paul H Kendricken, Francis A. Walker, Charles F. Sprague,
commissaires.
Plan d'une partie du systéme de parcs
De
Common a parcFranklin, y compris

Le bassin de la riviére Charles, CharlesBank, Commonwealth,
Back Bay Fens, Amélioration de la Muddy river, Parc de
Leverett, Jamaica, arborway (voie de plaisance) et 1'Arnold
Arboretum (parc).

Fig. 1. Plan d’un réseau de parcs en 1894 et la représentation du concept
d’infrastructure verte aujourd’hui (systéme de collier d’émeraude d’Olmsted,
Boston, Massachusetts) (Adaptée par : Saporta, 2022).

L'approche d'aménagement de Frederick Law Olmsted va au-dela de la
simple conception de parcs pour l'usage humain. En réalité¢, bon nombre de
ses parcs étaient congus dans le but d'apprivoiser et de restaurer la nature.
Un exemple frappant est son plan de restauration des Back Bay Fens en tant
que marais d'eau salée. Cette initiative a été motivée par la constatation que
les Fens étaient fortement contaminés, posant ainsi un risque pour la santé
des habitants des régions avoisinantes. Plutét que de simplement créer un
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espace de loisirs pour les gens, Olmsted a choisi une approche plus
holistique. Conscient du potentiel des Fens en tant que bassin de rétention
des eaux pluviales, Olmsted a congu des sentiers piétonniers et équestres
autour de son périmétre. Cette stratégie visait a rétablir I'équilibre entre les
besoins humains et ceux de la nature. D'un c6té, les gens pouvaient profiter
de l'espace de Back Bay pour leurs activités récréatives. De 1'autre co6té, les
Fens ont été restaurés dans leurs fonctions naturelles de régulation hydrique
et de préservation de la biodiversité. Ainsi, Olmsted a démontré sa capacité
a intégrer les besoins humains et les impératifs environnementaux, en créant
un espace qui répondait aux besoins des deux, tout en rétablissant la santé et
la fonctionnalité écologique des écosystémes (Benedict et McMahon, 2006).
Cette approche novatrice illustre comment la vision d'Olmsted allait au-dela
de la simple conception de parcs, pour s'inscrire dans une démarche globale
de restauration et de coexistence harmonieuse entre 'homme et la nature.

1.2.2. La théorie de Howard Cités-jardins (Garden-city)

Le mouvement des cités-jardins en Angleterre, dirigé par [’urbaniste
Ebenezer Howard qui a proposé le modele des cités-jardins, avait pour
objectif une meilleure maitrise de la croissance urbaine, sous la forme de
villes-satellites autonomes reliées entre elles par un important réseau de
transports (Herde et Liébard, 2005), et s’est concentré sur 1’importance
d’équilibrer le développement avec le besoin de nature et sa vision de
Howard était pour « une cité-jardin qui, a mesure qu’elle grandit, les dons
gratuits de la nature - air frais, soleil, salle de respiration et salle de jeux -
seront conservés dans toute [’'abondance nécessaire » (Benedict and
McMahon, 2006).

La théorie urbanistique d'Ebenezer Howard, connue sous le nom de «
Garden City » ou cité-jardin, représentait une vision ambitieuse et innovante
de la planification urbaine (Fig. 2). Au cceur de sa théorie se trouvait la
conception d'une ville idéale, congue pour étre a la fois fonctionnelle,
agréable et équilibrée. Sa proposition reposait sur plusieurs concepts clés
visant a résoudre les problémes liés a l'urbanisation croissante et a créer des
environnements de vie plus harmonieux. La premiére idée majeure de la
théorie de Howard était la création d'une ville concentrique de taille
modérée, couvrant environ 2 400 hectares. Cette taille était délibérément
choisie pour assurer une densité optimale de population tout en évitant la
surpopulation et la congestion urbaine. La population prévue était de 32 000
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habitants, qui constitueraient un mélange équilibré de résidents urbains et
ruraux. La disposition circulaire de la ville était congue pour faciliter
l'accessibilité et la connectivité. Au centre de la ville se trouvait un parc,
symbolisant la présence de la nature au cceur de I'environnement urbain. Les
six grands boulevards de 37 métres de large partaient du centre, rayonnant
vers l'extérieur et divisant la ville en six secteurs distincts. Chaque secteur
avait son propre caractére et sa propre fonction, ce qui permettait une
organisation efficace et un équilibre des activités. L'idée était de favoriser
une proximité entre les habitations, les espaces de travail et les espaces
verts, minimisant ainsi les déplacements inutiles. Cette approche visait
également a promouvoir la qualité de vie en offrant aux habitants un accés
facile a la nature et a des espaces de détente (Howard, 1946)
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Fig. 2. Plan de la cité-jardin (Adaptée par : Zytnicki, 2022).

Effectivement, Ebenezer Howard avait pour ambition de résoudre le
probléme de I'extension incontrdlée des villes en proposant le concept
novateur des cités-jardins. Il était préoccupé par les défis posés par la
croissance rapide des zones urbaines (Herde et Liébard, 2005 ; Popescu et
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Petrisor, 2020), Ebenezer Howard a proposé une approche visionnaire dans
la planification urbaine avec la création de ce qu'il appelait les cités-jardins.
Cette vision consistait a concevoir des agglomérations humaines qui
associeraient harmonieusement les avantages de la vie urbaine a ceux de la
vie en plein air et en contact avec la nature. Pour ce faire, il a préconisé la
création d'une ceinture d'espaces verts a l'extérieur des zones urbaines, un
concept qui peut étre considéré comme le prototype des ceintures vertes
(Zhao, 2012). L'idée de la ceinture verte consistait a entourer la ville de
vastes espaces verts, préservant ainsi les terrains agricoles et les zones
naturelles tout en limitant 1'étalement urbain. Cette ceinture d'espaces verts
aurait eu un double objectif : préserver la qualité de l'air et de 1'eau en
limitant les effets néfastes de I'urbanisation et offrir aux citadins un accés
facile a des espaces de détente, de loisirs et de contact avec la nature

(Fig.3).
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Fig. 3. Les structures individuelles de la Cité-Jardin (Adaptée par : Pallot, 2010).
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Cette approche a été novatrice a 1'époque et est aujourd’hui considérée
comme l'un des principes fondamentaux des infrastructures vertes (Thomas
et Littlewood, 2010).

La vision d'Ebenezer Howard ne se limitait pas seulement a la création
d'espaces verts, mais incluait également des idées de réseaux polycentriques
de petites zones urbaines. Chacune de ces zones devait étre congue de
maniére a contenir tous les éléments nécessaires a une vie équilibrée : des
logements abordables, des emplois, des services et des infrastructures
vertes. L'intention était de promouvoir 'utilisation quotidienne des espaces
verts situés a proximité des habitations, encourageant ainsi un mode de vie
sain et actif (Popescu et Petrisor, 2021). En outre, cette approche était une
réponse aux effets néfastes de la croissance industrielle et de la pollution,
car la création de réseaux d'espaces verts contribuerait a atténuer ces
problémes en offrant des espaces naturels qui agiraient comme des poumons
verts au sein des zones urbaines (Mell, 2010).

1.3. Les voies vertes et les infrastructures vertes

La notion de voie verte a évolué pour représenter bien plus qu'un simple
itinéraire de déplacement. Traditionnellement, elle a été pergue comme un
corridor linéaire qui englobe diverses fonctions et objectifs, offrant ainsi un
potentiel pour répondre & une multitude de préoccupations socioculturelles,
récréatives, touristiques et écologiques. Cette compréhension ¢largie de la
voie verte refléte la prise en compte croissante des valeurs positives qu'elle
peut apporter & la société et a l'environnement. En effet, des recherches
contemporaines ont mis en évidence les nombreux avantages que les parcs,
les voies vertes et les espaces ouverts peuvent apporter. Ces avantages vont
au-dela de la simple facilitation des déplacements et englobent des
améliorations environnementales, psychologiques, de sécurité et esthétiques
(Sharma, 2013).

L'évolution des espaces verts en Amérique du Nord peut étre divisée en
trois étapes distinctes, chacune caractérisée par des tendances et des
priorités spécifiques en matiere de planification et de développement
(Fabos, 1995 ; Gobster et Westphal, 2004). La premicre étape est
représentée par les travaux pionniers de Frederick Law Olmsted et de ses
collaborateurs. Durant cette période, l'accent a été mis sur la création de
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parcs urbains, de boulevards et de routes de plaisance « parkways ». Les
projets congus par Olmsted visaient a relier harmonieusement les espaces
verts aux zones urbaines, créant ainsi des environnements agréables et
apaisants au sein des villes. Ces aménagements étaient considérés comme
prestigieux et ornementaux, mettant en évidence l'importance accordée a
l'esthétique et a la qualité de vie. La deuxiéme étape du développement des
espaces verts en Amérique du Nord a ét¢ marquée par la montée en
puissance des voies vertes récréatives axées sur les sentiers. Ces voies
vertes,ont joué¢ un role essentiel dans la création de liens entre les zones
urbanisées et les espaces naturels. Elles ont offert aux résidents des
opportunités de profiter de modes de vie sauvages et de plein air, tout en
favorisant la santé, le bien-Etre et la connexion avec la nature. Actuellement,
nous entrons dans une troisiéme étape, ou les influences des périodes
précédentes se combinent pour développer des réseaux greenway
multifonctionnels. Ces réseaux intégrent des éléments de chaque étape
précédente, en mettant I'accent sur la connectivité, la diversité des usages et
les avantages sociaux, environnementaux et économiques. Les espaces verts
ne sont plus simplement des parcs isolés ou des voies vertes linéaires, mais
font partie de systémes intégrés visant a améliorer la qualité de vie des
résidents, a préserver la nature et a promouvoir des modes de vie durables
(Mell, 2010).

Benedict et McMahon (2002, 2006) ont avancé l'idée que les initiatives
d'infrastructure verte ont souvent leur origine dans des projets de voies
vertes, mais qu'elles difféerent des voies vertes de trois manicres
fondamentales :

(Ecologie vs loisirs : I’infrastructure verte se concentre principalement sur
les aspects écologiques, visant a préserver et améliorer les écosystémes
naturels, la biodiversité et les services écosystémiques, plutot que sur les
loisirs. Contrairement aux voies vertes, congues pour les loisirs, elle met
l'accent sur la création de corridors écologiques et d'habitats viables pour
la faune et la flore locales.

[IPlus grand vs plus petit : I'infrastructure verte inclut des liens paysagers
clés et des poles écologiques majeurs, essentiels pour la biodiversité et la
préservation des habitats naturels. Elle vise a créer des réseaux
écologiques cohérents, contrairement aux voies vertes qui se concentrent
sur des itinéraires linéaires restreints, en établissant des connexions
significatives entre diverses zones naturelles.
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[ICadre pour la croissance : l’infrastructure verte fagonne la forme
urbaine et encadre la croissance future en identifiant les zones
écologiquement importantes et celles appropriées pour le développement.
En planifiant a l'avance, elle guide le développement urbain pour
minimiser les impacts sur les écosystémes fragiles et maximiser les
bénéfices pour la biodiversité et la qualité de vie urbaine.

En somme, on peut dire que les différences clés entre les voies vertes et
l'infrastructure verte se situent au niveau de leurs objectifs et de leur échelle.
Alors que les voies vertes sont axées sur les activités de loisirs et les
déplacements, l'infrastructure verte a pour objectif la création de réseaux
écologiques cohérents, la préservation des écosystémes naturels et la mise
en forme d'un développement urbain durable. Cette transition vers une
approche plus holistique et écologiquement consciente refléte I'évolution de
la facon dont les espaces verts sont congus et percus dans le contexte
moderne des zones urbaines. La prise en compte des besoins de la nature, la
connectivité des habitats et les avantages écologiques et sociaux de
l'infrastructure verte témoignent d'une prise de conscience croissante de
I'importance de l'intégration de la nature dans la planification urbaine. Ce
passage a une vision plus large et a long terme contribue a créer des
environnements urbains résilients, équilibrés et propices a la qualité de vie
des habitants et a la préservation de la biodiversité.

1.4. Développement d’infrastructures vertes dans le monde

Effectivement, I'évolution des infrastructures vertes a suivi des trajectoires
différentes en Europe, en Amérique du Nord et en Asie. Cette divergence
trouve ses fondements dans les problématiques de planification spécifiques
a chaque région géographique (Mell, 2010).

En Europe, le développement des infrastructures vertes est étroitement li¢ a
I'émergence du programme de verdissement urbain et a la nécessité
impérative de créer des espaces verts intégrés dans des environnements
urbains caractérisés par leur densité élevée (Beatley, 2000, 2009).
Parallelement, la conservation de la faune et des ressources naturelles en
Europe a traditionnellement été axée sur la préservation de sites spécifiques
de grande importance écologique. Cependant, a partir des années 1970, une
nouvelle approche novatrice a émergé sous la forme des «réseaux
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écologiques ». Cette approche transcende la simple protection de sites
spécifiques en promouvant la restauration active des habitats dégradés et la
création de corridors et de passages permettant aux especes de se déplacer et
de migrer (Benedict et McMahon, 2006). Alors 'accent est désormais mis
sur la connectivité écologique a travers les paysages, favorisant ainsi la
circulation des populations animales et la préservation de la biodiversité
dans son ensemble. Cette évolution de la perspective refléte une
compréhension plus globale des écosystémes et de la maniére dont ils
interagissent a travers les territoires. En intégrant les espaces verts dans la
planification urbaine et en concevant des réseaux écologiques, 1'Europe
adopte une approche plus holistique, visant a harmoniser le développement
urbain avec la préservation de la nature. Cette approche résonne avec les
défis contemporains tels que le changement climatique, la perte de
biodiversité et la nécessité de créer des villes plus durables et résilientes.

Le modéele d'aménagement cité-jardin a fait ses premicres apparitions en
Angleterre a la fin de la premiere moitié¢ du XXe siécle, marquant une étape
significative dans 1'évolution de l'urbanisme. Il a été concrétisé pour la
premicre fois dans le cadre du « plan de grand Londres » établi en 1944, et
son succes s'est rapidement répandu dans d'autres villes anglaises.
Cependant, l'influence de ce modéle n'était pas limitée a 1’Angleterre.
D'autres villes européennes, telles que Berlin et Budapest, ont également
adopté cette approche novatrice d'aménagement urbain. Au cours de la
deuxiéme moitié du XXe siccle, le concept des ceintures vertes a connu une
diffusion plus étendue, touchant non seulement les villes européennes, mais
aussi les villes nord-américaines et asiatiques (Dechaicha, 2020).

En Amérique du Nord, le développement des infrastructures vertes trouve
ses fondements dans la conservation du paysage, mettant en lumiére
lI'importance de préserver les espaces naturels et les habitats écologiques
(Benedict et McMahon, 2006). Contrairement au modele européen, le
développement de l'infrastructure verte en Amérique du Nord a
historiquement privilégié les avantages écologiques par rapport aux
avantages sociaux et économiques. Cependant, cette perspective est en train
d'évoluer, et les valeurs sociales et économiques du concept commencent a
étre davantage prises en compte (Mell, 2010). Dans ['histoire nord-
américaine de l'urbanisme, l'accent initial était mis sur la préservation des
espaces naturels, la création de parcs et de réserves naturelles pour préserver
la biodiversité et offrir des espaces récréatifs aux citoyens. Cependant, au fil
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du temps, le concept d'infrastructure verte s'est élargi pour inclure des
¢léments tels que la régulation des inondations, la restauration des
écosystémes dégradés, la création de corridors de biodiversité et la
contribution a la santé et au bien-étre des populations urbaines. Les
avantages sociaux, tels que la création d'espaces de loisirs et de détente,
ainsi que les avantages économiques liés au tourisme vert et a la
valorisation immobiliére, ont progressivement pris de l'importance dans le
développement des infrastructures vertes en Amérique du Nord (Mell,
2010).

Les grandes formes que prend la recherche sur les infrastructures vertes en
Europe et en Amérique du Nord ont également été liées a un certain nombre
d’initiatives et de programmes de planification tels que la renaissance
urbaine, la croissance intelligente, la foresterie communautaire et le
programme des communautés durables ont influencé la recherche et le
développement des infrastructures vertes en Europe et en Amérique du
Nord. Ces approches ont permis d'intégrer les principes de durabilité
écologique, économique et sociale dans la création de paysages urbains
fonctionnels, mettant en valeur I'importance cruciale de l'infrastructure verte
pour développer des paysages plus fonctionnels qui favorisent le
développement écologique, économique et social (Mell, 2010).

En chine, 1'émergence du concept d'infrastructure verte urbaine a été
articulée a travers des idées apparentées, telles que l'infrastructure
écologique, les solutions écologiques. Cette évolution conceptuelle est
étroitement liée a la notion centrale de sécurité écologique urbaine, qui vise
a optimiser les services écosystémiques pour assurer la résilience
environnementale au sein des zones urbaines. Plus spécifiquement,
I'élaboration de modéles de sécurité écologique urbaine est devenue une
priorité dans plusieurs villes clés de la Chine, dont Shanghai (Su et al.,
2011), Beijing (Yu et al., 2011) et Tianjin (Han et al., 2015). Dans ces
villes, la mise en place d'infrastructures vertes efficaces est considérée
comme un moyen de garantir la qualit¢ de 'environnement urbain, de
minimiser les risques environnementaux et de promouvoir un mode de vie
durable (Wang, 2020). Ce concept novateur cherche a transformer les villes
en des entités capables d'absorber, de stocker et de réutiliser l'eau de
maniére efficace, contribuant ainsi a réduire les risques d'inondation et a
améliorer la gestion de l'eau dans un contexte urbain dense (Yu et al.,
2011 ; Suetal, 2011 ; Han ef al., 2015). Deux exemples emblématiques de
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la conception de réseaux écologiques en chine illustrent 1'évolution de
l'infrastructure verte urbaine (Fig. 4).
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Fig. 4. Solutions basées sur la nature issues du concept chinois d'infrastructures
vertes : (I) photos avant et apres la conception et la mise en ceuvre d'infrastructures
vertes dans la ville de Taizhou, en Chine ; (II) exemple de parc public au bord de la
riviere Yongning avant et aprés le plan d'infrastructure verte de Taizhou (Adaptée
par : Wang, 2020, d’aprés Wang et Banzhaf, 2018, avec la permission du Prof. Yu
(Yu, 2014)).

La cartographie des infrastructures vertes en chine a ¢été initiée par le
concept de modeles de sécurité environnementale urbaine développé par Yu
en 1995. Ce concept a posé les bases de la planification d'infrastructures
vertes intégrées, visant a connecter et & harmoniser les éléments naturels
dans l'environnement urbain (Wang, 2020). Les idées de Yu englobent
concept de modeéles de sécurité le réellement congus comme des
infrastructures vertes destinées a soutenir des fonctions abiotiques, biotiques
et culturelles (Ahern, 2007). L’infrastructure verte revét une signification
englobante qui s'appuie sur une approche fondée sur les processus
écologiques. Cette perspective se matérialise notamment a travers le plan
national des modeéles de sécurité écologique (2008), un cadre
méthodologique rigoureux et détaillé mis en ceuvre pour promouvoir le
développement durable et la préservation environnementale dans les
contextes urbains. Au cceur de cette démarche, se trouvent des concepts
spécifiques de modéeles de sécurité écologiques, qui sont intrinséquement
liés a l'idée d'infrastructure verte. Ces concepts couvrent une gamme de
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domaines essentiels pour la protection environnementale et la durabilité,
particuliérement pertinents dans le contexte urbain chinois. Parmi ces
domaines figurent la conservation des tétes de bassin versant, 1'élaboration
de méthodes efficaces pour gérer les eaux pluviales, la mise en place de
mécanismes adéquats pour contrdler les inondations, I'engagement dans la
remédiation de la désertification, la prévention de I'érosion des sols et enfin,
la préservation de la biodiversit¢ (Yu, 2014). En fin, le concept
d'infrastructure verte représente indéniablement un atout de premier plan
pour les plans d'urbanisation en chine, notamment dans le contexte du plan
d'urbanisation de nouveau type (2014-2020) dévoilé le 16 mars 2014. Le
plan d'urbanisation de nouveau type, avec son accent sur les villes
respectueuses de l'environnement, trouve une complémentarité naturelle
dans les principes de l'infrastructure verte (Wang, 2020).

1.5. Classification d’infrastructures vertes

L'identification de quatre grandes catégories d'infrastructures vertes a été
établie : la canopée urbaine, les espaces publics végétalisés, les structures
verticales vertes et les toits verts (Bartesaghi et al., 2017). Les distinctions
entre les catégories se manifestent a travers des variations significatives
concernant la composition végétale, l'emplacement spatial et 1'échelle
d'étude (Fig. 5).

Par ailleurs, il convient d'inclure dans cette classification I'ensemble des
phytotechnologies dédiées a la gestion des eaux pluviales et usées, comme
les marais filtrants, les jardins pluviaux, la biorétention, les égouts
séparateurs, les €gouts pluviaux, les bassins d'eau de pluie et les milieux
humides naturels. Il est également pertinent d'ajouter les infrastructures
vertes qui se lient aux aménagements piétonniers et cyclables, a savoir les
trottoirs perméables, les chaussées perméables, les trottoirs végétalisés en
saillie, les trottoirs surélevés, les terre-pleins centraux végétalisés, ainsi que
les rues conviviales et arborées (Wise, 2008 ; Dill ef al., 2010 ; Simard et
al., 2018).
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Fig. 5. Types des infrastructures vertes en fonction du continuum vert a gris
(Adaptée par : Bel Fekih Boussema et al., 2024, d’apres Lapierre et Pellerin, 2018).

1.5.1. Canopée urbaine

La canopée urbaine représente la somme totale des feuillages formés par les
arbres au sein d'une zone spécifique (Simard et al., 2018). Cette conception
englobe une variété d'éléments comprenant non seulement les ruelles
verdoyantes, les alignements d'arbres le long des rues et les buissons, mais
également l'application de la foresterie en milieu urbain (Tzoulas et al.,
2007 ; Rayfield et al., 2015 ; Bartesaghi et al., 2017 ; Simard et al., 2018).

1.5.2. Espaces publics végétalises

Les espaces publics végétalisés correspondent a des zones ouvertes
comportant au moins 50 % de surfaces perméables (Sanchez, 2018). Ils
englobent principalement plusieurs éléments, notamment les ceintures
vertes, les corridors verts, les zones végétatives, les espaces ouverts urbains,
les parcs urbains, les structures végétales urbaines, les revétements de sol
végétalisés, les bacs de végétation en espace public, ainsi que les aires
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protégées (Tzoulas et al., 2007 ; Rayfield et al., 2015 ; Bartesaghi et al.,
2017 ; Simard et al., 2018).

1.5.3. Toits verts

Les toits verts, également désignés sous plusieurs noms tels qu'écotoits,
toits végétalisés, toits bleus (pluviaux), toits vivants et jardins de toit
(Tzoulas et al., 2007 ; Rayfield et al., 2015 ; Bartesaghi et al., 2017 ;
Simard et al., 2018), se présentent comme des infrastructures durables
dotées de trois €éléments principaux. Il s'agit d'une couche végétale, d'un
substrat de culture léger, ainsi que d'une couche de stockage ou de drainage
située au-dessus d'une membrane imperméable (Li ef al., 2019). IIs peuvent
étre classés en deux types majeurs : extensifs et intensifs. La principale
distinction entre ces deux catégories réside dans I'épaisseur du substrat de
croissance (Li et al., 2019). Par conséquent, le premier type présente un
substrat d'une épaisseur de 15 centimétres ou moins, tandis que le second
type est caractérisé par un substrat de plus de 15 centimétres d'épaisseur (Li
etal., 2019).

1.5.4. Structures verticales vertes

Le concept de structure verticale verte regroupe différentes
phytotechnologies qui peuvent étre installées de maniére permanente sur les
surfaces murales, tant a l'extérieur qu'a l'intérieur des batiments (Zaid et al.,
2018). Cette dénomination englobe un éventail d'approches, dont les
biomurs, les fagades vertes, les murs verts, les murs vivants, les murs
veégétalisés extérieurs et intérieurs, ainsi que la végétation verticale. Ces
structures offrent une nouvelle dimension a la maniére dont les batiments
interagissent avec l'environnement urbain et naturel, en ajoutant des
¢éléments végétaux verticaux qui ne se limitent pas seulement a I'horizon du
sol (Tzoulas et al., 2007 ; Rayfield et al., 2015 ; Bartesaghi et al., 2017 ;
Simard et al., 2018).

1.6. Pratiques des infrastructures vertes : Quelques exemples

Les villes des pays développés accordent désormais une attention accrue a
divers aspects de l'approche de l'infrastructure verte (Pauleit et al., 2017).
Une illustration concréte réside dans 1'intégration croissante d'infrastructures
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vertes et grises pour la gestion des eaux pluviales aux Etats-Unis. Cette
approche ne se limite pas a la simple mise en place d'une infrastructure
verte urbaine ; elle témoigne de la facon dont des métropoles comme New
York peuvent élargir leur vision pour relever des défis plus vastes liés a
l'adaptation au changement climatique. Apres avoir subi les conséquences
dévastatrices de l'ouragan Sandy, la ville de New York a adopté un plan
ambiticux intitulé « New York plus fort et plus résilient » (Pauleit et al.,
2017). Cette stratégie novatrice vise a accroitre la résilience climatique de la
ville en fusionnant I'ingénierie traditionnelle avec l'infrastructure verte, afin
de générer des avantages multiples a la fois pour la société et
l'environnement.

En Europe également, certaines villes, a l'instar de Barcelone en Espagne, se
démarquent par des stratégies tout aussi ambitieuses axées sur l'amélioration
de la connectivité (Pauleit et al., 2017). Si ces approches sont mises en
ceuvre avec succes, les exemples de New York et de Barcelone pourraient
devenir des modéles précurseurs démontrant comment l'infrastructure verte
urbaine peut efficacement relever les grands défis de 1'urbanisation dans des
environnements urbains extrémement denses.

Ces initiatives marquent un changement de paradigme dans la planification
urbaine, mettant en évidence la nécessité d'adopter des approches intégrées
et résilientes face aux enjeux croissants liés a l'urbanisation et aux impacts
du changement climatique. Les succés de New York et de Barcelone
illustrent la fagon dont les villes peuvent transformer leurs infrastructures en
des outils puissants pour améliorer la qualité de vie des citoyens, protéger
l'environnement et créer des bases durables pour 'avenir.

1.6.1. La ceinture bleue de Staten Island : infrastructure verte de
quartier/district

Au sein de la vaste toile des infrastructures vertes, un exemple concret et
inspirant se profile sous la forme de la « Ceinture Bleue » de Staten Island.
Cette réalisation exemplaire incarne la quintessence méme d'une
infrastructure verte a l'échelle d'un quartier ou d'un district. Elle illustre
comment une approche intelligente et écologique peut transformer un
territoire en un modéle de durabilité et de résilience urbaine.

32



Partie théorique / Chapitre 1. L'infrastructure verte : planification pour un
développement urbain durable

Situé a l'extrémité sud-ouest de New York, Staten Island. Dans les années
1980, la ville de New York a amorcé une planification proactive pour
résoudre des problémes cruciaux tels que les inondations récurrentes et la
dégradation de la qualité de 1'eau, notamment en réponse aux débordements
fréquents des égouts unitaires. Consciente des enjeux croissants liés a 1'eau
et a I'environnement, la ville de New York a pris une initiative audacieuse
en intégrant les précieuses zones humides préexistantes dans ses stratégies
de gestion de 1'eau, en se focalisant sur une section d'environ 4000 hectares
au sud-ouest de Staten Island. Cette section comprenait environ 16 petits
bassins versants urbains, chacun contribuant a la complexité du défi a
relever (Fig. 6). C'est ainsi que naquit le plan de « ceinture bleue », une
approche novatrice qui résultait directement de I'étude menée par Ian
McHarg sur Staten Island. Le succés retentissant du plan de ceinture bleue
se traduisit par des améliorations significatives tant sur le plan de la qualité
de l'eau que sur le plan économique, engendrant des économies
substantielles dépassant les 80 millions de dollars (Ahern, 2007).

La mise en ceuvre réussie de cette approche novatrice démontre que
I'harmonisation entre les besoins urbains croissants et la préservation
environnementale n'est pas seulement réalisable, mais peut également se
traduire par des avantages tangibles. Le cas exemplaire de Staten Island et
de son plan de ceinture bleue illustre I'importance de repenser la maniére
dont les zones urbaines interagissent avec leur environnement naturel. Cette
démarche constitue un modele d'intégration réussie d'infrastructures vertes
dans la planification urbaine, offrant des legcons précieuses pour d'autres
villes confrontées aux défis similaires de gestion de l'eau et d'adaptation aux
changements environnementaux (Hadji et Petrisor, 2023).

La ceinture bleue s'est révélée étre une véritable réussite en parvenant a
réduire de maniere significative a la fois la quantité et la vitesse des eaux de
ruissellement. Cette réalisation majeure fut appuyée par l'introduction de
plantes aquatiques, lesquelles jouaient un role essentiel dans le processus de
bioremédiation. Les propriétés de ces végétaux ont permis d'éliminer
efficacement les contaminants présents dans les eaux de ruissellement,
contribuant ainsi a restaurer la qualité de l'eau. En exploitant ces principes
de bioremédiation, la ceinture bleue a démontré la puissance de 1'écologie
urbaine pour résoudre des problémes complexes liés a la gestion des eaux et
a la préservation de l'environnement (Hadji et Petrisor, 2023).
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En somme, la ceinture bleue de Staten Island incarne une étape pionniére de
l'infrastructure urbaine verte, ou l'interaction harmonieuse entre les éléments
naturels et les innovations humaines a permis de créer un systéme durable et
performant. Cette initiative novatrice démontre comment une approche
holistique peut transformer des défis environnementaux en opportunités
d'amélioration urbaine, tout en soulignant le réle crucial que jouent les
écosystémes dans la résilience et la durabilité des villes modernes.

Fig. 6. La ceinture bleue de Staten Island comprend 16 sous-bassins versants et 2500
hectares a Staten Island, New York (Adaptée par : Ahern, 2007).

1.6.2. Plan de Barcelone pour les infrastructures vertes et la
biodiversité 2020

Le « plan d'infrastructure verte et de biodiversité 2020 », une initiative
récente, se profile comme un cadre stratégique déterminant pour le
développement de l'infrastructure verte a Barcelone. Ce plan ambitieux vise
a fusionner de maniere symbiotique les espaces verts naturels et congus au
sein de la ville. Son objectif premier est d'instaurer une symbiose
harmonieuse entre la santé et le bien-étre humains ainsi que la préservation
de la biodiversité. Le défi majeur auquel Barcelone est confronté réside
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dans sa densité¢ de construction qui limite l'espace disponible pour les
espaces verts traditionnels (Fig. 7).

———

Fig. 7. Une vue de la ville de Barcelone (Adaptée par : Rayfield et al., 2015).

Cependant, cette contrainte a incité la ville a explorer des solutions
novatrices pour améliorer la qualité de vie de ses citoyens tout en respectant
la nature environnante. Les parcs naturels ¢établis dans les collines
environnantes témoignent de cette dynamique, tout en contribuant a
I'enrichissement écologique et a I'attrait esthétique de la ville (Hansen et al.,
2016 ; Pauleit et al., 2017).

Cette référence au « plan d'infrastructure verte et de biodiversité 2020 » est
pertinente a ce stade car elle met en lumiére comment la planification
urbaine peut intégrer efficacement les principes fondamentaux de
l'infrastructure verte (Fig. 8), tels que :

[J Multiples objectifs : le projet vise a transformer I'aménagement urbain
en adoptant une approche holistique. Au-deld de la construction
d'infrastructures, il envisage la ville comme un écosystéme dynamique et
durable. Ses objectifs incluent 1'amélioration de la qualité de vie urbaine et
la préservation environnementale, intégrant des dimensions cruciales pour
un développement harmonieux (Rayfield et al., 2015). Il vise a préserver et
valoriser le patrimoine naturel de la ville, en protégeant et restaurant les
espaces naturels comme les parcs, foréts et zones humides. En maintenant
ces écosystémes, la ville conserve une biodiversité riche et offre des espaces
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de loisirs pour les résidents. En parallele, il cherche a créer un réseau
cohérent d'infrastructures vertes, incluant parcs, jardins, pistes cyclables et
ruelles vertes, pour promouvoir la mobilit¢ douce et renforcer la
connectivité entre les quartiers. (Pauleit ez al., 2017).

Fig. 8. Plan de biodiversité et d’infrastructure verte pour Barcelone en 2020 (Adapté
par : Zrubakova, 2024, d’apres la mairie de Barcelone)

Le projet a pour objectif d’offrir divers services sociaux et
environnementaux en utilisant les espaces verts pour réguler la température,
purifier 'air et gérer les eaux pluviales, améliorant ainsi la qualité de vie et
la durabilité urbaine. En paralléle, il éduque la société sur les valeurs de
l'infrastructure verte et de la biodiversité, sensibilisant les résidents a
I'importance de la nature en milieu urbain et encourageant des
comportements respectueux de l'environnement (Rayfield et al., 2015 ;
Pauleit et al., 2017).

[J Esthétique du paysage : l'infrastructure verte dépasse les simples parcs
et jardins publics pour inclure divers autres types d'espaces verts, formant
ainsi un réseau écologique. Au total, 13 catégories d'espaces verts ont été
identifiées pour représenter cette infrastructure verte urbaine. (Pauleit et al.,
2017).

[J  Approche holistique: une approche diversifiée refléte une
compréhension approfondie des multiples rdles des espaces verts dans la vie
urbaine. Pour chacune des 13 catégories d'espaces verts, un réseau
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complexe de 23 fonctions sociales et environnementales, appelées « valeurs
», a été minutieusement défini (Pauleit ef al., 2017). Les valeurs des espaces
verts incluent la préservation de la biodiversité, la régulation du carbone, la
création d'espaces récréatifs, et I'amélioration du lien avec la nature. Le plan
vise a optimiser les avantages écologiques, sociaux et économiques de
chaque espace vert de maniére holistique (Rayfield et al., 2015).

[J Les principes clés de la planification de l'infrastructure verte : ces
principes sont la connectivité entre les espaces verts, la multifonctionnalité
de ces espaces, l'intégration des infrastructures grises et vertes, et
I'engagement de la société dans la préservation des espaces ouverts. Ce plan
vise a créer un réseau harmonieux de zones vertes, a optimiser les services
écosystémiques, a fusionner les infrastructures grises et vertes, et a
impliquer activement la société dans la préservation des espaces vert
(Rayfield et al., 2015 ; Pauleit et al., 2017).

L’interprétation de la ville de Barcelone a ses limites, étant donné que sa
densité est historiquement acquise, résultant d’un processus complexe qui
contribue fortement a son identité unique. Ce caractére distinctif est le fruit
d’une compréhension architecturale approfondie de 1’espace urbain,
intégrant une densité réfléchie avec de nombreux avantages sociaux et
économiques. Barcelone incarne ainsi un modéle de planification urbaine,
mais cette spécificité historique doit étre prise en compte avant d'appliquer
ses legons a d'autres contextes urbains.

1.6.3. IDENT-Cité : La biodiversité des arbres en ville a Montréal

Le projet IDENT-Cit¢ est affilié au réseau international IDENT
(International Diversity Experiment Network with Trees) (Rayfield ef al.,
2015). 11 s'agit d'une forét urbaine située aux abords de l'avenue Park
Stanley, dans le quartier Ahuntsic-Cartierville (Fig. 9).

Le projet vise a sensibiliser les citoyens a l'importance cruciale d'une
gestion réfléchie et équilibrée de la végétation urbaine, mettant en avant les
multiples avantages qui en découlent a la fois pour la nature et pour les
individus. L'accent est porté sur l'influence exercée par la diversité des
arbres ainsi que leur aménagement sur la santé des écosystémes urbains et
sur les différents services que la forét en milieu urbain peut offrir,
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notamment en ce qui concerne la santé humaine (Rayfield et al., 2015), De
plus, le projet agit également comme un centre d'éducation en sensibilisant
la population a I'importance de la biodiversité en milieu urbain. Ce concept
novateur offre aux visiteurs 'opportunité de promener au ceeur d'une double
spirale végétale (Fig. 10). Cette configuration singulieére place les especes
d'arbres les plus rares au centre de la spirale, tandis que les espéces plus
communes trouvent leur place aux extrémités. L'impact de ce projet est
profond, illustré par la riche variété de 322 especes d'arbres différentes
présentes sur I'ile. Cette diversité dépasse de loin les chiffres observés dans
les foréts naturelles du Québec, atteignant six fois le nombre d'espéces
habituellement rencontrées dans un environnement naturel (Roy, 2020).

Fig. 9. Situation du projet IDENT-Cité en 2015 (Adaptée par : Roy, 2020).
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Fig. 10. Le projet IDENT-Cité en 2015 (Adaptée par : Gobeille, 2015).

2. Planification des infrastructures vertes
2.1. Qu'est-ce que la planification des infrastructures vertes ?

L'infrastructure verte représente une approche holistique qui va au-dela de
sa simple apparence matérielle. Elle est a la fois un processus en
mouvement et un produit concret. Le cadre de planification de cette
infrastructure verte émerge comme une démarche collaborative, fusionnant
les intéréts de conservation et de développement au sein d'une démarche
stratégique de préservation des territoires. Dans ce processus, une
communauté ¢largie s'implique, contribuant a identifier de maniére précise
les zones vitales et les corridors essentiels qui offrent des avantages aussi
bien aux étres humains qu'a la biodiversité de la région. Le produit issu de
cette planification peut prendre diverses formes, telles qu'une cartographie
détaillée qui met en lumicére les zones de convergence entre conservation et
aménagement, ou un rapport analytique qui détaille les retombées positives
de ces approches intégrées. Ces résultats peuvent également s'intégrer a des
initiatives déja existantes, telles que des plans globaux d'aménagement du
territoire ou des programmes spécifiques pour les espaces ouverts. Ces
plans d'infrastructure verte peuvent étre dirigés par les autorités locales ou
régionales, mais des groupes sans but lucratif, comme les fiducies foncieres,
peuvent également jouer un role important pour les coordonner. De méme,
des entreprises privées peuvent aider en rassemblant les personnes
impliquées dans cette démarche, ce qui montre a quel point il est important
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que tout le monde s'engage ensemble pour préserver I'équilibre entre la
nature et nos communautés (Amundsen et al., 2009).

2.2. L’infrastructure verte en tant qu’approche de planification
stratégique

Le terme d’infrastructure verte a été inventé en 1994 dans le cadre d’une
planification qui préconisait la conservation des terres par un systéme de
voies vertes (Wang, 2020). En tant que réalisation importante en maticre
d’urbanisme, la planification des infrastructures vertes urbaines, dans le
cadre du projet « green surge », est définie comme suit :

« Approche de planification stratégique qui vise a développer des réseaux
d’espaces verts et bleus dans les zones urbaines congus et gérés pour
fournir un large éventail de services écosystémiques. La planification des
infrastructures vertes urbaines vise a créer des réseaux multifonctionnels a
différents niveaux spatiaux, probablement de la planification urbaine
régionale a la planification urbaine et a la planification des quartiers.
Grdce a son approche intégrative et multifonctionnelle, la planification des
infrastructures vertes urbaines est capable de prendre en compte et de
contribuer a un large éventail d’objectifs politiques liés aux espaces verts
urbains, tels que la conservation de la biodiversité, [’adaptation au
changement climatique et le soutien a I’économie verte. » (Hansen et al.,
2016, 2017).

La planification des infrastructures vertes est une approche de planification
stratégique du paysage pour la conservation des espaces ouverts (Wang,
2020), permettant aux parties prenantes locales telles que les communautés,
les propriétaires fonciers et les organisations de travailler ensemble pour
identifier, concevoir et préserver les ¢léments essentiels du réseau paysager
(Fig. 12), pour le maintien de services €cosystémiques durables (Pauleit et
al., 2017 ; Isabelle et al., 2019). Les infrastructures vertes et les services
écosystémiques ont été largement promus en tant que stratégies appropriées
pour améliorer la planification environnementale et urbaine a différentes
échelles spatiales (Benedict et McMahon, 2002, 2006 ; Petrisor ef al., 2016 ;
Popescu et Petrisor, 2020).
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Fig. 11. Composantes potentielles d’une infrastructure verte (Source : Commission
Européenne, 2014).

2.3. Principes de planification des infrastructures vertes

Les infrastructures vertes urbaines suscitent de plus en plus d'attention a
I'échelle mondiale, comme en témoignent les études précédentes, et 1'Union
Européenne intensifie ses efforts de recherche en lien avec leur
développement. La planification de ces infrastructures, congue pour établir
un réseau d'espaces verts aux fonctions multiples au sein des
environnements urbains, exige une approche holistique qui s'adapte a
chaque projet d'aménagement spécifique (Pauleit et al., 2017 ; Isabelle et
al., 2019). Dans ce contexte, le processus décisionnel doit prendre en
compte le socio-écosystéme dans lequel le projet sera intégré, en anticipant
notamment les interactions que les citoyens auront avec ces nouvelles
infrastructures (Isabelle ef al., 2019). La littérature met en évidence
I'émergence de théories visant a définir les principes de planification
spécifiques a l'infrastructure verte (Hansen et al., 2017 ; Isabelle ef al.,
2019). Ces principes, également appelés « métarégles » de planification,
sont structurés comme suit :
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2.3.1. Principes fondamentaux de planification des infrastructures
vertes
2.3.1.1. La connectivité écologique (Network)

Avec la montée des préoccupations environnementales a partir de la
seconde moiti¢ du 20e siecle, le concept de connectivité a évolué vers une
perspective davantage centrée sur la préservation de la biodiversité. De
nombreuses études ont établi de maniére convaincante 1'impact néfaste de la
fragmentation des habitats sur le déclin de la biodiversité. Face a cette crise
écologique, la science de I'écologie du paysage a mis en avant l'importance
cruciale de la connectivité¢ entre les zones naturelles pour soutenir la
fonctionnalité écologique des écosystémes (Ahern, 2003), ce qui caractérise
le concept de I’infrastructure verte qui tire sa force de I’accent mis sur la
connectivité - entre les terres naturelles et autres espaces ouverts, entre les
personnes et entre les programmes (Benedict et McMahon, 2006).

La connectivité paysagere correspond au degré de communication ou de
mouvement permis entre taches d’habitat préférentiel pour une espéce
donnée. Il s’agit d’une propriété paysagere par laquelleles individus trouvent
les possibilités de se déplacer entre les différentes taches d’habitat (Taylor
et al., 1993). La connectivité fonctionnelle pour un individu donné est en
rapport a la fois avec les taches d’habitats et la composition de la matrice
paysagere englobant les taches elles-mémes. La matrice paysagere joue un
role déterminant dans le fonctionnement des processus écologiques. Elle
peut favoriser le mouvement des individus dans le cas d’existence
convenable de corridors comme elle peut le contraindre dans le cas inverse,
par cette connectivité, les différents ¢léments formant une infrastructure
verte agissent comme un tout et sont capables d’offrir plusieurs processus
écologiques qui sont a la base des services écosystémiques (Gradinaru et
Hersperger, 2019). La présence de corridors écologiques avec configuration
adéquate est nécessaire pour favoriser les déplacements et, donc,
I’interaction des especes vivantes (Wu, 2013 ; Bourgeois, 2015).

La connexion stratégique des composantes de [’écosystéme - parcs,
réserves, zones riveraines, zones humides et autres espaces verts - est
essentielle au maintien des valeurs et des services des systémes naturels
(tels que le transport et le filtrage des eaux pluviales - ruissellements) et au
maintien de la santé et de la diversité des populations fauniques. Les
infrastructures vertes peuvent aider a établir des priorités en matiére
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d’acquisition de terres qui assurent une connectivité adéquate entre les
terres déja préservées (Benedict et McMahon, 2006).

Le projet CREW (Corkscrew Regional Ecosystem Watershed) dans le sud-
ouest de la Floride a pour objectif principal la préservation des vastes zones
humides interconnectées qui sont essentielles a la survie de la panthére de
Floride et de l'ours noir de Floride. Ce projet vise a maintenir l'intégrité des
liens entre le refuge national de la panthére de Floride, la réserve d'état de
Fakahatchee Strand et le sanctuaire de Corkscrew Swamp de la National
Audubon Society (Benedict et McMahon, 2006).

Un autre exemple qui montre le role de la connectivité dans le « programme
paysage » de Berlin (Fig. 12), est un instrument stratégique pour
I’intégration des objectifs écologiques dans le développement urbain. Le
programme vise une structure verte bien connectée qui devrait servir de
réseau d’habitats, modérer le climat urbain et créer des corridors a usage
humain. La récente mise a jour du plan du réseau d’habitat est maintenant
fondée sur une étude scientifique incluant les espéces cibles. Les habitats
existants et potentiels pour ces espéces ont été cartographiés par des experts
locaux (Pauleit et al., 2017).

Afin d'accroitre la connectivité de la structure verte de Berlin, le Plan
général d'atténuation urbaine identifie les zones prioritaires dans lesquelles
sont concentrées les mesures de compensation pour les projets de
développement urbain conformément a la loi fédérale allemande sur la
conservation de la nature (Pauleit ef al., 2017).

Le plan général d'atténuation urbaine de Berlin suit la structure verte de
Berlin composée de deux anneaux et de deux axes. Les points indiquent les
sites ou des mesures de compensation prioritaires pour l'ensemble de la ville
ont ¢té mises en ceuvre depuis 1995, tandis que les zones de recherche de
sites appropriés pour les mesures de compensation sont délimitées par les
lignes rouges (Berlin intérieur) et vertes (zone de loisirs périurbains)
(Pauleit et al., 2017).
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Fig. 1. Le role de la connectivité dans le « programme paysage » de Berlin (Adaptée
par : Pauleit et al.,2017).

2.3.1.1.1. Les taches

Les taches ou fragments constituent les ¢éléments de composition des
paysages (Dechaicha, 2020). Elles sont formées d’un intérieur et une lisiére
(Fig. 14). Plusieurs appellations correspondent a ses ¢léments de
composition : écotope, composante, habitat, site, unité de paysage, ainsi que
d’autres (Forman et Forman, 1995). Considérées comme les éléments
dominants du paysage, les taches sont définies comme «des portions
d’espace non linéaires et différentes en apparence de leur environnement.
Les taches sont des régions homogenes pour une propriété donnée»
(Aguejdad, 2009). 11 n’existe pas d’échelle spatiale inhérente aux taches.
Elles constituent [’habitat des populations d’espéces (animales ou végétales)
et ont une influence directe sur I’écologie des organismes qui y vivent. Elles
exercent des effets sur les déplacements d’animaux au sein du paysage, les
flux d’énergie et de nourriture, sur le micro-environnement ainsi que sur
I’abondance et la composition des espaces. Les taches peuvent étre décrites
spatialement a travers leur forme, leur étendue, leur composition et leur
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position relative par rapport aux autres ¢léments du paysage (contiguité,
proximité, ¢loignement, etc.) (Aguejdad, 2009 ; Dechaicha, 2020).

2.3.1.1.2. Les corridors

Les taches d'habitat peuvent étre reliées entre elles par des corridors (Fig.
14). Ces derniers sont des ¢léments principalement de forme linéaire, de
largeur plus ou moins importante ; ils sont souvent organisés en réseau
(Aguejdad, 2009). Les corridors sont définis comme « les corridors sont des
bandes relativement étroites et organisées genéralement en réseau. Avec
cette forme linéaire, ces éléments du paysage servent comme éléments
assurant la liaison entre taches qui accueillent le méme type d’habitat »
(Dechaicha, 2020). Les corridors peuvent remplir plusieurs fonctions, dont
celle d'habitat ou de conduit (Forman et Forman, 1995), ils jouent un role
important dans le fonctionnement des écosystemes. Ils permettent le
déplacement des populations et le transfert de matic¢re et d’énergie. Mais,
d’un autre coté, ils peuvent se révéler de véritables barriéres pour certaines
especes en controlant leur dynamique (Aguejdad, 2009 ; Dechaicha, 2020).
Donc Il ne fait donc pas, en lui-méme, partic de I'habitat d'une espéce
(Aguejdad, 2009).

2.3.1.1.3. La matrice

La matrice correspond au milieu qui environne les fragments d’habitat. La
structure et la constitution de la matrice sont différentes de celles des taches
et des corridors (Fig. 14) (Dechaicha, 2020). Elle est généralement
composée d’un grand nombre de classes distinguables par leur morphologie
ou leur composition (Aguejdad, 2009). Pereboom rappelle que « la matrice
est donc devenue synonyme de milieu (plus ou moins) hostile a une espece...
[] Elle n'est cependant pas nécessairement completement imperméable, d'ou
la nécessité de parler du niveau de porosité de la matrice » (Pereboom,
2006 d’aprés Aguejdad, 2009). L'ensemble des éléments, qu'il s'agisse de
taches, de corridors et de matrices, qu'ils soient naturels ou créés par
I'homme, présente une diversité de formes, de dimensions et de
configurations. Ces configurations sont en réalité le produit d'interactions
entre des facteurs physiques, biologiques et sociaux. La maniére dont un
paysage est organisé spatialement peut ainsi influencer les processus
écologiques et jouer un réle déterminant dans sa biodiversité. En effet, il est

45



Partie théorique / Chapitre 1. L'infrastructure verte : planification pour un
développement urbain durable

bien établi que des modifications de la taille et de la connectivité des taches
ont des répercussions sur la diversité des especes, leur répartition et leur
persistance (Aguejdad, 2009).

Matrice Corridor

Fig. 2. Taches, corridors et matrice : les éléments de base d’une structure paysagere
(Adaptée par : Aguejdad, 2009, d’apres Clergeau, 2007).

2.3.1.2. La multifonctionnalité

Le principe de multifonctionnalité de I’infrastructure verte urbaine avec la
connectivité, considérée comme un élément central de la planification de
l'infrastructure verte (Hansen et Pauleit, 2014), c’est-a-dire sa capacité a
remplir plusieurs fonctions et a offrir plusieurs avantages sur une méme
zone spatiale (Agence Européenne pour I’Environnement, 2012), et sont des
avantages €cologiques, socioculturels et économiques (Fig. 14) (Ahern,
2011 ; Hansen et Pauleit, 2014 ; Madureira et Andresen, 2014 ; Madureira
et Cormier, 2014 ; Pauleit et al., 2017 ; Wang, 2020), vise a entrelacer ou a
combiner différentes fonctions et donc a utiliser plus efficacement un
espace limité (Ahern, 2011).
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Fig. 14. Le cadre conceptuel de la multifonctionnalit¢ et des avantages de
l'infrastructure verte (Adaptée par : Kim et Song, 2019, d’aprés de Hansen et Pauleit,
2014).

Le principe de multifonctionnalité a été observé comme 1'un des principaux
attraits du concept émergent d'infrastructure verte, étant reconnu comme un
moyen  d'atteindre  plusieurs  objectifs de  politique  urbaine
environnementale, sociale, culturelle et économique (Madureira et
Andresen, 2014 ; Madureira et Cormier, 2014). La multifonctionnalité
apporte des avantages aux humains (Fig. 15) (tels qu’une amélioration de la
sant¢ et de la cohésion sociale) grace aux services écosystémiques
(Lafortezza et al., 2013 ; Tzoulas, 2007). Diverses parties prenantes et
décideurs politiques utilisent le concept de multifonctionnalité comme un
facteur clé d’attraction de la planification des infrastructures vertes en
raison de ses diverses fonctions et avantages dans la méme zone spatiale
(Kim et Song, 2019).
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Ce principe a été utilisé par Edimbourg, la capitale de 1’Ecosse (Fig. 15), ou
a créé Open Space Strategy (OSS) est un plan du conseil municipal
d’Edimbourg et vise a fournir des espaces verts multifonctionnels qui
offrent des avantages écologiques et sociaux.

Légende

-Espace vert répondant
actuellement aux normes.

-Espace vert ne répondant
actuellement pas aux normes.

2 - Propriétés résidentielles
existantes situées dans la zone
urbaine & une distance de
marche supérieure a 400
métres (16 %).

[__]Zone urbaine

l:l Zone communale

T September 010

Fig. 15. Evaluation des critéres de conformité des espaces verts locaux depuis 2010
(Adaptée par : Hansen et al., 2016).

L’OSS (Open Space Strategy) couvre tous les espaces verts et ouverts dans
les zones urbaines d’Edimbourg et de ses établissements de 1’ouest,
appartenant au Conseil et aux non-Conseils, a I’exception des jardins
résidentiels privés et partagés et des terres agricoles. Le logiciel libre
comprend trois composantes principales : I’audit, les normes et les plans
d’action. L’audit a eu lieu dans les années 2008-2009, classant tous les
espaces ouverts importants de 500 meétres carrés et plus, fournissant des
informations de base sur la quantité et la qualité des différents types
d’espaces ouverts. Ensemble, 1’audit et les normes assurent la livraison
d’espaces verts multifonctionnels offrant a la fois des fonctions écologiques
et sociales (Hansen ef al., 2016)

En outre, ’OSS (Open Space Strategy) soutient les priorités stratégiques du
conseil, comme la promotion de modes de vie sains ainsi que 1’atténuation
et I’adaptation aux changements climatiques. En plus de I’OSS, douze plans
d’action de quartier ont été introduits pour améliorer ’offre d’espaces verts
et ouverts dans toute la ville. L’OSS (Open Space Strategy) est actuellement
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en cours d’examen et devrait étre mis a jour tous les cinq ans (Hansen et al.,
2016). Comme on sait que la multifonctionnalité apporte des avantages aux
humains grace aux services écosystémiques (Lafortezza et al., 2013 ;
Tzoulas, 2007), on doit donc faire faire une synthése littérature sur services
écosystémiques.

2.3.1.2.1. Services écosystémiques

Grace les services écosystémiques, I'€tre humain regoivent divers avantages
(Benedict et McMahon, 2002, 2006 ; Kim et Song, 2019 ; Popescu et
Petrisor, 2021). Un gamme des services écosystémiques comprend les
services d’approvisionnement (qui offrent des produits naturels tels que
I’eau et les foréts), les services de régulation (qui peuvent étre considérés
comme des fonctions écosystémiques telles que les inondations et le
contréle du climat), les services culturels (qui présentent des avantages
esthétiques, mentaux et esthétiques) et les services de soutien (qui
soutiennent ces trois principaux services (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005 ; World Business Council for Sustainable Development,
2011). Avec le temps, les besoins humains en services écosystémiques
augmentent, mais en raison de changements sociaux soudains, et les
services ¢écosystémiques sont mis en péril par ['urbanisation. Les
changements dans les écosystémes peuvent étre attribués a des changements
sociaux tels que la croissance urbaine ; cela comprend les constructions et
les couches imperméables (caractéristiques d’une société hautement
développée), qui sont les principales causes de la diminution des services
écosystémiques (Carter et Keeler, 2007). La demande de services
écosystémiques n’a pas ¢t satisfaite dans les centres urbains car ils sont
principalement fournis par des espaces verts non urbains, qui ont connu une
diminution de ces services en raison des changements susmentionnés
(Artmann et al., 2017).

L’infrastructure verte a été proposée comme moyen de planifier et de gérer
les multiples avantages des services écosystémiques. La perte de zones
agricoles et de districts de préservation de la nature, ainsi que le déclin des
opérations écosystémiques, entrainent une demande de fonctions
écologiques, productives et culturelles. En termes de multifonctionnalité, la
gestion des infrastructures vertes a un potentiel pour les écosystémes, et elle
révele des synergies tout en agissant sur des espaces semi-naturels dans les
villes (Gren et Andersson, 2018).
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L’augmentation le niveau des services écosystémiques dépend la croissance
de la biodiversité résultant par une planification adéquate qui engendre une
durabilité urbaine (Petrisor ef al., 2016 ; Petrisor, 2017 ; Popescu et Petrisor,
2020).

2.3.1.3. Intégration vert-gris

Le principe d’intégration vert-gris doit assurer [’intégration des
infrastructures vertes dans 1’espace bati et le paysage urbain, c’est-a-dire la
planification de I’infrastructure verte soit intégrée d’autres infrastructures
urbaines en termes de relations physiques et fonctionnelles (Hansen et
Pauleit, 2014).

Les infrastructures vertes peuvent jouer un rdle important dans
I’amélioration de changement climatique et aussi 1’amélioration des
infrastructures traditionnelles monofonctionnelles telles qu’un systéme
d’égout (Pauleit ef al., 2017), a travers de réduire le volume et le débit des
eaux usées, a améliorer la qualité de 1’eau et a réduire le ruissellement des
eaux pluviales par le biais de I’interception, de la captation, du stockage, du
traitement, de Dinfiltration ou de I’évapotranspiration (Hansen et Pauleit,
2014 ; Tao et al., 2014, 1i et al., 2019), par des plusieurs méthodes ou
techniques tel que : les jardins pluviaux et les bassins de rétention, mais
aussi les jardins sur le toit et les trottoirs perméables, sont des ¢léments qui
font partie des systémes de drainage urbain durables (Hansen et Pauleit,
2014 ; Imran et al., 2013). D’autres domaines pour I’intégration
d’infrastructures grises et vertes, comme les pistes cyclables dans les
corridors verts, I’aménagement de corridors d’habitat le long des lignes
électriques ou des corridors verts pour la ventilation naturelle des villes, et
les fagades et toits verts pour le refroidissement des batiments et la
production simultanée d’électricité par des panneaux solaires (Wise, 2008 ;
Dill et al., 2010). Ces techniques offrent également le potentiel d’augmenter
la convivialité, ’esthétique et la valeur de 1’habitat des espaces verts
urbains. Ils peuvent ainsi contribuer a 1’atteinte des objectifs de protection
de la biodiversité et de cohésion sociale (Pauleit et al., 2017).

Un exemple réal qui présente I'utilisation du principe d’intégration vert-gris

pour la gestion des eaux pluviales en Malmo, Suede (Fig. 16). Malmo est la
troisiéme plus grande ville de Suéde, avec 300 000 habitants. La ville a
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réussi sa transition d’une ville portuaire et industrielle a une économie basée
sur les services. La croissance récente a entrainé une augmentation des
espaces batis et pavés, ce qui génere plus d’eaux pluviales (Pauleit et al.,
2017).

Comme il y a eu des incidents de graves inondations locales, le
développement des infrastructures pour la gestion des eaux pluviales est
devenu un sujet important pour la ville de Malmo. Le plan
d’approvisionnement en eau de Malmo, qui est en cours, peut s’appuyer sur
les expériences acquises au niveau des projets et sur les politiques relatives
aux eaux pluviales depuis la fin des années 1980 (Pauleit ez al., 2017).

Fig. 16. De gauche a droite : I'un des étangs humides ; I'un des canaux pavés ;
pelouse engloutie (partie du parc rénové d’Augustenborg) (Adaptée par : Mottaghi,
2020).

La conversion de I’ancien port occidental en nouveau quartier résidentiel
lors de I’exposition du batiment en 2001 et la rénovation de la zone
d’habitation alors délabrée d’Augustenborg sont devenues des exemples
bien connus d’intégration de systemes de drainage urbain durables dans les
espaces verts (Mottaghi, 2020).

Alors que la plupart des infrastructures de gestion des eaux pluviales sont
mises en ceuvre dans les extensions urbaines, 1’exemple d’Augustenborg
montre qu’elles peuvent également étre un outil important pour la mise a
niveau des zones baties (Pauleit et al., 2017 ; Mottaghi, 2020).
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Intégration de la gestion des eaux pluviales dans les espaces verts du
quartier résidentiel d'Augustenborg a Malmo, en Suede, ou I'eau est retenue
dans des étangs, ce qui augmente la qualité récréative et esthétique de
l'espace vert (Pauleit ef al., 2017).

2.3.1.4. Participation et inclusion social

L’inclusion sociale fait référence a ’implication d’un large éventail de
groupes sociaux (y compris les groupes vulnérables qui peuvent facilement
étre exclus) dans différents domaines de la vie, y compris la prise de
décision politique, en améliorant 1'accés des exclus aux services publics et
privés. En conséquence, la planification socialement inclusive met ’accent
sur les résidents et leurs groupes et sur 1’inclusion des parties socialement
plus faibles d’entre eux (Baker et Eckerberg, 2008 ; Hansen et al., 2016 ;
Pauleit et al., 2017). Les groupes sociaux peuvent inclure, par exemple, des
personnes extrémement pauvres, des sans-abris, des chomeurs, des migrants
ou des minorités ethniques. La recherche a montré que I’acces, la perception
et ’utilisation des espaces verts différent entre des groupes socialement et
culturellement différents (Gidlow et Ellis, 2011 ; Kabisch et Haase, 2014).
L’absence de planification socialement inclusive peut donc aboutir a une
infrastructure verte urbaine qui ne répond pas bien aux exigences des
différents secteurs de la société urbaine, intensifiant ainsi les inégalités
sociales plutot que de promouvoir la cohésion sociale (Pauleit ez al., 2017).

La planification des infrastructures vertes qui comprend des terres publiques
et privées et vise a fournir de multiples avantages doit impliquer un large
éventail d’intervenants dans la planification et la mise en ceuvre. Des
approches de planification qui ont été appelées participatives, collaboratives
ou communicatives sont nécessaires a ce but (Pauleit et al., 2017). Par
exemple, I’adoption de nouvelles approches pour la gestion locale des eaux
pluviales dans des environnements densément batis nécessite la coopération
de différents secteurs de 1’administration publique, mais aussi du secteur
privé (par exemple, les propriétaires fonciers, les résidents locaux et les
utilisateurs d’espaces verts qui devraient bénéficier de telles mesures). Par
conséquent, les thémes de I’intégration vert-gris et de I’inclusion sociale
sont clairement liés (Pauleit et al., 2017).
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Le principe d'inclusion sociale comme un exemple a été clairement appliqué
a Gellerup qui est la plus grande zone de logements sociaux au Danemark
(Fig. 17), construite en 1968-1972, comprenant 2 400 appartements répartis
dans 30 tours (environ 7000 résidents en janvier 2013). Depuis les années
2000, Gellerup a été classé comme un « ghetto » en raison de la forte
proportion de résidents de pays non occidentaux, du chomage, du nombre
de condamnés, du faible niveau d’éducation et de revenu. En 2013, 78,6 %
des citoyens venaient de pays non occidentaux ; ce chiffre est de 11% pour
le reste d’ Aarhus (Hansen et al., 2016).

Fig. 17. La conception des blocs de logements d’origine illustre de création une
conception et un environnement plus respectueux de ’homme (Adapté par : Hansen
etal., 2016).

La mise a niveau des espaces verts a été un ¢lément important du plan
directeur global pour la régénération du quartier. Les autorités locales sont
allées au-dela des formes conventionnelles de consultation en matic¢re de
planification. Au lieu de cela, un processus participatif a été concu afin que
tous les groupes résidentiels puissent exprimer leurs préoccupations.
Différentes formes de communication et d’engagement avec les résidents
ont été utilisées a ce but. Ceux-ci comprenaient, entre autres, des ateliers
participatifs et des visites de projets inspirants dans des endroits au
Danemark qui ont contribué a susciter la discussion pour la vision de
Gellerup. Une attention particuliere a été accordée a la participation des
femmes de différents groupes ethniques aux questions de sécurité dans les
espaces publics, ainsi qu’aux représentants des associations de jeunes. La
municipalité a également employé 10 travailleurs dits de loisirs représentant
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les minorités ethniques pour faciliter le lien avec les résidents locaux
(Pauleit ef al., 2017). Ces mesures ¢étaient importantes pour 1'élaboration du
plan directeur et 1'¢laboration de plans concrets. L'expérience a ce jour
montre que malgré les nombreuses mesures prises, il s'est avéré difficile
d'impliquer tous les groupes ethniques en raison des barriéres culturelles et
linguistique (Pauleit et al., 2017).

2.3.2. Principes de soutien de la planification des infrastructures vertes
2.3.2.1. Multi-Object

L’infrastructure verte vise a développer une multitude de formes
d’infrastructures vertes (jardin de pluie, agriculture urbaine, etc.) et
favoriser la diversité des solutions adoptées sur un territoire pour accroitre
sa résilience (Isabelle et al., 2019). Tous les types d'espaces verts et bleus
urbains, quelle que soit leur propriété et leur origine, peuvent étre
considérés comme faisant partie d'un réseau d'infrastructures vertes (Hansen
etal.,2016).

2.3.2.2. Multi-échelle

Une approche multi-échelle est basée sur la théorie de la hiérarchie qui
aborde la structure et le comportement des systémes qui fonctionnent
simultanément a plusieurs échelles. Par exemple, la théorie de la hiérarchie
est largement utilisée dans la planification des transports, car pour
comprendre la dynamique et la capacité du trafic routier local, il faut
comprendre le réseau routier plus large avec lequel les routes locales sont
connectées. Il en va de méme pour les paysages qui sont aussi des systémes
hiérarchiques. Bien que les paysages soient, par définition, de vastes zones
de terres hétérogenes, ils sont aussi par définition « imbriqués » dans de
plus grandes zones de terres qui limitent ou contrélent souvent les processus
écologiques, en particulier ceux associés au mouvement des espéces ou aux
processus hydrologiques. Dans 1’écologie appliquée du paysage, une
approche multi-échelles (aborder les modeles spatiaux et les processus
écologiques) est la norme acceptée (Leitao et Ahern, 2002). L’approche
multi-échelles implique 1’évaluation et la planification de la configuration
spatiale des modeles de paysage et des processus écologiques a plusieurs
échelles, et de la fagon dont ces modéles et processus interagissent. Cette
analyse indique généralement les points clés pour les liens physiques, ou
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des connexions importantes existent ou ou des connexions doivent étre
¢établies. Dans les environnements urbains, les échelles appropriées sont la
région métropolitaine ou la ville, les districts ou les quartiers et les sites
individuels (Ahern, 2007). Donc multi-échelle est la méthode de planifier en
appréhendant le changement d’échelle spatiale afin de garantir une
cohérence entre le bati, le quartier et le territoire (Isabelle et al., 2019).

2.3.2.3. Inter- disciplinarité et transdisciplinarité

La planification des infrastructures vertes vise a développer une vision
commune du projet au travers d’une approche holistique et systémique des
enjeux de végétalisation (Hansen et al., 2017 ; Isabelle et al., 2019), a
travers établir des liens entre les disciplines, ainsi qu’entre la science, les
politiques et la pratique. Il integre les connaissances et les demandes de
différentes disciplines telles que I’écologie du paysage, 1’urbanisme et
I’aménagement du territoire et 1’architecture de paysage, et il est développé
en partenariat avec différentes autorités locales et parties prenantes (Pauleit
etal.,2017).

3.3. L’intégration des infrastructures vertes dans la planification
urbaine et les défis du développement urbain durable

Les constats faits depuis les années 60 notamment par les écologistes, sur la
baisse des colts environnementaux du développement urbain, qui ont
conduit a la formalisation du paradigme de « développement durable »
présenté dans le rapport de la commission mondiale des nations unies sur
I'environnement et le développement, intitulé « Notre avenir commun »
(Brundtland, 1987). La ville, la plus grande entité artificielle, est au cceur de
ces réflexions. Elle peut contribuer considérablement a la durabilité urbaine
: «la ville n’est pas durable, mais elle peut contribuer a la durabilité » (Da
Cunha, 2005 d’aprés Dechaicha, 2020).11 existe un consensus généralisé sur
le fait que l'utilisation de l'infrastructure verte pour l'aménagement de
I'espace urbain engendre une gamme variée de services, qu'ils soient
environnementaux, sociaux ou économiques (TEP, 2005 ; Mell, 2008 ;
Mell, 2010 ; Agence Européenne pour I’Environnement, 2015 ; Popescu et
Petrisor, 2020 d’aprés Landscape Institute, 2009). Cette approche est
largement reconnue comme une solution efficace pour promouvoir la
durabilité (Benedict et McMahon, 2002 ; Davies ef al., 2006 ; Andersson,
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2006 ; Ahern, 207 ; Mell, 2009 ; Natural England, 2010 ; Ahern, 2013 ;
Kim et Song, 2019 : Popescu et Petrisor, 2020), notamment grace aux
multiples services écosystémiques qu'elle offre (Ahern, 2004 ; Petrisor,
2017 ; Petrisor, 2020).

3.3.1. Infrastructure verte pour des avantages environnementaux
durables

Concernant les défis environnementaux, les espaces végétalisés urbains sont
souvent considérés dans le cadre du développement durable comme de
véritables supports pour la biodiversité (Lovell et Taylor, 2013 ; Isabelle et
al., 2019). De plus, les infrastructures vertes participent a I’amélioration de
la qualité des ressources (eau, air, sol), a la gestion des eaux pluviales et des
inondations, a la gestion des déchets urbains (compost, eaux usées, etc.),
favorisant ainsi I’économie circulaire, a la production alimentaire saine et
locale ou encore a la dépollution. Par exemple, il a ét¢é montré a Beijing en
Chine que les arbres permettaient de réduire la pollution atmosphérique des
aires urbaines (Yang et al., 2005).

En fournissant aux villes des espaces verts, les infrastructures vertes
s’adaptent et atténuent l’impact du changement climatique grace au
refroidissement (Lovell et Taylor, 2013 ; Xiang, 2018), par exemple, des
recherches ont montré qu’au cours d’une journée ensoleillée de 26 °C (a
I’ombre), un toit exposé¢ au soleil pouvait atteindre une température de 80
°C si sa couleur est foncée, 45 °C s’il est blanc et seulement 29 °C s’il est
recouvert de végétaux (Isabelle et al., 2019).

Les infrastructures vertes protégent la diversité biologique et les habitats,
contribuent aux réseaux écologiques, améliorent la  qualité
environnementale des terres, de 1’eau et de 1’atmosphére, améliorent les
microclimats et réduisent les émissions de carbone (Lovell et Taylor, 2013 ;
Xiao et al., 2018 ; Kim et Song, 2019). Donc, les infrastructures vertes
soutiennent des ¢cosystémes fonctionnels constituent une solution
permettant de combiner I’atténuation et I’adaptation au changement
climatique au sein d’un méme dispositif (Fig. 18).
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ADAPTATION

Réduction des inondations
et du ruissellement

Réduction de I''CU
{évapotranspiration, etc.)

Amélioration du stockage
de I'eau

Amélioration de la qualité
de l'air

Renforcement de
l'autonomie alimentaire

ATTENUATION

INFRASTRUCTURES
VERTES

.

Séquestration du carbone
dans les sols

Réduction des émissions
de GES

Gains énergétiques
(climatisation et chauffage
réduits)

Couplage avec énergies
renouvelables

Promotion de la mobilité
douce et sensibilisation
des usagers au

changement climatique

Fig. 18. Les infrastructures vertes au cceur des synergies d’adaptation et
d’atténuation (Adaptée par : Isabelle et al., 2019).

3.3.2. Infrastructure verte pour des bénéfices socioculturels

D’un point de vue socioculturel, I’infrastructure verte favorise les activités
de loisirs et crée une esthétique dans les communautés, en plus des
avantages intéressants en ce qui concerne le role éducatif de la nature et la
préservation des ressources naturelles historiques et permet aux résidents de
gérer les ressources par eux-mémes afin qu’ils puissent améliorer
I’environnement, ce qui conduit a un processus d’apprentissage adaptatif ou
les gens peuvent acquérir des connaissances pour maximiser les services
écosystémiques (Lovell et Taylor, 2013), créant un mode de participation
implique que la communauté peut créer des environnements durables dans
I’établissement de la justice environnementale, ainsi que I’inclusion des
membres de la communauté (Kim et Song, 2019).

L’infrastructure verte permet de répondre a des enjeux de santé et de bien-
étre, de cohésion sociale, de promotion du sport, de création d’emplois
(Isabelle et al., 2019). L’application d’infrastructures vertes améliore
I’accessibilité des services publics, assure la sécurit¢é en prévenant la
criminalit¢ et les catastrophes naturelles, améliore 1’environnement
physique des collectivités et améliorent la santé psychologique, mentale et
physique (Tzouras et al., 2007 ; Cirillo et Podolsky, 2012 ; Lovell et Taylor,
2013). Par exemple, la présence d’espaces verts publics a proximité d’un
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lieu de résidence a été associée a une meilleure santé métabolique et
cardiaque des habitants (Paquet et al., 2014), mais aussi a une amélioration
de la prévention contre le diabéte, le surpoids et I’obésité chez les enfants et
les adolescents (Isabelle et al., 2019). De nombreuses études rapportent les
bénéfices de la nature et de la biodiversité pour la gestion du stress et une
plus grande capacité a faire face aux problémes et aux grandes difficultés de
la vie (Isabelle et al., 2019).

3.3.3. Infrastructure verte pour des avantages économiques durables

Enfin, les infrastructures vertes contribuent a reconsidération d'une
communauté sous-développée, en renforcant l'attractivité de ses territoires
(Isabelle et al., 2019 ; Kim et Song, 2019), et surtout a augmenter la valeur
des biens immobiliers qui D’entourent et favorisent la croissance
économique (Isabelle ef al., 2019 ; Kim et Song, 2019). Par exemple High
Line a New York, qui attire chaque année 4 millions de touristes et a permis
de créer de nouvelles activités économiques (Isabelle et al., 2019). De plus,
I’infrastructure verte augmente la productivité et les possibilités d’emploi en
améliorant les conditions de travail et les processus de conception et de
construction grace a I’amélioration de 1’environnement physique (Cirillo et
Podolsky, 2012). Des autres avantages, les infrastructures vertes réduit le
colit de la gestion en augmentant la qualit¢ de I’environnement en
améliorant I’efficacité de 1’utilisation de 1’eau, en offrant des possibilités
d’économie d’énergie pour le refroidissement et le chauffage et en offrant la
sécurité contre les catastrophes naturelles (Cirillo et Podolsky, 2012 ;
Ziogou et al., 2018).

L’adoption de I’infrastructures verte comme une solution naturelle permet
de réduire les colits d’investissement car elles sont souvent moins chéres
que les infrastructures dites « grises » (bassins de rétention, digues
artificielles, etc.), dont les bénéfices générés sont d’ailleurs moindres pour
des cofits plus élevés (Isabelle ef al., 2019).

Les multiples avantages évoqués précédemment peuvent étre synthétisés en
intégrant les bénéfices de l'infrastructure urbaine verte et en démontrant
chaque type d'avantage dans son contexte pertinent par rapport a une
gamme varié¢e de défis liés au développement urbain durable (Tableau 2).
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Tableau 2. Avantages de l'intégration des infrastructures vertes dans la planification
urbaine (Source : Kim et Song, 2019).

Avantage Type d’avantage La description

- Développement économique local avec
avantages communautaires et promotion de
centres urbains.

- Amélioration de la commercialisation.
- Augmentation des ventes au détail.

- Augmentation de la valeur des propriétés et
des recettes fiscales.

- Crédits d’impot/frais et autres incitatifs
financiers

- Réduction des colts associés a
I’infrastructure, au développement, aux
inondations, a I’eau traitement et soins de
santé.

Economique
Capacité économique renforcée

- Réduction de la consommation d’énergie
(pour le refroidissement), de sel (pour les
routes glacées) et d’eau

- Agriculture urbaine/production alimentaire
durable.

- Augmentation de la productivité des
employés de bureau.

- Création d’emplois verts.
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Socioculturel

Opportunités
éducatives

-Augmentation des possibilités de loisirs et
des interactions avec la nature.

- Cultiver les possibilités d’éducation du
public (exposition réguliére a la nature et
sensibilisation accrue aux questions
environnementales).

Amélioration de
I'environnement
bati

- Amélioration de I’accés aux services publics,
tels que I’approvisionnement en eau
disponible et espaces verts.

- Réduction de la pollution sonore.

- Amélioration de la qualité des logements.

Augmentation du
capital social

- Amélioration de la qualité de vie et de la
participation du public.

- Développement communautaire et
renforcement de la cohésion communautaire.

- Possibilités pour les jeunes de passer du
temps dans les espaces publics.

- Plus d'espaces de rassemblement social.
- Moins de criminalité.
- Expression culturelle.

- Amélioration de la santé physique/mentale.

Esthétique du
paysage

- Esthétique améliorée.

- Avantages ¢largis du paysage et du paysage
urbain.

- Restauration paysagere.
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Base du
développement
durable

- Crédits de conformité réglementaire.

- Un environnement de qualité pour attirer et
retenir une main-d'ceuvre compétente.

- Liens entre les villes et la campagne.

- Les systémes de transport non motorisés
(tels que les pistes cyclables, les sentiers
pédestres et itinéraires combinés).

- Régénération de sites dégradés pour de
nouveaux développements de qualité.

- Utilisation efficace des terres.

Environnemental

Controle du
ruisselleme-nt

- Réduction de I’érosion en aval.

- Contréle/prévention des inondations,
protection contre les ondes de tempéte et
hébergement des les risques naturels.

- Meilleure gestion du ruissellement des eaux
pluviales.

- Moins d’incidents de débordements d’égouts
unitaires.

- Maintien des volumes de ruissellement et
des débits de refoulement avant le
développement.
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Solidité
environnementale
améliorée

-Amélioration de la recharge des eaux
souterraines et de I’eau potable

-Préservation des habitats terrestres et
aquatiques

- Amélioration de la qualité et de la
conservation de 1’eau.

- Amélioration de la qualité de I’air et moins
de dioxyde de carbone dans I’atmosphere.

- Protection de la biodiversité et pollinisation.

- Protection pour mettre en valeur les sites
géologiquement importants, tels que les
réserves naturelles et les sites patrimoniaux.

- Une empreinte écologique réduite.

- Amélioration des charges polluantes.

Adaptation au
changement
climatique

- Réduction des besoins en infrastructures
grises

- Réduction des ilots de chaleur urbains et des
températures ambiantes.

- Infrastructures résilientes et
adaptation/atténuation des changements
climatiques.

62




Partie théorique / Chapitre 1. L'infrastructure verte : planification pour un
développement urbain durable

Conclusion

En conclusion, ce chapitre a jeté les fondements essentiels de l'infrastructure
verte en tant que concept clé pour le développement urbaine durable. A
travers une exploration détaillée, nous avons pu saisir 'ampleur de son
importance dans la création de villes résilientes, saines et équilibrées.

En comprenant la diversité des formes que peut revétir l'infrastructure verte,
des parcs aux toits verts en passant par les structures verticales, nous avons
constaté comment chaque élément contribue a améliorer la qualité de vie
urbaine. Les exemples concrets tels que la ceinture bleue de Staten Island et
le plan de Barcelone pour les infrastructures vertes ont démontré comment
ces idées sont mises en pratique pour fagonner des environnements urbains
plus agréables et durables.

De plus, les principes fondamentaux de la planification des infrastructures
vertes ont été explorés en profondeur, soulignant l'importance de la
connectivité écologique, de la multifonctionnalité, de l'intégration vert-gris
et de la participation citoyenne. Ces principes guident la création de réseaux
d'espaces verts qui offrent des avantages environnementaux, sociaux et
économiques a la fois aux citoyens et a I'écosystéme urbain.

Alors que nous achevons ce chapitre, il est clair que l'infrastructure verte
joue un role crucial dans la construction d'espaces urbains durables et
équilibrés. Elle est bien plus qu'une simple composante esthétique ; elle
représente une vision holistique de la planification qui integre
harmonieusement la nature au cceur des villes. Cette approche ouvre la voie
a une transformation urbaine ou la coexistence harmonieuse entre I'homme
et la nature est au centre de notre vision d'un avenir urbain durable.
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Chapitre 2. L’infrastructure verte dans les villes
traditionnelles oasiennes : stratégies et pratiques durables

Introduction

Dans cette exploration, nous démarrons par définir I'essence méme de
l'oasis, en explorant les différentes facettes de son concept. Puis, nous nous
aventurons a travers les diverses classifications qui émergent de la richesse
de ces oasis, révélant des formes géographiques distinctes qui témoignent
des multiples facons dont la vie peut s'épanouir dans des conditions
apparemment hostiles.

En nous examinantensuite sur les normes et les mécanismes de
l'infrastructure verte dans les villes oasis traditionnelles, nous découvrons
comment la nature a été insérée au coeur de l'urbanisme, créant des liens
profonds entre les communautés et leur environnement naturel. Nous
explorons également le développement de cette infrastructure verte, en
mettant en lumicre les techniques habiles d'exploitation de l'eau qui ont
permis a ces oasis de prospérer.

La transformation des oasis traditionnelles en espaces de résilience et
d’équilibre implique une variété de pratiques évolutives, notamment
I’introduction de jardins dans ces villes vertes. Ces changements reflétent
une demande accrue d’interaction entre la nature et 1’habitat humain, une
demande ayant des implications a la fois esthétiques et environnementales.

Enfin, nous approfondissons les fondamentaux d’un écosystéme oasien.
L’essence de I’eau est scrutée sous tous ses aspects, a I’image des palmiers
verts qui symbolisent les oasis. Nous voyons comment ces arbres ne sont
pas seulement décoratifs, mais aussi des piliers du développement
économique, environnemental et social.

Alors, ce chapitre nous invite a percer les mystéres des oasis, révélant
comment ces oasis prosperent au carrefour du naturel et de 1'humain, et
comment ces écosystémes exceptionnels continuent de résonner avec des
lecons précieuses pour un avenir durable.
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1. L’oasis : définitions et concepts

Une oasis est un lieu fertile dans une étendue aride ou les gens peuvent
vivre et cultiver des plantes dans le désert. Elle est située a proximité d'une
source d'eau, qui est apportée par des conduites (a partir de secteurs plus
humides) ou par des puits (nappe souterraine). Cet endroit exceptionnel
offre une détente et un repos bienvenus, se présentant comme une exception
au milieu de ce qui est désordre et trouble (Larousse, 2023).

D’apres Kilani « Qui dit oasis, dit espace clos dans une immensité
desertique. Les métaphores ne manquent pas pour illustrer cette cloture
fondamentale. Une oasis est (un havre de paix ou de prospérité dans un
monde inhospitalier), (un bouquet de verdure dans un environnement
hostile), (un port dans le désert), (un lieu parfait) ... » (Kilani,1992).

Battesti définit ’oasis comme un lieu ou l'on peut trouver une
agglomération humaine et des terres cultivées, souvent des palmeraies, dans
des environnements désertiques ou semi-désertiques. Elle est intégrée a son
environnement grace a sa structure écosystémique particuliere (Battesti,
1999).

L'oasis est un lieu symbolique de la vie humaine dans le désert. Depuis des
millénaires, I'écosystéme oasien a été utilisé pour produire des ressources de
manicére durable. Il a été un modeéle de développement durable trés efficace
dans le monde pendant environ 7 000 ans. Cependant, l'introduction de
modes de production inadaptés et la modernité ont perturbé 1'équilibre de ce
modele, qui était auparavant si bien adapté a la vie dans le désert
(Organisation Mondiale du Tourisme, 2006).

L'oasis peut étre décrit comme un lieu ou les terres sont irriguées
intensivement pour cultiver des plantes dans des régions arides ou
l'agriculture sans eau est impossible. Les arbres sont trés importants pour
assurer la pérennité de l'oasis. Le palmier dattier est l'arbre le plus courant
dans les oasis sahariennes et présahariennes. Les zones arides ont peu d'eau
de surface ou les oasis sont donc créées principalement grace aux cours
d'eau allogénes ou aux eaux des nappes profondes (Kassah, 2009).
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Koohafkan et Altieri définissent I'oasis comme un espace de vie vert qui
prospére dans des conditions extrémes. Il abrite une grande variété
d'espéces et son écosystéme complexe a évolué¢ au cours de plusieurs
milliers d'années. La gestion de l'eau est une partie essentielle de ce
systéme, et elle est gérée par des institutions traditionnelles qui assurent une
répartition équitable des ressources (Koohafkan et Altieri, 2011). L'eau a été
I'élément clé dans I’installation humaine dans le désert. Cependant, 1'eau ne
suffit pas a elle seule a garantir la survie de I'homme dans le Sahara.
D'autres facteurs tels que le climat, la chaleur, les vents, la qualité du sol et
la difficulté d'accés sont également des €éléments importants a prendre en
compte (Hadagha, 2022). L'écosystéme oasien est un systéme complexe
structuré par différents éléments fondamentaux, tels que 'eau, les palmiers,
les humains, et les habitats. Les habitats peuvent prendre diverses formes,
en fonction des facteurs naturels de la région et de la culture du groupe
humain. Cela fait de 'hnomme un composant fondamental de cet écosysteme
particulier (Hadagha, 2022 ; Bouzaher, 2015 ; Kouzmine, 2007).

D'un point de vue climatique, on peut dire que 1'oasis est une zone qui se
distingue clairement de son environnement. Les propriétés de surface
changent et cela a un impact sur les propriétés de la basse-atmosphére en
contact avec l'oasis. En conséquence, le climat environnant est modifié
localement. Les températures sont souvent trés ¢levées et le climat est sec,
avec des variations de température importantes dues a un fort rayonnement
solaire et & la rareté des pluies. A l'extérieur de l'oasis, la vitesse du vent est
souvent élevée en raison de la faible rugosité du désert (Kabiri, 2014).

Le méme auteur a découvert différents niveaux pour décrire les oasis et les
systémes agricoles oasiens. Sur le plan géographique, l’oasis est un
sanctuaire ou la vie peut s'épanouir dans un milieu aride. Sur le plan
bioclimatique, 1'0asis crée un microclimat en milieu aride grace a I'homme.
Sur le plan socio-¢conomique, l'oasis est un endroit ou les gens se
sédentarisent et ou il y a beaucoup d'activités économiques et
socioculturelles dans un environnement aride (Kabiri, 2014).

D'aprés toutes les définitions et les concepts, on peut conclure que l'oasis est
une zone verte dans un environnement désertique hostile qui est alimentée
en eau souterraine. Les oasis sont souvent formées par des sources d'eau
souterraines qui remontent a la surface, créant ainsi un environnement
fertile pour la croissance de la végétation (Fig. 19). Les oasis abritent
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¢galement une grande variété d'espéces de plantes et d'animaux, ce qui en
fait des écosystemes complexes et uniques.

Condition d'émergence d'une oasis Facteurs de diversité
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Fig. 19. Configuration du systéme oasis (Adaptée par : Bengouga, 2019, d’aprés
Kouzmine, 2007).

2. Classification des différentes oasis

Depuis 1'Antiquité, les populations des zones arides ont dii gérer de maniére
équilibrée les ressources en eau disponibles. C'est pourquoi la
réglementation de l'utilisation de l'eau est plus complexe et détaillée dans
les zones ou l'eau est rare. Les civilisations arabes ont réussi a maitriser ces
ressources en eau de maniére ingénicuse, en les exploitant, en les
répartissant et en les utilisant de maniére diversifiée. Les oasis se trouvent
en fonction de quatre facteurs : la disponibilité de la nappe phréatique, la
méthode d'extraction de 1'eau, la présence de terres fertiles et la protection
contre les éléments naturels tels que les vents et la chaleur (Bouzaher,
2015). Selon ces critéres, les oasis sont classées comme suit :

2.1. Oasis de montagnes

Les galeries creusées dans les montagnes permettent de recueillir 1'eau
météorique infiltrée (Fig. 20). Le tracé est généralement rectiligne et peu
profond, ce qui nécessite peu de puits d'aération. En revanche, dans les
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Oasis de piémont, le parcours de la galerie est plus long et sinueux en raison
de I'hétérogénéité des sols. Cela permet un drainage plus important des
aquiféres, mais nécessite également un plus grand nombre de puits
d'aération pour l'entretien de la galerie. Les citernes sont utilisées pour
stocker 1'eau, permettant ainsi un cycle de production continu dans I'Oasis.
Ce systéme agricole traditionnel permet la rotation des cultures typique de
la région (Laboasis, 2023).

VUE AERIENNE

Fig. 20. Oasis de montagne (Source : Laboasis, 2023).
2.2. Oasis fluviales (Oued)

Sont un type d'oasis qui se développent le long d'un cours d'eau (oued)
(Fig. 21). L'eau des oueds est dérivée a I'aide petits barrages et des canaux
d’eau, puis dirigée par gravité vers des rigoles qui permettent a leur tour
d'assurer une utilisation équilibrée de l'eau (Bouzaher, 2015 ; Hadagha,
2022).
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VUE AERIENNE

Fig. 3. L’oasis fluviale (Oued) (Source: Laboasis, 2023).

2.3. Oasis de dépression

Les oasis de dépression (Fig. 22) sont des zones ou l'on trouve des
dépressions elliptiques profondes avec un fond salin, les anciens bassins
asséchés (Sebkha ou Chott), qui sont alimentées par des eaux souterraines
qui remontent a la surface. Dans ces zones, des galeries de drainage sont
construites pour intercepter et drainer les micro-flux souterrains que les
précipitations ont infiltrés dans les roches sur les reliefs du désert.

Fig. 22. Oasis de dépression (Source : Laboasis, 2023).
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La pente minimale des galeries permet 1'écoulement gravitationnel, tout en
¢évitant 1'érosion du canal. Les galeries remontent vers les hauts plateaux
avec des tunnels qui finissent par se retrouver a de grandes profondeurs. La
galerie suit la structure traditionnelle de la Foggara, récupérant I'humidité
des sables via les puits d'aération verticaux pour la percolation, 1'entretien,
la condensation et la ventilation (Laboasis, 2023).

2.4. Oasis artésiennes ou artificielles

L'eau est obtenue par l'intervention de 'homme lorsqu'elle est profonde, a
partir de la création d'un puits profond. Cela est possible car I'eau est
bloquée entre deux couches imperméables (Hadagha, 2022).

2.5. Oasis d’erg

Les oasis de I'erg (Fig. 24) ont réussi a trouver des moyens astucieux pour
obtenir de 1'eau dans des zones arides a travers de larges galeries (Foggara)
pouvant mesurer jusqu'a 20 km.

VUE AERIENNE

Fig. 4. Oasis d’erg (Source: Laboasis, 2023).

Elles commencent de la zone agricole a la dune en plein désert et ont une
pente légere dans le substrat de roche calcaire des grandes dunes pour
permettre 1'écoulement souterrain de I'eau avec une ¢érosion minimale.
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Parfois, le parcours procéde en zigzag afin de ralentir la vitesse de
ruisselement. Les puits d'aération sont disposés entre 5 et 22 metres I'un de
l'autre et reliés a la surface externe, perpendiculaires avec le parcours. La
profondeur des puits est estimée jusqu'a 20 meétres selon la pente du
parcours. Les puits jouent un réle important dans I'aération nécessaire a la
condensation et pour maintenir la pression interne égale a celle
atmosphérique, facilitant ainsi 1'écoulement de I'eau. En outre, ils sont la
voie d'acces pour effectuer les fréquents travaux d'entretien de la galerie.
Grace aux bassins de décantation souterrains, I'eau pour usage domestique
ainsi que pour la palmeraie est assurée (Laboasis, 2023).

2.6. Oasis en forme de cuvette ou alvéoles

Elle se trouve dans les zones sablonneuses du désert (Fig. 24) ou I'eau n'est
pas disponible sans l'effort de 'homme et la nappe phréatique est peu
profonde (5 a 20 métres). Les gens ont simplement creusé le sable pour
atteindre le niveau de la nappe phréatique (Bouzaher, 2015 ; Hadagha,
2020).

Fig. 24. Oasis en forme de cuvette ou alvéoles (Adaptée par : Bouzaher, 2015 ;
Bengouga, 2019).

2.7. Oasis de gorges

Une oasis de gorges (Fig. 25) est une zone verdoyante et fertile qui se
trouve dans une gorge ou un canyon, généralement dans un désert ou une
région aride. Les oasis de gorges sont souvent alimentées par des sources
naturelles d'eau souterraines et sont entourées de falaises abruptes
(Hadagha, 2022).
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Fig. 25. Oasis de gorges a Mchounech, Biskra (Source : Auteur, 2023).

3. Normes et mécanismes de l'infrastructure verte dans les villes
traditionnelles oasis

Les oasis sont étroitement liées a la présence d'eau souterraine dans le désert
(Alkama, 2005). Pour créer une oasis, il faut non seulement trouver de 1'eau,
mais aussi introduire des plantes, du travail et du savoir-faire. Cela nécessite
des investissements importants et la transmission de connaissances a travers
les générations. C'est un défi passionnant de transformer des terres arides en
zones fertiles et verdoyantes (Bengouga, 2019).

Pour un saharien, 'oasis est un symbole de vie et la palmeraie lui inspire la
vitalité. Le palmier est considéré comme l'arbre roi de cet environnement
(Bouzaher et Alkama).

3.1. L’infrastructure verte dans les villes traditionnelles oasis : une
biodiversité riche

L'écosystéme végétal d'une oasis se déploie avec une densité et une
stratification qui reflétent sa nature de véritable pépiniére biologique. Cette
structure en couches (Fig. 26) présente une hiérarchie végétale distinctive
(Amrani, 2021). Au sommet, on trouve la strate phoenicicole, dominée par
la présence majestueuse des palmiers. Ces arbres emblématiques, les
palmiers, dominent le paysage, offrant de I'ombre généreuse et fournissant
des dattes nutritives, une ressource cruciale dans cet environnement. Juste

72



Partie théorique / Chapitre 2. L infrastructure verte dans les villes traditionnelles
oasiennes : stratégies et pratiques durables

en dessous, 1'é¢tage intermédiaire se présente sous forme de strate arboricole,
abritant une variété d'arbres fruitiers. Ces arbres, aux formes et aux couleurs
variées, enrichissent la diversité de 1'oasis en offrant une gamme de fruits.
Leur présence contribue également a créer un équilibre écologique au sein
de cette oasis, favorisant la biodiversité. Au niveau le plus bas, la strate
herbacée s'épanouit, avec une mosaique de cultures maraichéres. Ce tapis
végétal varié est le résultat d'un mélange minuticusement planifié de
cultures, mettant en valeur des légumes et des plantes comestibles. Cette
combinaison de cultures maraichéres représente I'ingéniosité et la
persévérance de ceux qui ont transformé cette terre aride en un jardin
productif et florissant (Battesti, 1999).

Fig. 26. Hiérarchie végétale dans une oasis a travers une structure stratifiée
(Adaptée par : Bouzaher, 2015, d’aprés Claude Cournoyer, 2004).

L'oasis peut incarner une diversité biologique remarquable, comme en
témoigne le cas du Fezzan en Libye. Cette région offre un exemple éloquent
de la variété des plantes cultivées. Dans une liste détaillée des végétaux en
culture au Fezzan, on n’identifie pas moins de 93 especes différentes. Parmi
elles, se distinguent 14 variétés d'arbres fruitiers, 5 autres types d'arbres,
ainsi que 7 variétés d'ombelliféres utilisées comme condiments. De plus, la
liste comprend 9 types de céréales, environ une dizaine de variétés de
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légumineuses telles que les lentilles, 6 variétés de courges et de
concombres, ainsi que 4 types de cotonniers (Bengouga, 2019).

3.2. Le développement de ’infrastructure verte dans les villes
traditionnelles oasis et les techniques d’exploitation de I’eau

L'entreprise de métamorphoser les étendues désertiques en zones de culture
au sein du Sahara a requis la mise en place d'organisations spécifiquement
dédiées a la gestion de l'eau d'irrigation, tirée de sources, de puits et de
foggaras. Ces structures sophistiquées ont été mises en place pour maitriser
et distribuer avec soin la ressource hydrique précicuse nécessaire a la
croissance des cultures. Outre ces approvisionnements d'eau permanents, les
habitants ont également exploit¢ avec ingéniosité les crues subites qui
surviennent dans les plaines arides. Ces crues, bien que sporadiques, ont été
transformées en opportunités d'élargir les surfaces irriguées. Les habitants
ont su canaliser ces épisodes soudains d'abondance d'eau pour enrichir leurs
champs et optimiser leur production agricole (Pérennes, 1993).

La technique des « jessour » (Fig. 27) est une approche astucieuse destinée
a relever les défis environnementaux et agricoles dans les régions arides et
semi-arides du Maghreb. Elle repose sur la construction stratégique de
barrages le long des « talwegs » des oueds et des ravins, des zones qui
collectent I'eau pendant les pluies. Les « jessour » ont un double objectif :
ils captent les alluvions charriées par les eaux de ruissellement, créant des
sols fertiles propices a la culture. Ces barrages retiennent également une
partie de I'eau, limitant I'écoulement rapide et favorisant l'infiltration dans le
sol. Cette rétention d'eau améliore l'irrigation naturelle des cultures (Ben
Fraj et al., 2016).

Grace aux sols humides des « jessour », les habitants créent de petits jardins
en amont des barrages de talweg, offrant un environnement propice a la
culture. Les arbres fruitiers tels que les oliviers, les amandiers, les figuiers,
les abricotiers et les palmiers dattiers sont cultivés, tout comme 1'orge, les
feves, les lentilles, les petits pois et les pastéeques. Les jardins des « jessour
» sont également ensemencés avec des oignons et d'autres cultures variées.
Ces jardins jouent un rdle crucial dans la limitation du ruissellement et la
réduction de 1'érosion causée par les pluies torrentielles. Ils protegent
¢galement les zones aménagées des risques d'inondations et favorisent la

74



Partie théorique / Chapitre 2. L infrastructure verte dans les villes traditionnelles
oasiennes : stratégies et pratiques durables

recharge des nappes d'eau souterraines (Ben Fraj et al., 2016 ; Bengouga,
2019).

Runseleméd \. "y

TS
Alluvions

Fig. 27. Technique des Jessour (plan et coupe) et diversité végétale (Adaptée par :
Ben Fraj et al., 2016).

3.3. Le jardin dans les villes oasis traditionnelles : une nouvelle forme
introduite

Dans les zones urbaines du Sahara, 1'évolution des jardins est liée a la
révolution scientifique du monde musulman entre le Xéme et le XVéme
siecle. La maitrise de I'hydraulique, de la botanique et du jardinage a permis
la création de jardins dans des environnements arides. Ces avancées ont
surmonté les défis climatiques avec des systémes hydrauliques novateurs,
notamment les qanats (galeries drainantes souterraines). Ces galeries
drainantes souterraines ont acheminé l'eau vers les jardins en ville,
remodelant le paysage saharien en oasis de verdure (Bengouga, 2019).

L'aménagement des villes arabes, en particulier oasiennes, dont Marrakech,
a intégré le jardin comme élément central de son développement. Les
historiens médiévaux ont loué les espaces verdoyants entourant ces villes, et
le modele de la cité-jardin a été largement adopté de Damas a Marrakech.
Les maisons se fondent harmoniecusement dans des environnements
verdoyants. Au Xle siccle, le géographe al-Qazwini a formalisé ce concept
en dessinant la cité-jardin avec un noyau urbain entouré de vergers et de
cultures (El Faiz, 2001).
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Le climat désertique au Maroc, en particulier a Marrakech, caractérisé par
des températures ¢levées et une rareté¢ d'eau, a modelé l'art des jardins dans
le contexte musulman. La création de jardins et de vastes espaces verts a
nécessité une compréhension approfondie de I'hydraulique, de 'agronomie
et de la botanique. L'évolution des villes marocaines a montré que les
jardins jouaient un réle crucial, comme a Marrakech ou les habitations
semblent émerger d'un paysage verdoyant. Ainsi, le jardin est étroitement
associ¢ a la planification urbaine, adaptant les oasis de verdure aux défis du
climat aride (Pordany-Horvath, 2004).

Au fil du mouvement d'urbanisation, l'art des jardins s'est développé,
influengant la conception des cités andalouses et maghrébines. A
Marrakech, au XlIle siccle, le « jardin a I'almohade » est né, avec ses vastes
vergers, ses bassins imposants et ses €léments architecturaux liés a I'eau.
Les oasis urbaines du Sahara ont également abrité d'autres styles de jardins,
tels que 'Arsa, Jnan et Riyad (Fig. 28), qui étaient d'une finesse exquise. Ces
jardins ont créé des compositions sophistiquées et intimes en harmonisant
I'eau, les faiences, les arbres et les fleurs (El Faiz, 2001).

Fig. 28. Jardin Riyad (Adaptée par : Pordany-Horvath, 2004).

Les jardins les plus anciens de Marrakech, notamment 1'Agdal et la Ménara,
sont des témoignages éloquents d'une grande ingéniosité dans les domaines
de l'agriculture et de l'irrigation (Pordany-Horvath, 2004). Le principal
architecte en charge de ces créations aurait été al-Hajj Ya’is. Il convient de
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souligner que leur conception a requis une planification d'envergure, une
gestion compétente et hiérarchisée, ainsi qu'une mobilisation colossale de
ressources financiéres et humaines, impliquant des fonds princiers, des
architectes, des ingénieurs, des spécialistes de I'hydraulique, des agronomes,
des arpenteurs et des artisans. Ces jardins offrent une variété de
compositions, avec une prédominance de l'olivier. En plus de cela, on y
retrouve une diversité d'arbres et de plantes, tels que des orangers, des
vignes, des abricotiers et des plantes aromatiques. Les palmiers et d'autres
especes végétales contribuent également a cette richesse botanique (EI Faiz,
2001).

Pour commencer, le jardin de I'Agdal (Fig. 29) a été créé par le sultan Abd
El Moumen et son successeur Youssef Abou Yacoub.

Fig. 29. Jardin de I’Agdal (Adaptée par : Pordany-Horvath, 2004).

Ce vaste verger, bordé d'oliviers et d'orangers, s'étend sur plusieurs
kilométres au sud de la ville et tire son inspiration des jardins andalous.
D'autre part, la Ménara (Fig. 30), reconnue pour l'immensité de son bassin,
était autrefois la propriété des sultans de Marrakech. Bien que moins étendu
que 1'Agdal avec une superficie d'environ dix hectares. Il est dit que le
pavillon situé¢ au milieu des cyprés servait de lieu de rencontre entre le
sultan et ses favorites. De plus, le bassin offre une vue spectaculaire ou les
montagnes de I'Atlas se reflétent a la surface de I'eau (Pordany-Horvath,
2004). Ces deux jardins illustrent la fusion entre l'art de la conception
paysagere et la maitrise des méthodes d'irrigation, laissant un héritage de
splendeur et de fonctionnalité dans I'histoire de Marrakech.
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Fig. 30. Jardin de la Ménara (Adaptée par : Pordany-Horvath, 2004).
4. Les composantes principales des écosystémes oasiens

Les écosystémes oasiens sont tous construits autour de ces trois éléments
fondamentaux : l'eau, le palmier dattier et le ksar (pluriel : ksour) (Fig. 31).

p Ressource en eau

Fig. 5. La trilogie basique de ’oasis (Adaptée par : Dechaicha, 2020 d’apres Cote,
2014).

Ces ¢éléments sont interconnectés et se renforcent mutuellement pour créer
un environnement viable et durable (Bouzaher, 2015 ; Dechaicha, 2020). La
trilogie de l'eau, de I'habitat et du couvert végétal est une caractéristique
essentielle des oasis. Bien que les formes spécifiques de ces éléments
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puissent varier d'une oasis a l'autre, ils sont tous nécessaires pour soutenir la
vie dans ces environnements arides (Dechaicha, 2020).

4.1. L’eau

L'eau est I'un des éléments clés de chaque écosystéme oasien. Les oasis se
trouvent souvent dans des zones arides et désertiques, ou I'eau est rare et
précieuse. Les écosystémes oasiens ont évolué pour faire face a cette rareté
d'eau, en utilisant des systémes sophistiqués pour collecter et stocker I'eau
de pluie, ainsi que des méthodes d'irrigation efficaces pour maximiser
l'utilisation de I'eau tel que : foggara, puits artésien, dérivation d’Oued, etc.
Le résultat est un environnement fertile et verdoyant qui peut soutenir une
grande variété de plantes et d'animaux (Battesti, 2005 ; Kassah, 2009 ;
Koohafkan et Altieri, 2011). Les Foggaras sont souvent utilisées dans les
oasis du Touat pour l'irrigation des cultures. Les Seguia, quant a elles, sont
plus courantes dans les oasis de Biskra comme systéme d'irrigation
traditionnel (Hadagha, 2022). Il s'agit d'un canal ouvert qui transporte 1'eau
des sources de montagne vers les champs et les jardins de 'oasis. Les swagi
(pluriel de ségya, les seguias) sont souvent construites en pierre et en terre
et sont congues pour maximiser 'utilisation de 1'eau et minimiser les pertes
(Battesti, 2005).

4.2. Le Ksar (habitat)

Un ksar est un type de village fortifié traditionnel dans les régions
désertiques avec des remparts et des tours de guet. Il y a une ou plusieurs
entrées monumentales pour accéder au ksar et souvent construits sur des
sites plus ¢élevés que le reste de 1'oasis. Cette position stratégique est choisie
pour se protéger contre les inondations et les eaux qui remontent. Les ksour
sont également construits de maniére défensive pour se protéger contre les
ennemis.

Les ksour (pluriel de ksar) sont souvent construits en adobe et en pierre,
avec des murs épais et des rues étroites pour se protéger contre les tempétes
de sable et les invasions. Les maisons sont généralement construites autour
d'une cour centrale et sont souvent décorées de motifs géométriques, il y a
toujours une mosquée, un espace pour les fétes et parfois un fondouk

79



Partie théorique / Chapitre 2. L infrastructure verte dans les villes traditionnelles
oasiennes : stratégies et pratiques durables

(hotel). Les ksour sont souvent situés prés d'une source d'eau et sont un
exemple remarquable de 'architecture traditionnelle de la région.

4.3. La palmeraie : une infrastructure verte oasienne durable
4.3.1. La palmeraie : écosystéme vital pour 1'économie locale et la
régulation du climat

La palmeraie est un lieu qui caractérise l'oasis. Elle joue deux roles
importants pour les habitants, elle offre des revenus et un bioclimat
favorable, ce qui a conduit les oasiens a étre intéressés par la production
agricole comme un élément essentiel dans leurs vies (Belguidoum, 2002).
Elle protege, nourrit et offre des matériaux utiles comme le bois d'ceuvre et
la  corderiec (Hadagha, 2022). Pour répondre aux contraintes
environnementales, 1'oasis a réussi a se développer dans un environnement
désertique grace a une structure sociale et écosystémique unique. Les
habitants de 1'oasis pratiquent une agriculture intégrée avec la superposition
de trois strates, qui crée l'effet oasis (Fig. 32), ce qui offre les conditions
microclimatiques nécessaires a la vie oasienne sont convenablement offertes
graice a la protection du palmier, notamment une évapotranspiration
moindre, il y a une projection d'ombre, une protection contre 1'ensablement
et un brise-vent. Tout cela contribue a créer un environnement propice a la
vie dans le désert (Bouzaher, 2015 ; Dechaicha, 2020 ; Raddo, 2023).

L'effet oasis est un microclimat interne a l'oasis qui est créé sous la
protection du palmier. La lumiére, la chaleur et I'humidité résultante sont
des facteurs clés qui permettent aux habitants de cultiver une grande variété
de cultures et d'¢lever du bétail dans un environnement qui serait autrement
hostile aux activités agricoles (Raddo, 2023). L'oasis traditionnelle se
distingue par la superposition de trois étages végétaux créant l'effet d'oasis
(Bouzaher, 2015 ; Raddo, 2023) :

[JLa strate arborée : le palmier dattier qui peut atteindre une hauteur de 15
a 30 metres. Les feuilles du palmier filtrent les rayons du soleil, ce qui
permet d'éviter une trop forte évapotranspiration en raison des fortes
chaleurs et de l'air trés sec.
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[1 La strate arbustive : la partie intermédiaire de 'oasis est constituée de
vignes accrochées aux palmiers. Ensuite, il y a les arbres fruitiers tels que
les péchers, les pommiers, grenadiers et les orangers, etc.

[J La strate herbacée : la derniére partic de l'oasis est constituée des
céréales d’hiver et d*été (blé, mais, orge, sorgho, etc.), de plantes basses,
comme la luzerne, sont cultivées pour le fourrage, ainsi que des plantes
aromatiques et médicinales, en plus de cela, il y a aussi le maraichage
(olives, navets, courges, piments, tomates, pommes de terre, haricots,
oignons, carottes, etc.), qui offre une grande variété de cultures oasiennes.
Les troupeaux sont nourris avec les plantes fourragéres, et leur fumier est
utilisé pour maintenir la fertilité des sols.

“  Filtrstion des rayons
du soleil

¥ Mg iy
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Fig. 6. Fonctionnement de 1’effet oasis pour créer un microclimat interne a 1’oasis
(Source : Raddo, 2023).

4.2.2. La palmeraie : un écosystéme en faveur de 1'écologie durable

Les hachures de palmes sont intégrées dans le processus de fabrication des
briques en terre (toub) afin de renforcer leur structure et d'améliorer leur
résistance ainsi que leur durabilité. Parallélement, les troncs de palmiers
jouent un role essentiel dans la construction des habitations traditionnelles
au Sahara (Fig. 33). IIs sont utilisés a la fois pour la couverture des toitures
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et pour le soutien structurel de celles-ci. Ces troncs offrent une excellente
combinaison de légereté et de solidité, ce qui les rend idéaux pour créer des
structures capables de résister aux conditions environnementales
rigoureuses. De plus, ils sont également utilisés pour créer des ouvertures
dans les batiments, ainsi que pour canaliser et évacuer les eaux pluviales
(Chaouche Bencherif, 2007).

-

Fig. 7. Divers usages des palmiers : linteaux, poutres, clotures et faux plafonds
(Source : Auteur, 2024).

Les feuilles de palmier ne sont pas en reste. Elles jouent un role essentiel
dans la fabrication de divers objets familiers. Les feuilles sont tissées pour
créer des toits pour les maisons et les abris, offrant une protection contre les
¢léments naturels tels que le soleil brilant et les tempétes de sable. De plus,
les feuilles de palmier peuvent également étre transformées en divers objets
du quotidien, tels que des nattes, des paniers, des chapeaux et méme des
sacs (Fig. 34). L'approche du recyclage est présente grace aux différentes
transformations, de la base du tronc a la pointe des palmes (Bouzaher,
2015).

e

’%‘-‘ x\i'";"‘

Fig. 34. Le palmier est réutilisé et transformé en objets du quotidien (Adaptée par :
Bouzaher, 2015 d’apres Perriere, 1995).

82



Partie théorique / Chapitre 2. L infrastructure verte dans les villes traditionnelles
oasiennes : stratégies et pratiques durables

La sélection judicieuse de matériaux locaux et écologiques, parmi lesquels
le palmier joue un role essentiel, les maisons traditionnelles oasiennes se
distinguent par leur faible consommation énergétique et leur grande
respectabilité envers I'environnement (Hadagha, 2022).

Il convient de souligner que l'exploitation du bois de palmier est menée de
maniére durable, étant donné qu'elle se concentre sur la récolte des troncs de
palmiers non productifs (Hadagha, 2022 d’aprés Guedria ef al., 2014).

La palmeraie joue des roles écologiques variés qui vont au-dela de sa simple
présence. Elle agit comme un rempart contre 'avancée du désert, freine la
progression des vents violents et contribue a limiter la prolifération des
cigales. En tant que stabilisateur et régulateur naturel des cultures, cet arbre
emblématique retient efficacement la terre et l'eau sur les pentes, agissant
comme une barriére naturelle. De plus, il améliore significativement la
rétention d'eau dans les sols asséchés et influence positivement les
conditions climatiques du milieu environnant, contribuant ainsi a créer un
environnement de vie plus agréable et durable (Bouzaher, 2015).

4.2.3. La palmeraie : un socle de la durabilité sociale

Le palmier-dattier occupe une place prépondérante au sein de la vie des
habitants, revétant un réle d'une importance capitale. Sa présence assure une
stabilité sociale au sein des populations résidant dans ces oasis. Cette
stabilité contribue non seulement a la préservation des connaissances et des
compétences traditionnelles, mais aussi a une utilisation responsable et
durable des ressources naturelles. Ces ressources incluent notamment 1'eau,
qui est gérée avec sagesse grace aux techniques d'irrigation ancestrales,
ainsi que la biodiversité, qui est prise en compte dans le choix de variétés
végétales adaptées a l'environnement, De plus, un palmier dattier offre un
choix de vie spécifique qui résulte de la nature méme de son
environnement. Par exemple, le nomadisme, une gestion particuliére de
I'espace et de ses ressources (Bouzaher et Alkama, 2011). Cependant, il est
important de noter que le nomadisme ne signifie ni une absence de lien avec
le territoire, ni un manque d'attachement social envers ces espaces. Au
contraire, ces modes de vie imposés par les conditions environnementales
renforcent souvent les liens sociaux et culturels des communautés avec leur
environnement (Bouzaher, 2015).
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4.2.4. La palmeraie : un role central dans la durabilité urbain

Au niveau de la configuration globale, la palmeraie s'étendait sur
d'immenses superficies, conférant ainsi a cet espace une fonction de toit-
terrain. Sous cette étendue, se développaient les arbres fruitiers qui
trouvaient un abri et une protection. La conception architecturale des
constructions prenait en compte cette caractéristique naturelle. En effet, les
batiments ¢taient érigés avec une hauteur qui ne dépassait pas celle de la
palmeraie environnante. Cette disposition permettait aux édifices de se
fondre harmonieusement dans le paysage tout en étant préservés des aléas
climatiques tels que les intempéries et les vents. La palmeraie agissait
comme un bouclier naturel, créant un environnement plus favorable pour les
habitations et les espaces de vie (Bouzaher et Alkama, 2011).

Conclusion

En refermant les pages de ce chapitre dédi¢ aux infrastructures vertes
oasiennes et a leurs stratégies durables, il est clair que ces oasis ne se
résument pas simplement a des mirages verdoyants au milieu des déserts
arides. Au contraire, elles incarnent des lecons profondes sur la maniére
dont I'nomme peut coexister en harmonie avec la nature, méme dans des
environnements apparemment hostiles.

Chaque étape de ce voyage a contribué a tisser un récit complexe et
captivant. Des définitions initiales aux classifications minutieuses des divers
types d'oasis, nous avons découvert comment ces lieux uniques manifestent
la persévérance humaine et la facult¢ d'adaptation. Chaque variation
géographique a généré des communautés qui ont appris a exploiter les
ressources naturelles avec ingéniosité et prudence.

L'exploration des normes et mécanismes de l'infrastructure verte au sein des
villes oasiennes traditionnelles a révélé une véritable symphonie entre
l'urbanisme et la nature. Elle a également montré comment la durabilité est
tissée au cceur de chaque aspect de la vie oasienne. La présence de la nature
dans les oasis, soigneusement intégrée dans l'urbanisme, témoigne de la
sagesse des communautés locales qui ont su exploiter les ressources
naturelles de maniére responsable.
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L'évolution des oasis traditionnelles en centres urbains durables révele la
capacité d'adaptation des sociétés aux changements environnementaux, tout
en préservant leur patrimoine naturel et culturel. L'introduction de jardins et
d'espaces verts dans les oasis montre une volonté croissante d'associer le
bien-étre humain a la préservation de la biodiversité. L'histoire des oasis est
ainsi devenue le reflet d'une alliance durable entre I'homme et son
environnement.

L'eau, ¢lément vital, et la palmeraie, symbole emblématique des oasis, se
révelent comme des piliers de la durabilité économique, environnementale
et sociale. Leur role dans la régulation du climat, la création d'écosystémes
équilibrés et la stimulation de I'économie locale montre comment les
infrastructures vertes oasiennes ne sont pas de simples luxes esthétiques,
mais des ¢léments cruciaux pour un développement équilibré et respectueux
de 'environnement.

En fin, ce chapitre nous offre une perspective renouvelée sur les oasis et
leur signification profonde. Plus qu'un simple décor, les oasis sont des
écosystémes en interaction constante avec les dynamiques humaines et
naturelles. Elles inspirent une réflexion sur la fagon dont nous pouvons
créer des environnements urbains durables qui s'épanouissent en harmonie
avec la nature. Les oasis nous rappellent que le respect et I'intégration de la
nature sont les fondements d'un avenir durable pour nos villes et notre
planéte tout entiére.
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Chapitre 1. Contexte physique, humain, historique et
urbain de la ville de Biskra

Introduction

Au milieu de I'immensité du Sahara, une région se distingue par sa richesse
culturelle, son patrimoine historique et ses caractéristiques physiques
uniques : Biskra. Au fil des siécles, ce paysage a été le témoignage
silencieux d’un profond changement, ou les forces naturelles et les
aspirations humaines ont fusionné pour créer un lieu unique. A travers ce
chapitre, notre exploration nous meénera au coeur de cette ville en constante
évolution, ou chaque recoin du paysage et chaque niveau de la société
révele une histoire fascinante et de nouvelles opportunités.

Nous commencerons par examiner les caractéristiques physiques qui
définissent la personnalité de Biskra. Le panorama qui s’étend devant nous
va bien au-dela de la composition du territoire et de la géologie, c’est une
écologie complexe ou la géographie faconne I’atmosphere, ou la géologie
raconte des secrets enfouis au fil des siécles. La ou le temps porte son
rythme incessant, nous interpréterons les changements de température qui
dominent la vie quotidienne, les douces pluies qui déplacent la terre et les
vents tourbillonnants qui tissent des histoires dans les collines du désert. La
climatologie n'est pas seulement une découverte scientifique, mais une
compréhension plus approfondie de la relation complexe entre I'homme et la
nature, entre la société et son écosystéme.

L’hydrologie, comme le fil conducteur de la région, est au cceur de
I’histoire. Riviéres et canaux, aquiféres souterrains et oasis luxuriantes
convergent tous vers la question centrale de I’eau. C’est la source de la vie,
le moteur de l’activité humaine et le coeur battant du développement
durable. L’exploration des plans d’eau nous permet de comprendre non
seulement comment Biskra a prospéré au fil des sic¢cles, mais aussi
comment elle anticipe et se prépare a relever les défis a venir.

La démographie de Biskra est en constante évolution et se présente comme
un miroir reflétant les vagues du temps. Les mouvements de population, les
migrations et la mobilité sociale sont retracés implicitement, reflétant un
chevauchement de pluralisme et d’aspirations. En entrant dans les récits du
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passé, nous tenterons de parcourir les époques et les évolutions qui ont
contribué¢ a faconner la Biskra que nous connaissons aujourd’hui.

Le cadre de ce chapitre brille de I’éclat de I’histoire culturelle riche et
fascinante de Biskra, ou les récits du passé se confondent harmonieusement
avec les visions du futur. Les héritages des différentes époques, du
précolonial au colonial, de I’indépendance a 1’¢ére moderne, fournissent un
ensemble complexe d’influences qui fagonnent une image vivante et
nuancée de la ville. L’histoire de Biskra s’avére étre le miroir des courants
sociaux, des textures culturelles et des changements économiques qui ont
marqué le cours de son développement. A travers cette étude, nous
comprenons la richesse historique, environnementale, sociale et
économique de Biskra. Cela nous permet de trouver les bonnes solutions
pour un avenir prospére et de préserver son identité unique.

En définitive, la richesse culturelle et historique de Biskra explorée dans ce
chapitre nous guide vers une appréciation plus compléte et plus éclairée de
cette ville unique. En comprenant les multiples dimensions qui la
composent, nous sommes mieux équipés pour trouver des réponses
innovantes et durables et pour fagonner un avenir qui intégre
harmonieusement le patrimoine de Biskra et ses aspirations dans cette
nouvelle ¢re émergente.

1. Motivation et critéres de choix de la région

La recherche centrée sur la ville de Biskra trouve sa motivation dans une
série de raisons profondes et pertinentes. Chacune de ces raisons contribue a
définir l'importance et la pertinence de cette démarche de recherche
spécifique.

1.1. Un héritage historique

Biskra est une ville ancienne qui a connu de nombreux changements au fil
des siecles. Pendant I'époque romaine, la ville était connue sous le nom de
Vescera et était un important centre commercial. Plus tard, pendant la
période médiévale, la ville a été conquise par les Arabes et est devenue un
centre de l'islam en Afrique du Nord. Au 19¢éme siecle, la ville a été
colonisée par les Frangais, qui ont construit de nombreux batiments
coloniaux et ont transformé la ville en un lieu de villégiature populaire
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(Balhi, 2011). De nos jours, Biskra est une ville moderne avec une culture
unique et de moments historiques qui s'entrelacent pour former I'essence
méme de cette cité vibrante et captivante.

1.2. Une situation stratégique

Biskra, également connue sous le nom évocateur de « porte du désert »,
occupe une position géographique privilégiée au sein de 1'Algérie. Cette
situation stratégique confere a la ville une importance capitale, non
seulement sur le plan local mais aussi a I'échelle régionale et internationale.
Nichée le long de la route nationale principale, elle établit un lien vital entre
le nord de I'Algérie et les vastes étendues désertiques du Sahara, tout en
offrant une voie d'acces vers les contrées du sud de I'Afrique. L'importance
géographique de Biskra en tant que point de convergence entre le nord et le
sud a tracé les contours de son destin économique et commercial. Les flux
de personnes, de marchandises et de cultures traversent ses rues animées,
faisant d'elle un carrefour incontournable des échanges et des interactions
humaines. En effet, la ville a su exploiter habilement cette position
stratégique pour devenir un « hub » commercial majeur de la région. La
route nationale qui traverse Biskra est bien plus qu'une simple artére de
circulation. Elle symbolise une passerelle entre deux mondes distincts, entre
le dynamisme urbain du nord et la majesté silencieuse du désert. Cette
dualité se refléte dans le tissu méme de la ville, ou les influences culturelles,
les traditions et les opportunités commerciales fusionnent pour créer une
ambiance unique et captivante. La contribution de Biskra a I'économie
régionale est indéniable. Son réle en tant que centre commercial majeur a
nourri son développement (Farhi, 2002).

1.3. Un milieu physique fragile

La ville de Biskra se trouve confrontée a des défis contemporains majeurs
liés a son développement urbain. L'urbanisation non maitrisée a entrainé des
risques et des problémes récents tels que la remontée des eaux souterraines
et les inondations, qui ont mis en évidence la vulnérabilité des écosystémes
oasiens. La fragmentation de l'espace, la pollution, le rétrécissement de
I'espace agricole et la dégradation de l'environnement ont également
contribué a menacer I'équilibre et le fonctionnement naturels des
écosystémes oasiens, ce qui entraine une perte progressive des identités
oasiennes. Pour cette raison, il est important que la région fasse l'objet d'une
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surveillance continue de l'environnement et de recherches scientifiques
approfondies pour répondre aux besoins de la population sont autant de
préoccupations essentielles qui justifient une recherche approfondie et
ciblée.

2. Contexte Physique
2.1. Contexte saharien

Le Sahara algérien est I'un des plus grands déserts du monde, couvrant de 2
millions de km? Il contient une richesse en paysages et en ressources
naturelles qu'il présente, et il y a environ 3 millions de personnes qui y
habitent (Kouzmine, 2007).

Dans le Sahara algérien, il y a trois parties distinctes (Fig. 35) : le Sahara de
bas, le Sahara de I'Ouest et le Sahara Touareg. Biskra est situé dans le
Sahara de bas, qui est la partie centrale de 1'Algérie, tandis que le Sahara de
'Ouest est situé dans la partie ouest de I'Algérie et le Sahara Touareg est
situé dans la partie sud-est de I'Algérie (Kouzmine et Fontaine, 2018).

/ \,’.’ __‘;)
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Fig. 35. Les trois divisions du Sahara algérien (Adaptée par : Kouzmine et Fontaine,
2018).

Bien que l'aridité soit une caractéristique majeure de toutes les régions
désertiques, ces régions ne sont pas climatiquement uniformes. Leur niveau
d'aridit¢ dépend de la quantité de précipitations qu'elles regoivent. Les
biogéographes ont classifi¢ le Sahara en trois domaines bioclimatiques : le
semi-aride, correspond a une pluviométrie entre 100 et 300 mm ; l'aride,
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entre 50 et 100 mm ; I'hyperaride, moins de 50 mm (Monod, 1992). Les
modes de peuplement, la flore, la végétation et la couverture des sols sont
des paramétres qui contribuent a la discrimination de chaque domaine
désertique. Le Sahara algérien est un exemple fascinant de la diversité¢ de
ces régions (Dechaicha, 2020).

Les villes sahariennes ont été construites pour servir de relais sur les axes
caravaniers et ont pris la forme de villes-oasis. La palmeraie et l'eau ont
permis cette fonction. Récemment, la découverte de ressources en eau
profonde a créé¢ un mouvement de renouveau de 'agriculture saharienne et
le dédoublement des surfaces cultivées (Hadagha, 2022).

2.2. Situation

Biskra est une ville historique située a 470 km de la capitale Alger. Elle est
le chef-lieu de la wilaya de Biskra (Fig. 36) portant son nom et la
microcapitale du pays des Ziban qui se localise au Sud Est algérien. Cette
ville, la plus grande du Sud algérien, s'étend sur une superficie communale
de 127,53 km? et est considérée comme une oasis connue pour sa production
agricole, en particulier les dattes (Dechaicha, 2020), Elle est limitée :

[ Au Nord par les communes de Branis et El Outaya.
[1 A I’Est par la commune de Chetma.

[J Au Sud par les communes d’Oumache et Sidi Ogba.
[J A I’Ouest par la commune d’El Hadjeb.
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Gifex, 2023).
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Elle est localisée sur les coordonnées suivantes : latitude (34° 80" 00”
Nord) ; longitude (5° 73’ 00" Est) ; Altitude : 87 m (Striti, 2013).

Topographiquement, La ville de Biskra se situe a la limite entre deux
zones naturelles opposées, limitée par un relief montagneux de 1'Atlas
Saharien au Nord et de la chaine du Zab a I'Ouest qui forment une
cuvette (Fig. 37) avec une topographie réduite progressivement du nord
vers le sud qui permet la facilité¢ de I'extension urbaine est possible dans
toutes les directions, sauf vers le Nord, en raison de la présence d'une
topographie accidentée (Fig. 38).

Fig. 37. Site d’implantation de la ville de Biskra (Source : Google Earth, 2023).

Elle contient deux oueds : Oued Biskra a 1'Est et Oued Z'Mor a 'Ouest
qui traversent la ville (Striti, 2013 ; Dechaicha, 2020). La composition
géologique de Biskra ajoute a sa richesse naturelle. Environ 80% de son
territoire est couvert de plaines argilosablonneuses, formant ainsi la
majeure partie de son assise géologique. Cette caractéristique contribue a
la malléabilité du terrain et joue un role déterminant dans le fagonnement
du tissu urbain. Les 10% de zones de piémont et de zones de relief,
situées principalement dans la partie nord de la ville, ajoutent une
diversité topographique qui influence les options d'aménagement et
d'extension urbaine (Bouzahzah, 2015).

93



Partie contextuelle / Chapitre 1. Contexte physique, humain, historique et urbain de
la ville de Biskra

Géographiquement, elle est localisée sur les coordonnées suivantes :
latitude (34° 80’ 00” Nord) ; longitude (5° 73’ 00" Est) ; Altitude : 87 m
(Striti, 2013).

Piémont

D).BOUGHZA Ville de Biskra

Plaine d’El-Outaya Oued Biskra

Oued Djdi

Palmeraie Plaine

Fig. 38. Coupe topographique de la ville Biskra (Adaptée par : Bouzahzah, 2015,
d’apres carte topographique de Biskra).

2.3. Climat

La classification climatique en Algérie permet de distinguer quatre zones
(Fig. 39), Biskra appartient a la zone D de la classification climatique en
Algérie, qui est caractérisée par un climat aride avec une forte intensité de
rayonnement solaire et une faible humidité. La période froide est courte
avec des journées modérées et des nuits trés froides. L'été est trés chaud et
rigoureux, avec des températures pouvant atteindre 45°C a l'ombre et des
vents intenses de siroco (Mazouz, 2004). En général, Biskra est caractérisée
par un climat chaud et aride (Sriti, 2013).

2.3.1. Température

En été, Biskra est 1'une des villes les plus chaudes du monde, avec des
températures qui peuvent atteindre prés de 50°C. Les nuits a Biskra sont
également trés difficiles en raison de la configuration géographique de la
ville. Nichée dans une vaste serre naturelle, la chaleur accumulée tout au
long de la journée n'a que peu d'occasions de se dissiper la nuit. Cette
particularité contribue a maintenir des températures relativement élevées
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méme pendant les heures nocturnes, ajoutant ainsi a l'intensité de
l'environnement thermique de la région (Hadagha, 2022).

Les données météorologiques (Tableau 3) fournissent un apergu précieux
des conditions climatiques a Biskra, permettant de saisir les fluctuations et
les tendances des températures sur une période de plusieurs années
moyennes mensuelles a Biskra entre 2012 et 2022. D'apres les variations de
ces températures, il est généralement constaté que le mois de janvier est le
plus froid, avec une température moyenne de 11,3°C en 2017, tandis que les
mois de juillet et aolt sont les plus chauds, avec une température moyenne
de 37,1°C en 2018 et 36,7°C en 2021. L'analyse de ces données
météorologiques offre une perspective essenticlle pour comprendre les
caractéristiques climatiques de Biskra. Les températures moyennes
annuelles varient de 20 a 30°C, ce qui indique que le climat est chaud (De
Herde et Liébard, 2005).
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Fig. 39. Classification du climat en Algérie (Adaptée par : Mazouz, 2004).
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Tableau 3. Température mensuelle moyenne et annuelle en c¢® entre 2012 et 2022
(Auteur a base de données collectées de Infoclimat, 2023).
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2.3.2. Précipitation

Selon le Tableau 4, la ville de Biskra connait une faible quantité de
précipitation, le cumul annuel maximum de précipitation a atteint 143
mm/an en 2016 et 112,9 mm/an en 2018. Le cumul a progressivement
diminué ces derniéres années, atteignant 41,2 mm/an. Les périodes séches
sont relativement longues, pouvant s'étendre sur 8 mois de I'année, comme
en 2012.

Tableau 4. Précipitation mensuelle moyenne et annuelle en mm entre 2012 et 2022
(Source : Auteur a base de données collectées d’Infoclimat, 2023).
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2.3.3. Humidité relative

L'humidité relative est un paramétre climatique crucial qui peut grandement
influencer la perception de confort et les conditions environnementales
d'une région donnée. Le climat est sec lorsque I'humidité relative est
inférieure a 55% et il est humide lorsqu'elle est supéricure a 55% (De Herde
et Liébard, 2005). Selon les données météorologiques du Tableau 5, qui
présentent les humidités relatives mensuelles et annuelles a Biskra entre
2011 et 2021, nous avons observé que le taux d'humidité annuel est toujours
inférieur a 55%, avec des taux plus élevés de 47,62 % en 2013 et de 46,88
% en 2018, ceci indique que le climat a Biskra est généralement sec, avec
en général 4 mois humides chaque année et le reste sec.

Tableau 5. Humidité relative moyenne mensuelle et annuelle (%) entre 2011 et
2021 (Source : Auteur a base de données collectées de Nasa Power, 2023).
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2.3.4. Vents

Ouest en été (Fig. 40), avec des vitesses moyennes variant de 2,8 m/s a 6,08
m/s, et une vitesse moyenne annuelle maximale de 5,94 m/s enregistrée en
99

Les vents dominants a Biskra soufflent du Nord-Est en hiver et du Sud-
2019 (Tableau 6).



Partie contextuelle / Chapitre 1. Contexte physique, humain, historique et urbain de
la ville de Biskra

Tableau 6. Vitesse moyenne mensuelle et annuelle en (m/s) entre 2011 et 2021
(Source : Auteur a base de données collectées de Nasa Power, 2023).
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Biskra est caractérisée par un vent chaud et sec appelé le sirocco, qui est
assez rare. Il est au minimum en hiver et au maximum en été, avec les
fréquences les plus fortes enregistrées pendant les mois de juin, juillet et
aout (Bouzahzah, 2015).
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Fig. 40. La Rose des vents pour Biskra montre combien d'heures par an (Adaptée
par : Meteoblue, 2023).

2.4. Hydrologie et ressources en eau
2.4.1. Hydrographie

11 est clair que les ressources en eau sont essentielles pour le développement
économique et social de la région. Biskra est en effet bien pourvue en
ressources en ecau de surface, avec 1'Oued Biskra qui traverse la ville du
Nord au Sud, et qui est alimenté par de nombreux affluents collectant les
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eaux de ruissellement du Sud-Ouest des Aurés. Les deux artéres principales
de la ville, 'Oued Abdi et I'Oued El Hai, rejoignent également I'Oued
Biskra pour finalement se déverser dans le Chott Melghir (Fig. 41). Biskra
fait partie du bassin versant du Chott Melghir et plus précisément du sous-
bassin d'Oued Djedi, qui s'étend sur 2246 km Biskra fait partie du bassin
versant du Chott Melghir et plus précisément du sous-bassin d'Oued Djedi,
qui s'étend sur 2246 km? (Bouzahzah, 2015).

“._J-j— E

S

o djedi

omessond

Bassin versant da OUED ELHAI

Fig. 41. Réseau hydrographique de la région de Biskra (Adaptée par : Bouzahzah,
2015 d’apres agence régionale des ressources hydrauliques, 1992).

2.4.2. Hydrogéologie

Il est intéressant de noter que la série d'explorations géophysiques
entreprises depuis le début du XXe siécle dans le désert algérien a la
recherche de gisements de pétrole a conduit a la découverte d'énormes
réserves d'eau dans le sous-sol du désert algérien (Fig. 42). Ces réserves
sont considérées comme de grandes « meres » souterraines et sont parmi les
plus importantes au monde. Les importantes réserves d'eau souterraines
dans le désert algérien ont été formées grace a la logique morphogénétique
de I'évolution lithologique au-dessus de la plateforme saharienne.
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Fig. 42. Ressources hydrogéologiques de la région de Biskra (Adaptée par :
Kouzmine, 2012).

Les couches perméables et imperméables ont permis la formation
d'importants aquiféres (Harouadi et al., 2007 ; Dechaicha, 2020), Ces
aquiferes ont engendré des ressources en eaux souterraines dans la ville de
Biskra, comprenant les trois nappes phréatiques (Bouzahzah, 2015) :

[J La nappe phréatique : est une nappe superficielle souvent trés salée
située entre 3 et 20 metres de profondeur. Elle est alimentée par les
précipitations, par l'infero-flux et les eaux d'irrigation. Cette nappe est
exploitée pour fournir de 1'eau a la ville de Biskra.

[l La nappe du complexe terminal : est située a une profondeur de 300 a
400 metres. Elle s'étend sur une superficie de 350 000 km? et longe le
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piémont saharien, passant au nord de Ghadames. Cette nappe est alimentée
par des arrivées d'eau du sud et de I'ouest. Elle s'étend de Biskra au nord et
la Tunisie et la Libye a l'est, et jusqu'au nord-est d'Ain Salah a l'ouest.

[ La nappe du continental intercalaire : aussi connue sous le nom de
nappe albienne, est situé a une profondeur variant de 650 a 1000 métres,
elle est d'une ampleur considérable en termes d'extension spatiale et de
volume. Elle couvre une superficie de 500 000 km? et est caractérisée par
une eau trés chaude, atteignant une température pouvant aller jusqu'a 50°C.
La nécessit¢ de mettre en place des approches et des démarches plus
durables pour gérer ces ressources est soulignée par I'impact
environnemental et socio-économique récemment observé (Kouzmine,
2012 ; Idder et al., 2013), car ces ressources naturelles sont non
renouvelables et que la gestion non raisonnée de ces capacités peut entrainer
des phénomeénes problématiques récemment apparu (Cote, 1998).

3. Contexte humain

L'analyse démographique (Tableau 7) des différentes périodes apres
l'indépendance (1962) nous permettra de mieux comprendre le phénomeéne
de l'augmentation de la population.

Tableau 7. Evolution de la population a la ville de Biskra entre 1966 et 2008
(Source : Auteur a base de données collectées de Hadagha, 2022).

Année 1966 1977 1987 1998 2008
Nombre de pop (hab.) 52519 87200 | 128281 | 176145 | 200654
Décennie 1966-1977 | 1977-1987 | 1987-1998 | 1998-2008
Taux d’accroissement (%) 6,003 4,71 3,39 1,39

Dans la période (1966-1977), la ville de Biskra a connu une croissance de
population considérable et assez forte, atteignant un taux de 6,003%. Cette
croissance est due au flux de migratoires et 'exode rural accentué vers le
chef-lieu de la wilaya (Chadli et Hadjiedj, 2003). La croissance a continué
pendant la période (1977-1987), mais a un rythme moins rapide, estimé a
4,71%. Cette croissance est attribuable au développement économique
générale du pays et aux efforts de développement considérables qui ont été
réalisés, notamment grace aux différents plans nationaux de développement.
La ville de Biskra a bénéficié de ces efforts, en particulier lors de sa
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promotion administrative en 1974 (Bouzahzah, 2015; Abdou Abahri,
2022), cela a engagé la ville sur un chemin de mutations profondes, tant sur
le plan économique que social et urbanistique (Bouzahzah, 2015). Entre
1987 et 1998, la ville a connu un taux de croissance annuel moyen de
3,39%. Ce taux est en partie di au rdle économique important acquis par
Biskra, qui est devenue un pdle économique incontournable dans la région
(Bouzahzah, 2015).

La période (1998-2008), I’évolution de la population continue en
augmentation, malgré le ralentissement du taux d’accroissement. En
résumé, la population a ét¢ multipliée par quatre fois au cours des quatre
derniéres décennies (1966-2008).

La croissance démographique actuelle entraine divers problémes généraux
tels que la fragmentation de l'espace, 1'encombrement urbain et la pollution.
Elle pose également des problémes locaux, notamment les risques liés aux
contraintes environnementales particulieres, tels que la remontée des eaux
souterraines et les inondations. Ces risques sont principalement dus aux
aménagements inadaptés aux spécificités géomorphologiques et
bioclimatiques locales, et entrainent €galement la perte progressive des
identités oasiennes (Alkama, 2005 ; Kouzmine, 2012), ainsi que le
rétrécissement de l'espace agricole et la dégradation de l'environnement
(Abdou Abahri, 2022).

4. Contexte historique de Biskra: événements historiques et
peuplement

Les historiens ont constaté que les premiers habitants de la région des Ziban
étaient présents il y a 80 000 a 8 000 ans avant notre ére. Cela est prouvé
par les vestiges du Pléistocéne supérieur trouvés sur la rive est de I'Oued,
tels que des silex taillés et des pointes de fleches (Balhi, 2011).

Depuis I’antiquité (3000 siécles av J.C), Biskra était un endroit stratégique
qui relie le Nord au Sud et I'Est a 1'Ouest. Depuis 1'Antiquité, de nombreuses
civilisations y sont passées. Les Grecs ont créé des comptoirs commerciaux
au Maghreb, dont Biskra faisait partie. Aprés que les Carthaginois ont
vaincu les Grecs et multiplié leurs comptoirs cotiers (Sriti ; 2013). Aprés de
nombreuses guerres entre I'Empire romain et Yugurtha, petit-fils de
Massinissa et empereur de Numidie, ainsi qu'avec les Gétules, cavaliers du
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Sahara algérien, la région des Ziban a ¢ét¢ annexée en 395 par I'Empire
romain d'Occident, dont le Maghreb faisait partie. Biskra, appelée « Vescera
» a l'époque, €tait un arrét clé sur la route commerciale Nord/Sud, et la
conquéte romaine a fait de Biskra une porte du sud et un passage obligatoire
pour la pénétration du Sahara occidental (Balhi, 2011). Il y a peu de
vestiges archéologiques qui ont été découverts en 1986 lors de travaux de
chantiers. Cependant, ces vestiges sont toujours des témoins de cette
civilisation (Farhi, 2002). La région a été dotée de plusieurs thermes et de
chateaux d’eau par les Romains en raison de la présence de sources
thermales. Ils ont également reli¢ la région au centre militaire (Timgad) par
des routes importantes. Les richesses naturelles de la région, comme I'eau et
la terre, ont permis 1'agriculture, notamment la culture d’arbres fruitiers et la
plantation d'oliviers (Pizzaferri, 2011). Le Ziban de Biskra, situ¢ au pied des
Aures, s'est appuyé sur les résurgences provoquées par une fuite d'eau
profonde d'El Hodna pour entretenir son oasis. Pour irriguer les cultures aux
abords de son lit, on peut trouver des vestiges sur I'Oued Branis alimentant
I'Oued Biskra (Abdou Abahri, 2022). L'Empire romain est tombé sous la
domination islamique dirigée par Okba Ibn Nafaa en 680 (Sriti, 2013).
Pendant cette période, Biskra a connu une urbanisation importante. Les
Arabes ont apporté leur savoir-faire en matiére de puits et de canaux
d'irrigation dans la région de la Mésopotamie et en Egypte. Ils ont introduit
de nouvelles cultures dans les régions d'Afrique du Nord (Pizzaferri, 2011).

Pendant l'occupation turque, Biskra est restée la capitale des Ziban. Les
Turcs étaient intéressés par la production de dattes dans la région des Ziban,
alors ils ont ouvert un marché national de la datte a Constantine pour
concurrencer celui de Tunis (Sriti, 2013).

Les Turcs ont établi six faubourgs pour séparer les habitants selon leur
ethnie : Ras El kouba, Ras El Garia, M’cid, Bab Darb, Bab El Ralla et
Gueddacha (Pizzaferri, 2011 ; Zekiri, 2015).

Durant l'occupation francaise en 1844, Biskra s'est considérablement
urbanisée. Une nouvelle ville est née avec une forme exogéne et de
nouvelles techniques architecturales. L’infrastructure s'est développée a
travers la création du damier colonial, qui a été alloué aux Européens et a
séparé les populations indigénes et ainsi que de controler la distribution de
l'eau a partir du fort Saint-Germain (qui a remplacé la tour de bord; turc)
(Farhi, 2002 ; Sriti, Balhi, 2011). Dans cette période, Biskra est devenue
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une grande oasis pittoresque et touristique pour les vacanciers européens,
avec un grand essor commercial (Zekiri, 2015).

Pendant la période de l'indépendance des années 60, les pluies et les
inondations ont détruit 80% du patrimoine immobilier de Biskra. La
reconstruction a introduit de nouveaux matériaux et une nouvelle vision de
I'urbanisme, qui a modifié¢ le style de construction traditionnel (Zekiri,
2015).

En 1974, Biskra est devenue une wilaya, ce qui a engendré une forte
attraction pour de nombreux migrants en provenance des régions rurales
avoisinantes a la recherche d'opportunités de travail. Cet afflux de
population a contribu¢ a l'augmentation démographique, cependant, il a
également suscité un déficit en termes de logements disponibles. Ce méme
phénomene s'est répété dans les années 90, lorsque Biskra a offert refuge a
un nombre considérable de migrants venant des Aures, qui cherchaient a
échapper a l'insécurité et a la terreur qui régnaient dans leurs régions
d'origine (Sriti, 2013).

5. Contexte urbain de la ville de Biskra et son évolution

Biskra a ¢été fondée en tant que ville oasienne entourée de palmiers.
Aujourd'hui, on l'appelle « Beskra Legudima » ou « vieux Biskra ». Les
habitants ont toujours su s'adapter a l'environnement en tenant compte des
contraintes climatiques. Le choix de I'emplacement de fondation de Biskra
n'a pas été laissé au hasard, mais plutot motivé par la richesse en ressources
naturelles essentielles a la vie humaine, notamment I'accés a l'eau et a des
terres propices a l'agriculture. De plus, la position stratégique du site a été
déterminée par sa capacit¢é a controler les principales voies de
communication de I'époque, renforgant ainsi son réle en tant que centre
d'échanges et de contacts. Cette relation harmonieuse entre 'homme et son
environnement naturel est souvent qualifiée de « oasis », et elle caractérise
précisément cet espace. A 1'époque, le territoire sur lequel la ville s'est
établie se composait principalement de jardins, enveloppé d'une couverture
végétale abondante qui se présentait comme une sorte de « plafond
végétalisé ». Cette couverture végétale constituait la majeure partie, soit
environ 90%, de cet environnement tropical caractéristique. (Abdou Abahri,
2022). Cependant, pendant I'époque arabo-musulmane (7éme - 14¢me siécle
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av. J.-C), il ne subsiste pas de traces matérielles de la ville qui existait a
cette période (Sriti, 2013).

5.1. Epoque Turque (1541-1844)
5.1.1. Epoque Turque I (1541-1680)

Les Turcs ont entrepris la construction de leur forteresse en érigeant ainsi le
premier noyau urbain de la région (Fig. 43). Cette forteresse a pris place au
sein méme de la palmeraie, s'étendant vers le sud de I'emplacement actuel
de la ville. Elle a été édifiée avec soin sur une plateforme judicieusement
choisie, située en hauteur sur une colline, conférant ainsi une position
dominante qui englobait tout le panorama de la palmeraie environnante.
Dans une démarche de défense réfléchie, les architectes turcs ont doté leur
fort de trois entrées principales, communément appelées « babs » (portes) :
Bab El Dharb, Bab El Feth et Bab El Mekbra. Une mesure de sécurité
supplémentaire a été instaurée sous la forme d'un fossé délibérément rempli
d'eau stagnante, englobant le périmétre du fort. Cette disposition stratégique
visait a accroitre la protection de l'enceinte fortifiée contre les éventuelles
menaces extérieures. L'édification de ce fort marqua un tournant majeur
dans I'histoire de Biskra. Le fort joua un rdle pivot en tant que tout premier
pole de croissance urbaine, jetant les bases de la ville en devenir (Farhi,
2002 ; Abdou Abahri, 2022). En effet, la garnison turque occupa non
seulement ce fort, mais elle prit également ses quartiers au sein méme de la
ville, établissant ainsi une présence pérenne au cceur de la ville (Sriti, 2013).

I Fort turc (1680-1844)
Fort turc (1541-1680)
Oued Zerzour
Ruelles et seguias

- Palmeraie

J Quartiers linéiares

Fig. 43. Tissu urbain de Biskra a I’époque Turque II (Adaptée par : Sriti, 2013).
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5.1.2. Epoque Turque IT (1680-1844)

L'épidémie dévastatrice de peste survenue en 1680 laissa une empreinte
indélébile sur I'histoire de la région, entrainant une tragédie humaine qui
colta la vie a plus de 7 000 habitants. Les conséquences de cette épidémie
furent profondes, engendrant une série d'événements qui transformerent
radicalement le tissu urbain de Biskra. Cette période sombre marqua un
tournant décisif, conduisant a la fragmentation de 1'agglomération en sept
quartiers distincts, chacun construit en utilisant la technique traditionnelle
du toub (terre séchée au soleil). Ces quartiers nouvellement formés
s'étalérent au sein de la palmeraie, devenant les maillons d'une trame
urbaine renouvelée et résiliente. Ces sept quartiers, a savoir Guedacha,
Medjniche, Ras El Gueria, Mcid, Bab El Dharb, Bab El Feth et Sidi Barkat,
se dressérent comme autant de témoignages des défis surmontés et de la
résilience du peuple de Biskra face aux ravages de 1'épidémie (Guedacha,
Medjniche, Ras El Gueria, Mcid, Bab El Dharb, Bab El Feth et Sidi Barkat).
L'épidémie eut également un impact significatif sur la disposition
géographique de la garnison turque. Pour mieux contrdler la précieuse
source d'eau qui irriguait la palmeraie, la garnison turque fut déplacée vers
le nord de la palmeraie. Ce déplacement stratégique visait a sécuriser l'acces
a cette ressource vitale et a renforcer le contréle sur les activités agricoles
essentielles a la subsistance de la population locale. A proximité de ce
nouvel emplacement de la garnison turque, le quartier de Ras el Maa prit
forme, devenant un point nodal autour duquel gravitait la sécurité de
l'approvisionnement en eau (Farhi, 2002 ; Sriti, 2013).

Le tracé régulier linéaire des sept villages est basé¢ sur les voies de
communication doublées de seguias (canaux d'irrigation de 70 cm & 1 m) de
large et les ruelles et les impasses (Fig. 44) marquant les espaces interstitiels
du tissu traditionnel (Farhi, 2002).

Le vieux Biskra se distingue des autres villes traditionnelles des régions
arides et semi-arides grace a la disposition lin€aire de son habitat dans la
palmeraie le long des seguias. Cette particularité est le fruit du génie
populaire et repose sur une économie indigéne (Abdou Abahri, 2022).
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Fig. 44. Les ruelles traditionnelles, suivant les seguias de la ville de Biskra (Source :
Auteur, 2024).

5.2. Epoque coloniale (1844-1962)
5.2.1. Epoque coloniale I (1844-1865)

En 1844, année marquante de la conquéte de Biskra par I'armée frangaise,
un tournant décisif a été amorcé dans I'histoire de la ville avec la fondation
du Fort Saint Germain au nord. (Fig. 45). Cette initiative de la part des
militaires frangais avait pour objectif de consolider leur contrdle sur la
région et d'affirmer leur présence dans le paysage urbain en plein
changement.

——— Réseau routier

Fort turc
- Fort st Germain
Oued

e Ruelles et seguias

- Bati colonial
.fJ ' Bati traditionnel

- Palmeraie

Jardin 5 juillet

Ancien village et marché

Fig. 45. Tissu urbain de Biskra a 1I’époque coloniale I (Adaptée par : Sriti, 2013).
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Le choix de I'emplacement du Fort Saint Germain a été dicté par des
considérations stratégiques et pratiques. Deux raisons majeures ont guidé
cette décision. Tout d'abord, les autorités militaires souhaitaient exercer un
controle total sur les sept villages qui constituaient l'agglomération, et
notamment sur la gestion de l'eau, ressource vitale dans cette région aride.
En établissant leur base au nord, elles pouvaient exercer une autorité plus
directe sur les systémes d'approvisionnement en eau et ainsi consolider leur
emprise sur la population et les ressources. Ensuite, le Fort Saint Germain
avait également pour role de protéger les colons européens nouvellement
installés. En les éloignant des implantations préexistantes et en les
regroupant autour de la garnison militaire, les autorités coloniales espéraient
garantir leur sécurit¢é dans un environnement encore inconnu et
potentiellement hostile. L'implantation du Fort Saint Germain a eu un
impact profond et durable sur 1'évolution urbaine de Biskra. Elle a fagonné
la géographie de la ville et a influencé la répartition spatiale de la
population et des activités. La présence du fort a créé¢ une dynamique
nouvelle dans laquelle l'armée frangaise jouait un réle central dans la
gestion de la cité et dans les interactions entre les différentes composantes
de la population locale (Sriti, 2013).

Entre 1850 et 1855, une phase cruciale de développement s'est amorcée a
Biskra avec l'arrivée des colons européens. C'est durant cette période que
I'urbanisme de la ville a été redéfini, se traduisant notamment par la création
d'un plan en damier en dehors de la palmeraie, a proximité du Fort Saint
Germain. Le choix d'un plan en damier ne relevait pas uniquement d'un
souci pratique d'organisation urbaine. En réalité, il véhiculait un message
symbolique de la suprématie des colons sur les modeles existants. Ce
schéma d'urbanisme géométrique et ordonné se présentait comme une
affirmation visuelle de la domination coloniale (Sriti et al., 2002 : Sriti,
2013). En plein cceur de cette nouvelle entité urbaine, un marché central a
été édifié, évoluant rapidement en un point de convergence essentielle ou se
rencontraient les diverses communautés de Biskra. Au-dela de son role de
lieu de transactions commerciales, ce marché incarnait également un espace
de fusion et d'interaction entre les résidents locaux et européens. Les allées
animées du marché se transformaient en scéne de rencontres, d'échanges
culturels et de cohabitation, ou des identités variées coexistaient au sein
d'un environnement en constante évolution (Sriti, 2013 ; Zkiri, 2015).

Le damier colonial (Fig. 46) est composé d'un ensemble d'ilots placés en
échiquier dans la direction des remparts du Fort Saint Germain. En réalité,
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la trame du damier commence au sud du marché sans tenir compte de
l'implantation préexistante de Ras El Maa. Les ilots sont carrés, identiques
et mesurent environ 40 meétres de coté. Ils s'étendent sur deux bandes
jusqu'a la limite du cercle militaire. En dehors de cette limite, les 1lots sont
plus petits (environ 25 sur 30 métres) pour atténuer la perturbation causée
par la place du marché. Le damier sera complété par une troisiéme vague
d'implantation. Elle consistera en une trame de 5 rangées de 5 ilots
identiques aux précédents, placés dans I'axe du Fort. Au départ, le damier
colonial était simplement un quartier résidentiel, mais il a évolué¢ pour
devenir un véritable centre-ville doté d'institutions, d'un marché, d'hotels de
luxe et d'aménagements urbains tels que des monuments, des places, des
squares et des jardins publics (Fig. 47) (Sriti et al., 2002). Entre le fort Saint
Germain et le damier colonial se crée un jardin public appelé actuellement
le jardin du 5 juillet. La rue Berthe (actuellement appelée la rue de la
République) se dessine dans le jardin et sépare le damier. Cette rue est
considérée comme un axe a vocation institutionnelle, touristique et
commerciale (Zkiri, 2015).

L'oued

Lasalpétneére

——

i ~'L'ancien village
- t de Ras-EI-Ma

1§
m_: if T-g‘ce du marché
-‘_‘_\-‘_\_‘_‘—!—

g 1** implantation

E 2% ymplantation

L=

3% implantation

Fig. 46. Le damier colonial de Biskra et les différentes étapes de son évolution
(Adaptée par : Sriti et al., 2002).
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La ville de Biskra a connu une transformation remarquable, évoluant d'une
simple agglomération en une destination pittoresque et touristique. Un
tournant décisif dans cette métamorphose a ¢été marqué par l'introduction du
chemin de fer et 1'établissement de la gare ferroviaire a I'ouest du damier
colonial. Cette expansion des infrastructures de transport a ouvert de
nouvelles opportunités pour la ville, favorisant sa connectivité avec d'autres
régions et contribuant a son développement.

Fig. 47. Diftérents ¢léments de la ville de Biskra a 1'époque coloniale I (Les tizis,
2022).

En paralléle, I'implantation d'hotels prestigieux, tels que I'hotel Royal et
I'hotel du Sahara, ainsi que l'exploitation des sources thermales, ont joué¢ un
role central dans la transformation de Biskra en une destination touristique
prisée. Ces installations hotelicéres ont attiré les visiteurs européens en quéte
de confort et d'exotisme. La ville a su capitaliser sur son charme naturel, sa
végétation luxuriante et son climat agréable pour séduire les voyageurs
cherchant une évasion hivernale. Cet essor touristique a eu un impact
significatif sur la dynamique économique et sociale de la région. Le
commerce a prospéré, de nouveaux services ont émergé pour répondre aux
besoins des visiteurs et des habitants, et l'activité économique s'est
diversifiée. La ville s'est développée non seulement comme un lieu de
résidence pour les touristes pendant la saison hivernale, mais aussi comme
un centre commercial animé et dynamique. La transformation de Biskra en
une oasis touristique a insufflé une nouvelle énergie a la ville. Les visiteurs
européens, attirés par le pittoresque de l'environnement et la promesse d'un
séjour agréable, ont contribué a fagconner une atmosphere cosmopolite et
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diversifiée. Les interactions culturelles entre les habitants locaux et les
visiteurs étrangers ont donné naissance a un environnement unique, ou les
influences se mélaient pour créer une ambiance vibrante et riche en nuances
(Balhi, 2011 ; Zkiri, 2015).

5.2.2. Epoque coloniale IT (1865-1932)

L’année 1890 a été marquée par la construction de la mosquée El Caid, un
édifice qui a transcendé sa fonction religieuse pour devenir un pdle
multifonctionnel et social au cceur de Biskra. Cette étape a également été
marquée par des développements majeurs dans les infrastructures de
transport, notamment la liaison ferroviaire Batna-Biskra, qui a donné
naissance au dynamique « quartier de la gare » (Fig. 48). Ces événements
ont profondément influencé le paysage urbain et les interactions sociales de
la ville a cette période (Sriti et al., 2002).

En 1932, un tournant majeur a été marqué dans I'histoire de Biskra avec la
création du premier plan d'aménagement global de la ville, connu sous le
nom de « Plan Dervaux ». Ce plan, élaboré par le président de I'Association
francaise des urbanistes, Dervaux, avait pour objectif de transformer la ville
coloniale en une destination thermale et touristique, tout en préservant et
exploitant ses atouts naturels et culturels uniques.

Le « Plan Dervaux » a été concu dans une perspective holistique visant a
apporter des améliorations significatives a différents aspects de la ville.
L'embellissement de Biskra était au coeur de cette initiative, avec une vision
qui allait au-dela de la simple esthétique (Fig. 49).

Le plan visait également a mettre en place un aménagement stratégique, a
réorganiser les flux de circulation et a restructurer I'espace urbain pour une
meilleure fonctionnalité et une harmonie accrue. Au ceeur de cette démarche
se trouvait l'intention de capitaliser sur les richesses locales de Biskra. Le
plan reconnaissait la valeur des ressources naturelles de la région,
notamment les palmiers, les sites naturels et les sources thermales. Ces
¢léments ont été identifiés comme des atouts majeurs pour développer le
potentiel touristique de la ville, tout en offrant des expériences uniques aux
visiteurs (Alkama, 1995).
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Fig. 48. Tissu urbain de Biskra a I’époque coloniale II (Adaptée par : Sriti, 2013 ;
Abdou Abahri, 2022).

115



Partie contextuelle / Chapitre 1. Contexte physique, humain, historique et urbain de
la ville de Biskra

f N

e N\
'ﬁ\ﬁ%&ﬁu 1

Fig. 49. Plan d'aménagement de Dervaux 1932 (Adaptée par : Bengouga, 2019,
d’aprés direction de ’'urbanisme, de la construction et de 1’habitat).

Les interventions urbaines de cette période se caractérisaient par la création
de constructions géométriques imposantes, érigées selon un schéma d'axes
bien définis. Cette conception était pensée pour faciliter la circulation au
sein de la ville, en adoptant un agencement en forme d'échiquier.
Simultanément, un autre axe fut aménagé pour établir un lien entre la
palmeraie et cette structure urbaine en forme d'échiquier, contribuant ainsi a
une meilleure connectivité entre ces deux entités distinctes.
L'implémentation de ces interventions urbaines marqua une ¢&tape
significative dans 1'évolution de la ville. Les constructions géométriques
massives avec leurs axes bien définis ont profondément influencé la
physionomie de l'espace urbain. Cette organisation en forme d'échiquier a
facilité la mobilité et la circulation au sein de la ville (Abdou Abahri, 2022).

5.2.3. Epoque coloniale III (1932-1962)

Apres I'année 1950, une nouvelle phase de développement s'amorga pour la
ville, caractérisée par une expansion vers le sud, au-dela des limites du plan
d'urbanisme établi par Dervaux. Cette expansion marqua un tournant majeur
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dans I'évolution urbaine de la cité. Au cours de cette premiére vague de
croissance, l'objectif initial était de conserver une certaine cohérence en
puisant l'inspiration du modéle en damier qui avait prévalu. Toutefois,
malgré cette intention, l'extension urbaine qui se dessina devint le résultat
d'une croissance non planifiée. La diversit¢ des constructions qui
émergerent a cette époque était frappante. Les formes architecturales
adoptées étaient d'une grande wvariété, dépourvues de toute logique
dimensionnelle ou formelle apparente. Cette hétérogénéité reflétait le
caractére non réglementé de cette phase d'expansion urbaine. Cette
croissance incontr6lée donna lieu a un paysage urbain éclectique, ou les
nouvelles constructions se juxtaposaient de maniere parfois désordonnée,
échappant a la cohésion esthétique caractéristique des planifications
antérieures (Badache, 2014 ; Bengouga, 2019).

Durant cette phase ultérieure, la ville a connu d'importantes extensions qui
ont redessiné son paysage urbain (Fig. 50). Ces extensions se sont
principalement développées le long des axes préalablement tracés lors des
périodes antérieures, tels que la route de Touggourt, désormais baptisée
Hakim Saadane, ainsi que les axes Salah Bey et Emir Abd El Kader.

En paralléle a I'expansion le long de ces axes déja établis, de tout nouveaux
quartiers ont vu le jour, marquant ainsi une nouvelle ére d'urbanisation.
Parmi ces nouveaux quartiers, le quartier Z'mala, aussi connu sous le nom
de Quartier Négre, a été créé pour répondre aux besoins croissants de la
population. De méme, le lotissement Farhat a pris forme pour offrir de
nouvelles opportunités de logement. Le quartier Chategnier s'est également
ajouté au tissu urbain, apportant sa propre identité a la ville. En parall¢le a
ces développements et I'amorce d'El Alia Nord et des quartiers de la riviere
Nord et Sud (Sriti, 2013).

Pendant la période coloniale frangaise, Biskra a été le théatre de plusieurs
interventions visant a embellir et a moderniser la ville. Ces initiatives,
entreprises dans le cadre de I'administration coloniale, avaient pour objectif
d'imprimer une nouvelle identité urbaine a Biskra. Ces interventions ont pris
diverses formes et se sont étendues a plusieurs domaines (création de
jardins, aménagement de rues, édification de constructions et équipements,
etc.) (Badache, 2014).
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Fig. 50. Tissu urbain de Biskra a I’époque coloniale III (Adaptée par : Sriti, 2013 ;
Bengouga, 2019).
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5.3. ]:]p,oque de I’indépendance (1962- 2015)
5.3.1. Epoque de ’indépendance I (1962-1977)

Apres le départ des colons, les citadins ont pris possession de leurs maisons,
et les habitations en terre se sont développées de maniére anarchique. Cela a
créé un parc d'habitat anarchique, sans urbanisation ni orientation, qui a
transformé la ville de Biskra sous forme de tache d’huile (Fig. 51). Elle s'est
étendue vers la voie ferrée a 1'ouest et la palmeraie au sud, aux dépens des
jardins de Bengana (Sriti ; 2013 ; Badache, 2014). Vers cette époque, il y a
eu une apparition de constructions illicites a l'intérieur de la palmeraie, et
les bidonvilles se sont développés a l'emplacement actuel du lycée Larbi
Ben M'hidi et du c6té de la riviere (oued) nord (Abdou Abahri, 2022).

En 1969, La ville de Biskra a été transformée par les inondations, qui ont eu
un impact sur le parc d'habitations traditionnelles (Sriti, 2013 ; Zkiri, 2015 ;
Abdou Abahri, 2022). En conséquence, les habitants ont abandonné les
maisons en terre et djrid (rameau de palmier), car ils ¢taient mal résistants
aux intempéries et vieillissaient rapidement, ce qui les rendait symboles de
pauvreté. Le béton est devenu populaire dans le nord du pays car le
gouvernement l'a vendu a bas prix, ce qui a encouragé la construction
illégale. Les constructions illégales se trouvent dans des zones inappropriées
et ne respectent pas les régles d’urbanisme et de construction (Badache,
2014). Cet habitat illégal est une pathologie urbaine réelle a Biskra, comme
dans toutes les villes algériennes, en raison du manque d'équipements et
d'infrastructures (Alkama, 1995).

Suite a la réorganisation territoriale de 1974, Biskra est devenue chef-lieu
de Wilaya. Cette promotion a permis a la commune de se détacher
administrativement de Batna. Toutefois, I'urbanisation rapide a engendré
des erreurs dans la gestion urbaine aprés la promotion (Abdou Abahri,
2022).

En 1976, les autorités publiques ont adopté le premier plan d'urbanisme
directeur (PUD) réalisé par la CADAT (Caisse Algérienne D'Aménagement
du Territoire). La politique de zonage a été matérialisée, instaurant la
création des Z.H.U.N (zone d'habitat urbaine nouvelle) (Abdou Abahri,
2022). Deux programmes de Zhun ont été créés a I’est de la ville (El Alia),
et 'autre a 1’ouest (au-dela de la voie ferrée) en 1975 d’apres 1’arrété n° 1
du 24 novembre 1975 pour les nouvelles constructions. Le programme de
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logements et d'équipements a été lancé en 1977 (Sriti, 2013 ; Abdou Ababhri,
2022). Le programme devait comporter des habitations collectives et
individuelles (Fig. 51). La composition urbaine de la ville a été¢ déterminée
en utilisant une approche quantitative, négligeant les potentialités naturelles
et touristiques de la ville (Badache, 2014).

- Extension planifiée

-Extensiun spontanée

Fig. 51. Tissu urbain de Biskra a 1’époque de I’indépendance I (Adaptée par : Sriti,
2013).

5.3.2. Epoque de I’indépendance IT (1977-1986)

En 1980, des programmes de logement importants ont été lancés,
comprenant des logements collectifs (étatiques) et individuels (privés),
situés dans les Zhun Est et Ouest (Fig. 52) de 'agglomération (Sriti, 2013).

En 1984, le deuxiéme plan d'urbanisme directeur (PUD) a été élaboré et le
résultat en 1986 a été une extension trés importante des tissus urbains
planifiés : a 'Ouest se trouvent la Zhun Ouest et la Zone industrielle, a 1'Est
se trouvent la Zhun Est, 1a Zone des Parcs, I'université et EI-Alia, et au Nord
se trouve la Zone d’Equipement. Il y a eu une extension de tissus urbains
illicites a Sidi-Ghazal et El-Alia. Le tissu périphérique de I'agglomération
s'est dissous a cause des extensions vers 1'Est et I'Ouest sous forme de zones
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d'habitat collectif et de lotissements peu denses. Les logements traditionnels
sont vétustes et l'habitat en terre typique de Biskra disparait

progressivement (Sriti, 2013).

R sconcion phanifice
I stcosion spontanée

palmeraie

Tis
i

b Cisetiere
Fig. 52. Tissu urbain de Biskra a I’époque de 1’indépendance II (Adaptée par : Sriti,
2013 ; Abdou Ababhri, 2022).
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Le P.U.D est une conception de l'urbanisme qui met 1'accent sur le nombre
de logements plutét que sur les dynamiques urbaines et sociales. Cette
orientation a conduit a un remplissage de zones avec des quantités fictives
de logements (Fig. 53). Cela a entrainé un changement d'image pour la ville
de Biskra, avec une morphogenése inadaptée qui ne correspond pas a son
histoire. En somme, il s'agit d'un outil contextuellement inappropri¢ (Abdou
Abahri, 2022).

'VILLE DE BISKRA 5 1
i =
A ~

Fig. 53. PUD de Biskra (1978) et I’application d'une politique de zonage
(Adaptée par : Abdou Abahri, 2022 d’aprés caisse algérienne
d'aménagement du territoire).

5.3.3. Epoque de I’indépendance ITI (1986 a nos jours)

Les années 90 ont vu des changements importants dans ['urbanisme
algérien, en particulier a Biskra. Le taux d'urbanisation est plus élevé que
dans les villes du nord, ce qui a conduit a une prolifération de lotissements
et & une augmentation du nombre d'habitants. Ces changements ont
transformé la ville de Biskra, remodelé sa forme urbaine et accéléré sa
croissance spatiale (Abdou Abahri, 2022).
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5.3.3.1. Nouveaux instruments d'urbanisme

Les réformes de la gestion du foncier et de I'aménagement urbain sont
encadrées par la loi 90-29 du ler décembre 1990 relative a I'aménagement
et a 'urbanisme, modifiée et complétée par la loi 04-05 du 14 aoGt 2004. Le
décret d'application de ces lois a été le décret 91-117 du 28 mai 2004. La loi
04-05 a mis en place un nouvel instrument d'urbanisme pour remplacer le
plan d'urbanisme directeur (PUD), tel que défini a l'article 10 de la loi. Le
nouvel instrument d'urbanisme est le plan directeur d'aménagement et
d'urbanisme (PDAU) et le plan d'occupation des sols (POS) est le deuxiéme
document de planification urbaine et fait partie du PDAU.

5.3.3.1.1. Plan directeur d'aménagement et d'urbanisme (PDAU)

D’aprés la loi 90-29 du ler décembre 1990, Le PDAU est un outil
d'urbanisme qui prend en compte les plans de développement et définit les
termes de références des POS. II gére les programmes de ['état, des
collectivités locales et de leurs établissements et services publics. Le PDAU
a pour objectif de :

[J La rationalisation de l'utilisation des espaces urbains et périurbains :
il est important d'occuper les espaces urbains et périurbains de maniére
rationnelle. Le centre doit étre plus dense que les zones périphériques. Les
terres agricoles doivent étre préservées et l'urbanisation doit étre progressive
pour les zones périphériques.

[J La mise en place d'une urbanisation protectrice et préventive : il est
important de protéger les zones sensibles, les sites naturels ou culturels et
les paysages. Il faut également prévenir les risques naturels tels que les
inondations et les glissements de terrain pour les établissements humains.

[ La réalisation de l'intérét général : il est important de planifier les
équipements collectifs et les infrastructures nécessaires et d'identifier les
terrains appropriés pour leur localisation.

[J La prévision de l'urbanisation future et de ses régles (15- 20 ans) : le
P.D.A.U. identifie des secteurs urbains et prévoit leur évolution. Il fixe les
emplacements des projets d'intérét général et d'utilité publique, détermine
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les limites des futurs P.O.S et établit des régles pour chaque secteur. Les
différents types de secteurs sont :

v

v

v

v

Les secteurs urbanisés U : sont des secteurs urbanisés avec une
densité ¢élevée et des activités de longue date. Le PDAU ne prévoit
pas d'urbanisation, mais des transformations du tissu urbain si
nécessaire. Cela peut inclure la rénovation, la restructuration, la
restauration, la réhabilitation ou la protection des secteurs
historiques et architecturaux.

Les secteurs a urbaniser AU : sont les secteurs qui vont connaitre
une forte urbanisation dans les dix ans. IIs sont souvent soumis a la
pression de l'urbanisation et de la spéculation. Le PDAU.
réglemente l'urbanisation pour gérer cette pression. Les zones
faisant partie des AU peuvent étre des terres agricoles ou non au
moment de 1'établissement du plan.

Les secteurs d'urbanisation future UF : sont des secteurs qui
connaitront une urbanisation a long terme. Le PDAU doit préserver
leur potentiel de développement. Pour cela, il applique des mesures
coercitives pour maintenir une urbanisation éparse. Ces mesures
incluent des servitudes temporaires et des droits de construire trés
faibles. Les opérations de rénovation et d'implantation
d'équipements collectifs sont autorisées apres autorisation de
I'administration.

Les secteurs non urbanisables NU : sont des secteurs qui ne sont
pas destinés a l'urbanisation a cause de contraintes particuliéres,
comme les zones protégées et les zones a risques. Les zones
protégées comprennent des zones agricoles a haute potentialité, des
exploitations minieres, des paysages de grande qualité, des foréts
domaniales, des parcs naturels et des zones littorales sensibles. Les
zones a risques comprennent les abords d'installations a risque et
les contraintes naturelles empéchant un établissement humain
dense, comme les secteurs inondables, les terrains instables et les
zones d'avalanches pour des sites de montagne.

Le PDAU se compose d'un plan de I'état actuel du territoire communal, d’un
plan des servitudes légales (les infrastructures publiques telles que les
voiries, les réseaux d'eau et d'assainissement), le plan d'équipement (les
ouvrages d'intérét général) et d’un plan d'aménagement (les secteurs
d'urbanisation, les parties particulicres du territoire et les périmetres des
futurs POS).
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5.3.3.1.2. Plan d'occupation des sols (POS)

D’aprées la loi 90-29 du ler décembre 1990, le P.O.S. (Plan d'occupation des
sols) est un instrument de gestion réglementaire pour les communes. Il est
obligatoire pour la commune qui l'initie et vise a fixer des régles pour
l'urbanisation et la composition du cadre bati. Le POS est un plan de détail
et le dernier niveau de la démarche de planification urbaine et dépend des
dispositions et orientations du PDAU. Le POS ne peut étre établi que si le
PDAU réglementairement approuvé est en place et il est important que le
POS soit compatible avec le PDAU pour assurer la cohérence de
I'aménagement urbain.

Le POS est l'instrument d'urbanisme le plus proche des préoccupations de
l'architecte et de 1'« urban designer ». Il est important pour la définition des
modalités d'occupation morphologique et fonctionnelle de la parcelle et des
caractéristiques morphologiques du bati (Saidouni, 2000), Cela se traduit
par la promulgation du décret législatif 94-07 du 18 mai 1994 modifié par la
loi 04-06 du 14 aolt 2004 relatif aux conditions de la production
architecturale et a 1’exercice de la profession d architecte.

Le POS est un document essentiel de la réglementation d'urbanisme et
définit les droits d'usage des sols et de construction a la parcelle sur le
moyen terme, soit de 5 a 10 ans. Il exige le respect de ces réglementations :

[J Le type d'occupation du sol : doit étre déterminé explicitement ;

v 1l faut déterminer les activités dominantes et celles a encourager,
conformément au caractére recherché ou actuel de la zone ;

v 1l faut aussi interdire les activités incompatibles avec le caractére
de la zone et qui pourraient porter atteinte a I'environnement
physique ou visuel. Par exemple, une zone résidentielle est
incompatible avec une industrie polluante, un camping, dépot de
ferrailles, de déchets ou de vieux véhicules, etc. ;

v 1l est également important d'interdire certaines activités dans les
zones centrales ou résidentielles qui pourraient poser des
problémes de protection de l'environnement. Par exemple, les
drogueries, les postes de peinture, les dépots d'hydrocarbures liés a
des garages ou des stations-service. Ces activités ne devraient étre
autorisées que si un besoin réel existe. D'autres activités peuvent
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nécessiter une autorisation spéciale, comme les opérations
d'affouillements et d'exhaussements des sols, 1'abattage des arbres
ou les défrichements en vue de 'exploitation agricole.

[ Les conditions d'occupation : le POS fixe les conditions pour qu'un
espace urbain puisse étre considéré comme urbanisable ou constructible
dans chaque zone homogéne. Ces conditions incluent :

v

Il peut étre exigé une largeur minimum, entre alignements, des
voies destinées a la circulation automobile, un accés indirect aux
voies de grande circulation (autoroutes, rocades), une limitation de
la longueur d'impasses éventuelles. Ces exigences prennent en
compte la sécurité et la lutte contre I'incendie en fonction de la
nature de la zone ;

Les dessertes par les réseaux d'eau et d'assainissement sont
également prises en compte dans le POS. Les normes en vigueur
sont appliquées pour garantir I'approvisionnement en eau potable et
I'évacuation des eaux usées et pluviales ;

La réservation d'espaces libres pour les piétons (cheminements) en
réservant un pourcentage minimum de la surface des espaces ;

La réservation d'espaces verts en réservant un pourcentage
minimum de la surface des parcelles. Il peut étre exigé de planter
des terrains non construits, des reculs par rapport a 'alignement, et
des écrans boisés autour de certaines installations techniques ou
des parkings ;

La réservation d'un certain nombre de places de stationnement en
fonction de la surface de plancher construite ;

Les immeubles existants peuvent &tre soumis a des conditions
particulicres, telles que l'interdiction de démolition et la nécessité
de respecter I'harmonie des facades en cas de transformation.

[J La forme d'occupation : Le POS peut déterminer des prescriptions
morphologiques pour ordonner I'espace urbain. Ces prescriptions
concernent :

v

Imposer des conditions sur la division des sols en lotissement, y
compris en ce qui concerne la taille des parcelles ;
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v

v

v

v

Régir 1'emplacement des constructions dans la parcelle, selon leur
alignement par rapport aux voies et aux limites de séparation
(mitoyenneté ou non) ;

Réglementer la hauteur des constructions en fonction de leur
emplacement par rapport a la voie, aux limites de séparation et aux
autres constructions de la méme parcelle. La hauteur peut étre
exprimée en nombre de niveaux ou en meétres. Dans certains cas,
une dérogation peut étre accordée pour dépasser la hauteur
prescrite ;

Emettre des recommandations sur l'aspect extérieur des
constructions, y compris l'échelle architecturale, l'expression des
facades, les toitures ou terrasses, les matériaux et les couleurs ;
Pour un nouveau lotissement, l'aspect des clotures peut étre unifié.
Les clotures d'aspect répulsif, comme celles en plaques d'amiante
ciment, peuvent étre interdites et remplacées par des clotures a
écrans de verdure.

] La densité d'occupation : le POS fixe les droits de construire pour
chaque zone, qui déterminent les possibilités maximales d'occupation
du sol. La densité d'occupation est exprimée par le coefficient
d'occupation du sol (C.0.S.) et le coefficient d'emprise au sol (C.E.S.),
qui se combinent avec les autres régles d'urbanisme pour réglementer la
hauteur des constructions :

v Le coefficient d'occupation du sol (C.0.S.) est un rapport entre
la surface totale des planchers, considérée hors ceuvre nette, et
la surface fonciére. Le COS exclut toutes les surfaces non
habitables ou découvertes d'une construction. Il évalue les
capacités d'accueil des zones urbaines en mettant en rapport
les surfaces prévues par les différents programmes
architecturaux et la surface fonciére. Dans une méme zone, il
est possible de définir un COS différencié pour favoriser un
type d'activité. A Paris, un C.0.S. de 2 pour I'habitat et un
C.0.S. de 4 pour les bureaux ont été appliqués pour
encourager l'immobilier d'entreprise ;

v' Le coefficient d'emprise au sol (CES) est un indicateur
important déterminé par le réglement du POS. 1l est le rapport
entre la surface au sol de la construction et la surface foncicre
(pourcentage des surfaces construites par rapport a la surface
fonciére totale). Le CES est limité entre les valeurs O et 1.
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] Les servitudes légales : Les servitudes d'urbanisme limitent le droit de
construire d’aménager pour sauvegarder l'intérét général et 1'utilité publique.
Les servitudes légales ont des objectifs précis qui incluent la sécurité,
I'hygiéne, le confort et la protection et le respect de sites et de ressources :

v

v

Les servitudes militaires ont pour objectif la sécurité des biens et
des personnes, ainsi que l'isolement nécessaire a ce type d'activité ;
Les servitudes liées aux ouvrages d'intérét général ont pour but le
bon fonctionnement des modes de transport particuliers, y compris
les servitudes aéronautiques, ferroviaires et maritimes pour la
sécurité et le confort ;

Les servitudes de sécurité routiére sont établies pour garantir la
visibilité le long de certaines routes et protéger les terrains le long
des routes de grande circulation ;

Les servitudes de transport et de distribution de I'énergie sont
établies pour assurer la sécurité, la salubrité et le confort. Par
exemple, les lignes de haute et moyenne tension peuvent nécessiter
une bande non-aedificandi de 45 a 60 m le long de 'axe de la
ligne ;

Les servitudes concernant les exploitations spéciales, telles que les
mines, carri¢res et décharges, sont établies pour garantir la sécurité
et l'exploitation ;

Les servitudes pour la protection de ressources et de sites naturels
sont établies pour préserver l'intérét général. Elles concernent la
protection des eaux potables, sources thermales, des cours d'eau,
des sources, des nappes phréatiques, des bois et des foréts ;

Les servitudes pour protéger les sites historiques et archéologiques
sont établies pour préserver le patrimoine ;

Les servitudes de protection du littoral sont établies pour préserver
les terrains et les paysages, ainsi que 1'équilibre écologique des
zones cotieres. Ces servitudes se traduisent par la création de zones
non constructibles le long de la cote.

5.3.3.2. Evolution urbaine

En 1996, les terrains Est et Ouest ont été transformés en logements
individuels (17 coopératives, 1077 lots). De plus, il y a eu une
diversification des modalités de production et de l'offre de logements,
notamment en matiére d'habitat social (Sriti, 2013).
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Biskra a introduit le Plan Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme
(PDAU) en 1998 et 2008 pour la planification urbaine (Abdou Ababhri,
2022) et 24 études de POS, dont 18 étaient achevées en 2005.

D’aprés (Fig. 54) et (Fig. 55), on peut observer différents tissus urbains
dans l'agglomération de Biskra. Il y a l'ancienne ville, le noyau historique,
les quartiers anciens et les quartiers de la palmeraie (sept villages), chacun
avec leurs propres caractéristiques. Le périmétre urbain de Biskra va
s'étendre a I'Est jusqu'a la limite des terres agricoles, et a I'Ouest au-dela de
I'Oued Zmor jusqu'a la limite de la commune. Aussi, il y aura une
densification du tissu urbain actuel en exploitant les poches vides a
l'intérieur du périmétre urbain et en effectuant des opérations de
restructuration/réhabilitation des quartiers anciens.

L
~ Vers Tougourt

Fig. 54. Etat de fait de la ville de Biskra en 2015 (Adaptée par : Bouzahzah,
2015, d’aprés PDAU de Biskra).
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En général, a la lumiére de ce qui précede, il semble que la ville de Biskra
ait connu deux périodes importantes de croissance :

[ La premiére période (1541-1962) : a connu une urbanisation successive
est-ouest dans la partie nord de la ville a partir du damier colonial qui était
limité par un relief montagneux au nord.

(] La deuxiéme période (1962 a nos jours): a ¢ét¢ marquée par une
extension trés forte, soit planifiée ou spontanée sous forme de tache d'huile,
selon la direction est-ouest aprés la direction sud, en franchissant 1’oued
Zerzour a 'ouest et la ligne de chemin de fer a I'ouest

Fig. 55. Etat de fait de la ville de Biskra en 2023 (Source : Google Earth, 2023).
Conclusion

Biskra, surnommée la « porte du désert », joue un role crucial en tant que
ville de transition entre le nord et le sud de I'Algérie. Cette position
géographique stratégique influence I'économie et la mobilité de la région,
avec des installations de transport importantes faisant de Biskra un point de
transit clé. Ce territoire privilégié affecte profondément la structure et le
fonctionnement local de la ville.
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Les données climatiques jouent également un rdle important dans le
caractere de Biskra. Son climat chaud et sec, ainsi que les variations
climatiques résultant de sa topographic et de sa géologie, influencent
grandement la vie urbaine. Les différents acteurs locaux doivent composer
avec ces conditions climatiques en adaptant l'architecture et I'urbanisme
pour répondre a ces défis. L'agriculture, 1'économie locale, la faune et la
flore sont également fortement influencées par ces conditions climatiques
particuliéres.

La croissance démographique pose des défis majeurs pour Biskra,
notamment la congestion urbaine, la fragmentation de I'espace, la pollution
environnementale, et I'érosion des identités oasiennes. Le développement
rapide entraine la dégradation de I'environnement, la diminution de I'espace
agricole et des changements dans les environnements naturels.

L'évolution urbaine de Biskra refléte une histoire riche et complexe.
Initialement une ville oasienne entourée de palmiers, Biskra a traversé trois
phases clés de transformation. L'époque turque a vu la construction d'un fort
et l'apparition de sept quartiers. L'époque coloniale a introduit une
urbanisation en damier, faisant de Biskra une destination touristique
pittoresque. Depuis l'indépendance, la ville a connu une urbanisation
anarchique, des réformes urbaines, et l'introduction de nouveaux outils
d'urbanisme comme le Plan Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme
(PDAU) et le Plan d'Occupation des Sols (POS).

Au fil des années, Biskra a di faire face a des défis tels que la croissance
démographique rapide, l'expansion non planifiée et la préservation de son
patrimoine culturel et architectural. Les interventions urbaines ont été
fagonnées par des politiques gouvernementales, des réformes législatives et
les besoins changeants de la population.

Aujourd'hui, Biskra se trouve a un tournant critique de son développement
urbain. Les décideurs locaux et les urbanistes sont confrontés au défi de
promouvoir un développement durable qui intégre la modernisation tout en
préservant l'identité et les caractéristiques uniques de la ville. En tirant des
legons de son histoire et en prenant en compte les besoins actuels et futurs,
Biskra peut ¢laborer des stratégies wurbaines innovantes pour le
développement urbain et la durabilité environnementale face aux défis de la
région.
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L'histoire de I'évolution urbaine de Biskra illustre la facon dont les
interactions entre 1'histoire, la culture et les circonstances sociales ont
fagonné la ville au fil du temps. La compréhension de cette évolution peut
fournir des enseignements précieux pour guider le développement futur de
Biskra et d'autres villes, en garantissant que les décisions urbaines prennent
en compte a la fois le patrimoine passé et les besoins actuels et futurs.
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Chapitre 2. Les infrastructures vertes oasiennes de la ville
de Biskra : entre le passé et le présent

Introduction

A travers ce chapitre, le prisme des différents roles nous guidera dans
I'extraordinaire développement des infrastructures vertes des oasis a Biskra,
un voyage qui nous meénera des temps précoloniaux jusqu'a la période
contemporaine. En examinant de prés 'histoire ancienne, nous révélerons la
trajectoire de ces systémes, depuis leurs modestes débuts jusqu'a leur
épanouissement spectaculaire en un réseau complexe et bien intégré, qui
joue un role crucial au sein de cet écosystéme unique.

Cependant, derriére chaque étape de cette évolution, se trouvent des lois,
des réglements et des enjeux environnementaux qui ont fagonné le destin de
cette infrastructure verte en constante transformation. Nous examinerons de
plus preés les politiques qui ont conduit a leur développement, tout en
examinant les défis contemporains auxquels ils sont actuellement
confrontés. La dégradation progressive des infrastructures vertes oasiennes,
causée par des pressions démographiques, des changements
environnementaux et d'autres facteurs, sera examinée avec un souci de
compréhension approfondie. Cette exploration nous permettra de mieux
saisir la nécessité urgente de préserver et de restaurer ces joyaux
écologiques, afin de préserver l'intégrité de I'écosystéme oasien pour les
générations futures.

Ce chapitre nous invite a un voyage a la fois de temporalité et de
conscience, avec des oasis vertes s'imposant comme les gardiennes
silencieuses d'une histoire riche et complexe. A travers cette lentille, nous
pouvons voir la forme d’un avenir durable, ou I’homme et la nature
coexistent en harmonie, guidés par les lecons du passé pour créer un avenir
meilleur.
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1. Les infrastructures vertes oasiennes de Biskra et les services
écosystémiques

L'écosysteme oasien de Biskri fonctionne grace a l'interconnexion étroite
entre l'eau, les palmiers et I'habitat (Bouzaher et Alkama, 2017). Cette
relation symbiotique offre de nombreux avantages a la société de Biskra.

1.1. Ecosystéme vital pour 1'économie locale

L'agriculture et la phoeniciculture jouent un role fondamental et multifacette
dans le développement local de la communauté des Ziban a Biskra. Ces
activités se révelent étre des acteurs clés dans la fagon dont I'environnement
est faconné et comment la qualit¢ de vie des résidents est améliorée de
maniére significative. En outre, elles contribuent a instaurer une cohésion
fluide et harmonieuse entre divers secteurs d'activité, notamment
l'agriculture, la phoeniciculture et le commerce. Cette conjonction
synergique crée un tissu social et économique qui concourt a
I'épanouissement des habitants de la région. Il est également important de
noter que l'oasis de Biskra, en raison de son emplacement stratégique, s'est
spécialisée dans le commerce et les échanges, ajoutant une dimension
supplémentaire a la prospérité et a l'agrément de la vie locale. Dans les
Ziban, la phoeniciculture et l'agriculture étaient considérées comme des
choix fondamentaux pour la société, ce qui a permis une diversification
économique importante. Les palmiers-dattiers, les cultures céréaliéres,
maraicheres et médicinales ont jou¢ un réle cl¢ dans le développement local
de la région, créant une dynamique économique et sociale positive
(Bouzaher et Alkama, 2017).

Le jardin enclavé au cceur de la palmeraie émerge comme un espace vert
aux multiples fonctions, endossant un role vital au sein des communautés
économiques traditionnelles. I1 se présente comme une source
d'alimentation pour les résidents ainsi qu'un réservoir de produits
alimentaires destinés a la vente. Cet espace témoigne des modes de vie et
des pratiques économiques durables inhérents a ces communautés (Farhi et
Hadagha, 2018). Les produits agricoles issus de la palmeraie sont une
ressource cruciale pour la société oasienne, garantissant leurs besoins
essentiels et leur autosuffisance (Sriti, 2013). Les Bsakra, qui sont les
habitants de Biskra, tiraient leur subsistance de leur riche patrimoine
économique comprenant une palmeraie, une oliveraie, des champs de blé ou
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d'orge, des cultures maraichéres, un poulailler, une bergerie et une écurie
pour les anes (Zerdoum, 2003).

1.2. Ecosystéme pour favoriser la cohésion sociale

La palmeraie est un point de rencontre pour tous les habitants de 1'oasis.
C'est 1a qu'ils planifient, recrutent, échangent des produits agricoles et
discutent de l'avenir de l'oasis et de leurs enfants. C'est un endroit ou les
solidarités sociales se forment, se renforcent et durent dans le temps, ce qui
crée une vie sociale basée sur I'équité et se caractérise par différentes formes
de solidarité. Par exemple, la participation a la construction des maisons
oasiennes, appelée localement « La Twisa ». Pour les événements sociaux,
tous les habitants des oasis se rassemblent pour soutenir les familles
concernées. IIs collectent les produits nécessaires et participent activement
aux différentes taches. Les habitants se mobilisent pour soutenir ceux dans
le besoin en se coordonnant et en partageant les responsabilités afin de
fournir aux familles nécessiteuses un logement décent conforme aux normes
rurales (Farhi et Hadagha, 2018).

Le palmier dattier est véritablement au cceur de la vie sociale des oasiens. Il
joue un rdle essentiel dans la stabilité sociale de la population des oasis
zibanaises. Il permet de préserver les connaissances et les compétences
traditionnelles, ce qui favorise une utilisation judicieuse et durable des
ressources naturelles, notamment I'eau dans les techniques d'irrigation et le
choix des variétés de dattes adaptées. C'est vraiment fascinant de voir
comment le palmier dattier contribue a la préservation de la culture et de
I'environnement dans les oasis zibanaises. La diversité des plantes de
palmiers a une valeur réelle en raison des liens historiques, techniques et
agricoles entre les groupes et les individus, ainsi que de son importance
culturelle et sociale. C'est une richesse qui renforce les liens et contribue au
bien-étre des communautés (Bouzaher et Alkama, 2012 ; 2013).

Pour répondre a la question de l'irrigation a Biskra, une solution fut mise en
ceuvre avec la construction du fortin Borj Tork au nord de 'oasis, a Ras El
Ma. Cette forteresse logeait une brigade chargée de superviser et de réguler
les cours d'eau, assurant ainsi une répartition équitable des ressources en
accord avec l'importance démographique et agricole de chaque quartier. Cet
exemple illustre une forme de gouvernance locale équitable et méthodique
dans la gestion des ressources hydriques (Hadagha, 2022).
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1.3. Ecosystéme pour un environnement écologiquement équilibré et
favorable a la bioclimatique

Le palmier est véritablement un trésor écologique. Son bois est utilisé de
maniére durable dans la construction des habitations, tandis que ses feuilles
sont employées pour créer des clotures. Chaque composante de cet arbre est
valorisée et transformée en objets pratiques pour la vie quotidienne,
illustrant ainsi une utilisation ingénicuse et respectueuse des ressources
naturelles (Bouzaher et Alkama, 2012 ; 2013). La terre occupe une place
centrale en tant que matériau de prédilection pour construire les habitations.
L'architecture locale se distingue par des murs d'une robuste épaisseur de 60
cm au rez-de-chaussée, réduite a 40 cm a I'étage supérieur. Ces murs sont
édifiés a partir d'un grand nombre de briques de terre (Toub) confectionnées
sur le lieu méme de la construction. La préparation de ces briques s'inscrit
dans un processus traditionnel et harmonieux avec l'environnement local.
Les fondations sont construites en utilisant des pierres provenant de 1'oued
Sidi Zarzour et du mont de Bou-Mangouche. L'utilisation de murs en terre
épais présente un avantage crucial en maticre de régulation thermique, en
limitant la transmission de chaleur a l'intérieur des espaces de vie. Cette
caractéristique offre une protection efficace contre les températures
extérieures élevées, caractéristiques de la région. De plus, l'ingéniosité de la
conception se révele également a travers les petites ouvertures aménagées
au niveau des planchers, favorisant une circulation d'air optimale et
contribuant ainsi @ une meilleure aération intérieure. Cette solution
architecturale traduit une compréhension profonde et respectueuse des
contraintes climatiques locales (Addad et Zerouala, 2002).

La palmeraie offre une protection contre les rayons solaires et agit comme
une barriere contre les vents chauds du Sud et les vents froids du Nord. Elle
régule la température et crée un microclimat agréable pendant la saison
chaude. L'eau de la saguia au milieu de la palmeraie permet une meilleure
humidification de l'air sec provenant de l'extérieur. Grace a cela, la
température a l'intérieur des espaces habités est réduite naturellement, créant
un climat plus frais et convivial dans les espaces urbains (Fig. 56). Les
brises se propagent et rendent l'environnement plus agréable (Bencheikh,
2001).

La palmeraie a culture étagere se présente comme un écosystéme foisonnant
en biodiversité, constituant un habitat de choix pour une multitude de
plantes et d'animaux. Cette riche variété de vie joue un rdle crucial dans la
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préservation de 1'équilibre écologique au sein de l'oasis, tout en garantissant
les moyens de subsistance des résidents locaux (Hadagha et al., 2018).

PP ik Température: 36°

Fig. 56. Des variations de température en fonction des différents microclimats
présents a la palmeraie ; quartier M’cid (Biskra) (Adaptée par : Addad et Zerouala,
2002, d’aprés Bencheikh, 2001).

L’écosystéeme oasien joue un role crucial dans la protection de
I'environnement en recyclant et en réutilisant les déchets et sous-produits de
l'agriculture et de I'¢levage sur place. Cela contribue a réduire la quantité de
déchets et a préserver la nature. Les habitants de Biskra ont su réutiliser les
déchets pour produire du compost, ce qui améliore la qualité et la fertilité du
sol. Cela permet d'augmenter la productivité agricole de manicre durable. Ils
ont utilisé les déchets domestiques pour nourrir leurs animaux en pature,
créant ainsi un systéme circulaire de recyclage. Leur engagement envers le
recyclage des déchets a contribué a la création d'un environnement propre,
sain et écologique (Hadagha, 2022).

2. Evolution des infrastructures vertes oasiennes a Biskra

La ville de Biskra abrite neuf catégories d'infrastructures vertes, incluant six
jardins publics hérités principalement de I'époque coloniale (Fig. 57).
Ensemble, ces espaces couvrent une superficie totale de 28,25 hectares. De
plus, trois alignements boisés complétent également le paysage verdoyant
de la ville (Benmechiche et al., 2021).
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L

Jardin Rodari
(Zidane Brahim)

Fig. 57. Situation des jardin publics de la ville de Biskra (Adapté par : Google Earth,
2023).

2.1. Epoque précoloniale (avant 1541- 1844)

Avant l'arrivée des Turcs (avant 1541), Biskra était essentiellement une
oasis agricole, caractérisée par une palmeraie occupant pres de 90% de la
superficie totale. Cependant, avec l'arrivée des Turcs en 1541, la dynamique
urbaine s'est accélérée, donnant naissance a la création de sept villages a
l'intérieur de la palmeraie. Cette phase de développement marquant la
genese de 'ancienne Biskra a entrainé une réduction de la superficie de la
palmeraie, qui est devenue environ 80%. Les espaces verts publics tels que

nous les connaissons aujourd’hui n'existaient pas encore a cette époque
(Benmechiche et al., 2021).

L'infrastructure verte oasienne a Biskra tire son origine de la végétation
luxuriante de la palmeraie. Elle joue un réle essentiel en tant que couverture
pour I'habitat, créant ainsi une enveloppe bioclimatique. Cet espace offre
non seulement un confort thermique, mais il revét également une
importance économique, car la palmeraie était la base et la source de la vie.
On peut donc conclure que l'infrastructure verte oasienne a Biskra remplit
une double fonction, en tant qu'enveloppe bioclimatique et en tant que pilier
économique grace a la multifonctionnalité des écosystémes (Badache,
2014). La palmeraie et les seguias ont joué un rdle central dans la formation
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des petits établissements humains a Biskra. Les sept villages oasis sont
ingénieusement aménaggés autour de la mosquée et des cours d'eau (Seguias)
qui serpentent le long des rues (Z'gag) pour irriguer les jardins des
palmeraies (Fig. 58). L’eau a joué un role essentiel dans la création de la
forme urbaine a Biskra, et elle a été 1'é¢lément générateur qui a faconné la
structure de la ville (Alkama, 1995).
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Fig. 58. Etat des infrastructures vertes oasiennes de la ville de Biskra & I'¢poque
précoloniale (Adaptée par : Berghout, 2015, d’apres les archives de la ville de
Biskra).

2.2. Epoque coloniale (1844-1962)

La trajectoire de développement de la ville a connu des évolutions
significatives. Bien que l'esprit de l'oasis demeure, caractéris€ par la
présence d'eau, de végétation et d'architecture traditionnelle, il a évolué de
maniere singuliere. Les infrastructures vertes oasiennes qui autrefois
encerclaient la ville sont a présent intégrées dans des parcelles. Cette
transformation a introduit une nouvelle approche dans la manicre
d'organiser ces infrastructures, tout en préservant leur essence oasienne
(Badache, 2014). L'urbanisation s'est intensifiée avec la création du damier
colonial, entrainant une réduction de la superficie de la palmeraie qui s'est
réduite et est devenue 70% (Benmechiche ef al., 2021). Nouveaux types
d'infrastructures vertes ont été introduits, tels que les jardins publics et les
squares (Fig. 59). Pendant cette période, Biskra est devenue une grande
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oasis pittoresque et touristique pour les vacanciers européens. En 1932, le «
plan Dervaux » a été mis en place, comprenant des jets d'eau et des jardins
publics pour améliorer I'image pittoresque de la ville. Durant cette période,
des jardins tels que le jardin Landon et le jardin public (maintenant 5 juillet)
ont été aménagés a Biskra (Fig. 57). Ces jardins sont traversés par des
seguias et bénéficient d'un systéme d'irrigation, rappelant I'atmosphére d'une
véritable oasis (Naceur, 2004). Ces jardins ont joué un role essentiel dans la
régulation thermique de la ville de Biskra. Leur répartition équilibrée dans
la ville a contribué a créer un microclimat favorable et a offrir un certain
confort thermique, ce qui est particulierement bénéfique dans une région
chaude et aride comme Biskra (Badache, 2014).

Durant cette période, les jardins publics étaient des lieux de rassemblement
et de rencontres pour la communauté. Ces espaces jouaient un réle crucial
dans la vie sociale et permettaient aux gens de se retrouver et de se réunir.

Fig. 59. Etat des infrastructures vertes oasiennes de la ville de Biskra & I'époque
coloniale (Source : Les tizis, 2022).

2.2.1. Jardin public (jardin 5 juillet)

Le jardin se trouve en plein centre-ville, dans le quartier du damier colonial
(Fig. 57). 11 est entouré au nord par une caserne toujours en activité. De
plus, l'ancienne église catholique a été transformée en centre culturel
islamique (Badache, 2014). Il a été formé en utilisant un groupe d'arbres
existants de type « Acacia arabica » résistant. Des jeunes militaires qui
cherchaient de I'ombre a la caserne ont participé a sa création. Il a été congu
entre 1848 et 1898 (Benmechiche et al., 2021).
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Le jardin s'étend sur une superficie de 5,2 hectares avec un tracé régulier et
linéaire (Fig. 60). Une grande allée centrale, bordée d'arbres sur une largeur
de 10 metres, est un endroit remarquable tant pour le jardin que pour toute
la ville. Le jardin est irrigué par un forage a travers des séguias, qui sont un
systeme d'irrigation traditionnel ancien de la région. Le jardin comprend
également deux aires de jeux pour enfants, deux cafétérias, un terrain de
pétanque, une salle d’eau, une pépiniére et le sicge de l'association Biskra la
verte. La cloture du jardin est constituée d'un mélange de béton et de métal,
et est ornée d'une magnifique rangée d'arbres qui ajoute ¢galement de la
beaut¢ a la route qui entoure le jardin. Autrefois, cette route était
entierement ombragée (Benmechiche ez al., 2021).
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Fig. 60. L’aménagement du jardin public (5 juillet) (Adapté par : Benmechiche et
al., 2021).

D’apres le méme auteur, le tapis végétal du jardin du 05 juillet est essentiel
pour le centre-ville. Il abrite 44 espéces et 2305 pieds (Tableau 8). C'est
vraiment intéressant de savoir que le « Ficus sycomore » est unique au
jardin du 05 juillet et au jardin de Hamma a Alger qui est originaire de
I'Egypte et du Yémen. Il y a d'autres especes intéressantes dans le jardin du
05 juillet. L'orme, une espece exotique, a réussi a s'acclimater a Biskra
(Benmechiche et al., 2021). C'est une belle preuve de I'adaptabilité de la
nature.
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Tableau 8. La liste des especes présentes dans le jardin 5 juillet (Source :
Benmechiche et al., 2021).

N° Nom d'espece Nombre | N° | Nom d'espece Nombre de
de pied pied
1 Duranta 457 23 Latanier 9
2 Ficus retusa jeune 427 24 Bois de 9
guitare
3 Ficus retusa adulte | 227 25 Cypres 8
commun
4 Orme d’ Amérique 130 26 Oranger des 8
Osages
5 Févier d’Amérique | 117 27 Eucalyptus 8
rouge
6 Washingtonia 117 28 Cotonnier en 7
arbre
Leucaena 103 29 Bois de rose 6
Cassier 101 30 Noyer des 6
Indes
9 Palmier dattier 73 31 Tamaris 6
10 | Fréne commun 58 32 Olivier 5
11 | Caroubier 55 33 Rose de Chine 4
12 | Pistachier 54 34 Chéne vert 4
térébinthe
13 | Lantanier 52 35 Ficus Lyrata 3
14 | Ficus sycomore 49 36 Figuier 3
commun
15 | Acacia arabica 46 37 Pin d’Alep 3
16 | Bougainvillier 30 38 Mirier blanc 3
17 | Pittosporum 25 39 Prunier 3
18 | Palmier des canaris | 24 40 Myoporum 2
19 | Bambou nain 18 41 Gattilier 2
20 | Rosier 17 42 Flamboyant 1
bleu
21 | Grenadier 12 43 Néflier 1
22 | Laurier rose 11 44 Bambou sp 1
Total 2305 ds
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Fig. 61. Jardin 5 juillet 1962 a Biskra (Source : Auteur, 2022).
2.2.2. Jardin Landon (jardin Elferdouss)

La « Maison Benevent », également connue sous ce nom, a ¢té créée par le
comte de Landon de Longueville en 1872, et il a choisi Biskra en raison du
climat favorable a son état d'asthmatique chronique. Le jardin se trouve
dans le quartier « Chataigniers » au sud-est de Biskra le long de I'Oued
Zerzour. 11 est considéré comme le deuxiéme plus grand jardin en Algérie,
apreés celui de Hamma a Alger, en raison de la diversité des especes
végétales qu'il abrite (Luckhurst, 2009 ; Benmechiche et al., 2021). 1l avait
pour objectif d'acclimater des essences méditerranéennes et tropicales dans
ce jardin (Rosso, 2017). Il contient d’espéces tropicales, d'arbres de toutes
sortes et de palmiers ornementaux. La plupart de ces espéces ont été
importées d'autres pays a travers le monde (Benmechiche et al., 2021).
Avec un dévouement exemplaire et une générosité inégalée, Landon de
Longueville a consacré de nombreuses années de sa vie ainsi qu'une part de
sa fortune a rassembler une vaste variété de plantes et plus d'une centaine
d'espéces d'oiseaux du monde entier. Son objectif ultime était de
métamorphoser ce petit coin de terre désertique en un véritable havre de
paix et de relaxation, spécialement congu pour accueillir des personnalités
influentes et éminentes (Fig. 62). Grace a ses efforts inlassables, il a réussi a
créer un lieu véritablement unique et enchanteur qui continue de captiver
I'imagination (Luckhurst, 2009). Le prestige du jardin s'est rapidement
répandu, et son créateur a érigé un pavillon d'accueil ou des visiteurs, des
artistes et des poétes venant de différents horizons européens étaient
chaleureusement regus (Luckhurst, 2009 ; Benmechiche et al., 2021).
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Eupchiéon of the Rayal Hétel Biskra
Garden of Allad Jansaryt

Fig. 62. Jardin Landon a I’époque coloniale (Source : Les tizis, 2022).

Pour répondre aux besoins de ces invités, divers équipements ont été
intégrés, notamment une église, un restaurant, un bar, et bien d'autres
(Naceur, 2004). Le jardin a captivé ses visiteurs et a suscité l'inspiration de
nombreux écrivains et poctes. Parmi eux, 1'écrivain anglais Robert Hichens
a méme publié¢ un ouvrage intitulé « le paradis d'Allah », tandis que M. Lois
Bertrand a écrit « Le jardin de la mort », témoignant de la magie de cet
endroit (Benmechiche et al., 2021). Le jardin était la propriété du comte
Landon, qui était d'origine anglaise (Fig. 63). C'est pourquoi on peut
expliquer sa conception organique et l'organisation curvilinéaire et étroite
des allées (Naceur, 2004).

Le jardin a en effet connu des évolutions au fil du temps. Initialement, il
s'étendait sur 10 hectares et abritait une grande variété¢ d'espéces, parmi
lesquelles figuraient des plantes tropicales telles que les lataniers, les
bananiers, les bambous, les cocotiers et les ficus de 1'Inde. Cependant,
aujourd'hui, sa superficie s'est réduite a moins de 4 hectares et il compte
environ 54 a 52 espéces, certaines ¢tant malheureusement en voie de
disparition (Benmechiche et al., 2021).
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Fig. 63. L’aménagement du jardin Landon (Adaptée par : Benmechiche et al., 2021).

Il est essentiel de souligner que la diversité faunistique est plus élevée dans
les régions naturelles, suivie des parcs, puis des zones urbaines (Aouissi et
al.,2021). Cela met en évidence l'importance cruciale de ce jardin en tant
que zones d'habitat favorables a la préservation de la diversité faunistique
(Tableau 9).

Tableau 9. Les différentes espéces faunistiques présentes dans le jardin Landon
(Source : Benmechiche et al., 2021).

Especes Nom commun

Ciconia ciconia | Cigogne blanche

Strix sp. Chouette

Otus scops Hibou petit duc
Asio otus Hibou moyen duc
Bubo bubo Hibou grand duc

Genetta genetta | Genette

Atelerix algirus | Hérisson de I’ Algérie
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Fig. 64. Jardin Landon (Source : Auteur, 2022).
2.2.3. Jardin Rodari (jardin Zidane Brahim)

Apres l'indépendance, le jardin a ét¢ nommé Zidane Brahim. Il se situe au
centre de la ville a coté de la direction des anciens Moudjahidines. Ce
jardin, qui remonte a I'époque coloniale, était autrefois une palmeraie (Fig.
65).

Le jardin Rodari présente une forme géométrique irréguliére et s'étend sur
une surface de 1,28 Ha. En 1993, il a été confié aux services de la
conservation des foréts et ouvert au public en 1999 (Bengouga, 2019). On y
trouve une variété d'arbres fruitiers, ornementaux et forestiers des palmiers-
dattiers, des aires vertes ainsi que diverses especes faunistiques (oiseaux et
de mammiféres), et il est considéré comme le premier jardin zoologique de
la ville.

Fig. 65. Jardin Rodari (Source : Auteur, 2022).
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2.2.4. Square Dufourg (jardin 20 aout 1955)

Le Square Dufourg (Fig. 66), connu sous le nom de jardin 20 aoGt 1955
apres l'indépendance, a été créé pendant la période coloniale. Il présente une
forme géométrique pentagonale avec sa strate arborescente a caractere
purement ornemental, crée une atmosphére agréable et esthétique. Il est
situé au centre-ville, au Sud-est du jardin 05 juillet, sur le prolongement du
Boulevard Hakim Saadane. Le jardin s'étend sur 01.28 Ha et a été réhabilité
en 2003 dans le cadre du fond sud. Il est maintenant un jardin public, offrant
un licu de distraction et de loisir pour les familles de la ville de Biskra
(Badache, 2014).

Fig. 66. Square Dufourg (jardin 20 Aout 1955) (Source : Auteur, 2022).
2.3. Epoque de I’indépendance (1962 a nous jours)

Dans cette époque, les autorités étatiques ont modelé la forme urbaine de la
ville en intégrant l'espace vert de maniére trés minimale (Fig. 67).
Principalement, cela s'est fait par la plantation d'arbres ou d'arbustes le long
des allées. Malheureusement, l'eau a ¢été largement exclue de cet
aménagement (Badache, 2014).
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Fig. 67. Etat actuel des infrastructures vertes oasiennes de la ville de Biskra. (Source
: Google Earth, 2023).

2.3.1. Jardin 01 novembre

Le jardin se trouve a l'ouest, a proximité de la bibliothéque municipale de la
ville, en face d'un ensemble de logements collectifs comprenant 830
logements (Fig. 57). Le jardin a été créé dans les années 1972 et couvre une
superficie de 3 hectares. Depuis sa création, il a subi plusieurs
transformations, telles que l'introduction de plantes forestieres et la création
d'une pépinicre. Cependant, en raison d'un manque de financement, il a été
négligé et finalement abandonné, ce qui a entrainé la détérioration de la
plupart des plantes et la disparition des infrastructures existantes (Badache,
2014).

Depuis sa réhabilitation dans le cadre du fonds sud en 2003, le jardin est
géré par un privé en concession depuis le 5 juillet 2008. 11 est devenu un
lieu de détente et de loisirs trés apprécié par les familles de la ville de
Biskra (Badache, 2014).
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Fig. 68. Jardin 01 novembre (Source : Auteur, 2022).
2.3.2. Jardin Bachir Ben Naceur

Le jardin est situé a El Alia, a c6té de I'hdpital Bachir Ben Naceur, en
bordure de l'oued Sidi Zarzour (Fig. 57). Le jardin couvre une surface 3,37
hectares. Il a été créé aux environs de 1992 en tant que jardin public par
I'APC de Biskra. A I'époque, il n'était qu'un simple terrain nu prés de
'hopital Bachir Ben Naceur. Depuis son aménagement, des améliorations
ont été apportées, notamment la construction d'une cloture, la création
d'allées et de bordures, la réalisation d'un forage et la plantation de
différentes especes végétales (Badache, 2014).

Fig. 69. Jardin Bachir ben Naceur (Source : Auteur, 2022).

3. Le cadre législatif a Biskra pour I'aménagement des différents types
d'infrastructures vertes urbaine

Dans le but d'assurer la localisation, la conception et la préservation des
espaces verts dans la ville, I'Algérie a mis en place des regles et
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réglementations spécifiques. Biskra bénéficie également de ces dispositifs
pour garantir I'aménagement et la préservation de ses espaces verts urbains.

3.1. Les texte de lois
[] Loi n°® 90-08 du 07/04/90 relative a la commune

v" Selon l'article 94 du chapitre II (urbanisme, infrastructure et
équipements) de la loi, il est bien indiqué que I’Assemblée
Populaire Communale (APC) a l'obligation de prendre en compte
la préservation des terres agricoles et des espaces verts lors de
l'implantation des projets dans la commune.

v" Selon larticle 108 du chapitre (hygiéne, salubrité et
environnement) de la loi, il est stipulé que la commune a la
responsabilité de créer et d'entretenir des espaces verts ainsi que du
mobilier urbain pour améliorer le cadre de vie.

[J Loi n° 90-29 du ler décembre 1990 relative a I'aménagement et a
I'urbanisme, modifiée et complétée par la loi 04-05 du 14 aoit 2004

La loi introduit le Plan Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme (PDAU)
en modifiant le plan d'urbanisme directeur (PDU). L'introduction du terme «
aménagement » dans l'outil urbanistique élargit son champ d'action a
l'ensemble de la commune. Le découpage du territoire en Plan d'Occupation
des Sols (POS) est une étape importante de cette démarche. Il est essentiel
d'avoir des énoncés clairs et des objectifs d'aménagement pour élaborer un
POS cohérent. De plus, la loi 90-29 a été modifiée et complétée par la loi
04-05 du 14 aolt 2004 pour prendre en compte les évolutions dans le
domaine de ['urbanisme.

Selon I’article 81, établit les régles générales pour organiser la production
du sol urbanisable tandis que l'article 31 mentionne le plan d'occupation des
sols qui délimite les espaces publics, les espaces verts, les emplacements
réservés aux ouvrages publics et installations d'intérét général, ainsi que les
tracés et caractéristiques des voies de circulation.
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[J Loi n° 07-06 du 13 mai 2007 relative a la gestion, a la protection et au
développement des espaces verts

Cette loi vise a définir les régles de gestion, de protection et de
développement des espaces verts dans une perspective de développement
durable. Ses objectifs incluent I'amélioration du cadre de vie urbain,
l'entretien et l'amélioration de la qualit¢ des espaces verts existants, la
promotion de la création d'espaces verts de toutes sortes, I'extension des
espaces verts par rapport aux zones construites, ainsi que l'intégration
obligatoire d'espaces verts dans tout projet de construction, soutenue par des
études urbanistiques et architecturales publiques et privée. Elle a une portée
trés large puisqu'elle englobe tous les aspects du paysage, qu'ils soient
urbains, naturels. Elle intégre ¢galement la notion d'intérét paysager dans les
études d'aménagement et d'occupation des sols ainsi que dans les
procédures d'urbanisme. La loi prend également en compte l'intérét
paysager dans les études d'aménagement et d'occupation des sols, ainsi que
dans les procédures d'urbanisme.

3.2. Les textes d’application

[ Décret exécutif n°® 09-147 du 2 mai 2009 fixant le contenu et les
modalités d'élaboration, d'adoption et de mise en ceuvre du plan de
gestion des espaces verts

Ce décret a pour but de déterminer le contenu et les étapes pour élaborer,
adopter et mettre en ceuvre le plan de gestion des espaces verts en fonction
de leur catégorie.

Selon I’article 3 du décret, les plans de gestion des espaces verts fixent
l'identification de I'espace vert, sa nature juridique, 1'état des lieux physique
et biologique, les mesures et travaux d'entretien nécessaires, le programme
d'intervention a court et moyen terme, ainsi qu'une éventuelle cartographie
de I'espace vert. Ils sont élaborés pour une durée de 5 ans et sont révisés a la
fin de cette période conformément a l'article 4.

[ Décret exécutif n° 09-67 du 7 février 2009 relatif a l1a nomenclature
des arbres urbains et des arbres d'alignements

Le présent décret établit la nomenclature des arbres urbains et des arbres
d'alignement.
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3.3. Circulaires et arrété
(1 Circulaire (MUCH) référence n° 5268/ BODG/83/34H.3.2.1. 1386/H.1
du 05 mars 1983 relative a I'aménagement des lotissements

On reléve que :

v' Les groupements de 50 a 300 logements sont composés de
plusieurs flots qui incluent un réseau interne de circulation, des
zones de stationnement, des espaces semi-publics aménagés tels
que des aires de jeux et des espaces verts, ainsi que des commerces
de premiére nécessité ;

v En ce qui concerne les voiries et les espaces ouverts, on peut
identifier différents types d'espaces, comme les aires de jeux et les
espaces verts. Pour les espaces de jeux, il est recommandé de
prévoir une superficie minimale de 1,5 m? par habitant, tandis que
pour les espaces verts, il est conseillé de prévoir un minimum de 2
m? par habitant.

] Circulaire ministérielle (MUCH) n° 9256/BODG/83/H.1/366/H3 du
29 novembre 1983 relative a promotion et I'aménagement des espaces
verts

Dans ce contexte, les divers plans d'aménagement du territoire (PUD, plan
ZHUN, plan de lotissement, etc.) prévoient, conformément aux normes,
I'emplacement et la taille des espaces verts, des aires de jeux, ainsi que leur
préservation, conservation et aménagement.

] Circulaire interministérielle du 31 octobre 1984 fixant les normes
minimales indicatives pour la réalisation d'espaces verts en Algérie

v Chaque habitant bénéficie d'un minimum de 4 m? d'espaces verts
interquartiers, tels que des squares et des jardins publics

v’ Chaque habitant bénéficie d'un minimum de 6,80 m? d'espaces
verts d'accompagnement pour les ensembles d'habitations, répartis de
maniére suivante :

[ Espaces verts résidentiels plantés : 1,80 m/habitant ;
[ Aires de jeux ;
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Jardin d'enfant pour enfants de moins de 4 ans : 0,2
m?/habitant ;

Plaines de jeux pour enfant au-dessus de 10 ans : 3
m?/habitant ;

Jardin d'enfant pour enfants de 4-10 ans : 0,8 m*/habitant ;
Aires sablées pour jeux libres : 0,50 m?/habitant ;

Il est prévu d'aménager des espaces libres homogénes de
rencontre tels que des placettes, des allées de promenade et
des boulevards. Chaque habitant bénéficie d'un minimum de
0,5 m? de ces espaces ;

v Arbres d'alignement sur la voie publique ;

0
0

A l'intérieur des agglomérations : prévoir espacement d'un
arbre tous les 5 m ;

Sur les voies a grande circulation, il est prévu d'espacer un
arbre tous les 10 m ;

v' Chaque habitant bénéficie d'un minimum de 10 m? d'espaces verts
situés autour des édifices publics et a l'intérieur des structures a
vocation socio-économiques et culturelles, y compris les zones
industrielles.

[J Arrété ministériel du 05 mars 1984 portant cahier des charges type
relatif a ’administration des zones industrielles

L'article 1 stipule que :

v’ Pour préserver la propreté et I'aspect de l'environnement dans la

v

ville, il est essentiel que tous les batiments, quels que soient leurs
usages, ainsi que les terrains, méme s'ils sont utilisés comme
dépots, soient aménagés et entretenus de manicre a préserver leur
propreté et leur apparence ;

En ce qui concerne les espaces libres intérieurs, il est recommandé
de les aménager en espaces verts et éventuellement en aires de
loisirs, conformément aux dispositions prévues dans les dossiers de
lotissements.
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4. Les enjeux environnementaux et les risques majeurs dans la ville

4.1. Les inondations

Historiquement, la ville traditionnelle de Biskra a été préservée des crues et
des inondations (sauf celle de 1969) grace a une planification urbaine bien
congue. Les rues, ruelles et les maisons sont disposées de maniére a
permettre une évacuation efficace des eaux pluviales, ce qui protége les
fondations et les murs des dommages. Le wast eddar (patio intérieur) est
spécialement congu pour préserver l'activité quotidienne méme pendant les
jours de pluie, tout en protégeant la structure des dangers de 1'eau (Adad et
Zerouala, 2002).

Biskra a ¢été confrontée a de nombreuses perturbations naturelles,
notamment des inondations, principalement en raison de l'urbanisation non
maitrisée. Cela a entrainé des engorgements dans les réseaux
d'assainissement qui ne sont pas congus pour absorber de fortes
précipitations (Azioune et al., 2018 ; Hadji et Petrisor, 2023). Les années les
plus catastrophiques ont été 1960, 1963 et 1969, ainsi que 2005 et 2015
(Fig. 70). Cela a entrainé la fermeture des routes, des réseaux
d'assainissement et des coupures d'électricité (Azioune et al, 2018).
L’auteur confirme que : « La ville est dotée en effet, d'un réseau
d’assainissement relevant en totalité du systeme unitaire, ou [’ensemble des
eaux usées et pluviales sont évacuées en commun, un réseau vétuste et
insuffisant qui ne couvre pas la totalité du périmetre urbain. On reléve
["absence quasi-totale de réseau d’assainissement dans certains quartiers
(El Alia, vieux Biskra, Sidi Ghezel etc.) ou le recours aux fosses septiques et
rejets en pleine nature constituent une atteinte a la santé publique. Le
réseau comprend six collecteurs principaux en béton armé » (Azioune et
al., 2018).

24/ 25 avril 2005 26 mats 2015

Fig. 70. Des quartiers inondés a Biskra (Adaptée par : Azioune et al., 2018).
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Les événements hydrologiques et les inondations a Biskra sont souvent
causés par des averses exceptionnelles en termes d'intensité, d'étendue et de
durée, qui ne dépassent généralement pas une heure (Berghout, 2015). Ces
phénomenes peuvent entrainer de graves dommages en termes de pertes
humaines et matérielles (Tableau 10).

Tableau 10. Historique des inondations de la ville de Biskra depuis 1980 (Source :
Azioune et al., 2018).

Dates des |Quartie-rs, Dégits
inondations| zones ou |Humains
secteur
(morts et Sinistrés Matériels
touchés |blessés)
Février Ancienne |4 morts, 32 200 familles |—
1980 ville,Sidi  |blessés
Zarzour
Juin 1981 |Ancienne |— 10 familles |2 batiments effondrés
ville
et 17 batiments endommagés
oued a risque d'effondrement
Biskra
Octobre Centre- 3 blessés, 2 138 familles |Réseau routier détérioré, 236
1982 ville portés disparus maisons endommagées ou
détruites
Aoiit1984 |Centre- 16 blessés 40 familles |435 maisons, 10 km decable
ville, Sidi téléphonique, 21 habitations,
Barket, 5 km cébleélectrique
Bab El-
Darb et
Majeniche
Aoiit 1989 |(El-Alia, 3 morts, 9 126 familles, |10 sociétés, 119
Sidi blessés constructions, 543
Ghozel, 59 maisons habitgtions, 1,5 km de cables
ZhunEst, ¢lectriques, 3 kmde route
centre-
ville, Star
Melok
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Décembre |Centre- 7 blessés 58 familles |Effondrement de 40
1990 ville et les
quartiers habitations et 21 batiments
surles endommagés, a  risque
b?rges de d'effondrement
Sidi
Zerzour)
Janvier Quartiers |11 morts — 543 habitations, 2,5 kmde
2003 longeant routes.
ouedBiskra
et oued
Zarzour
Mai 2004 |Biskra, El- |1 mort — 8 habitations détruitessuite
Hadjeb au débordement
de 1I’Oued Biskra.
Avril 2005 |La vielle |3 morts, 7 — Effondrement de 543
ville et blessés habitations
quartiers
ouest, El-
Hadjeb Sidi
Zerzour,
Z’mor,
Oued El
Hai)
Janvier Oued 1 mort, 2 — Dégats matériels importants
2011 Biskra
blessés
Mars 2015 |Oued 5 morts 3 3 familles |Dégats matériels, réseau
Z’mor blessés routier endommagé

4.2. La dégradation des infrastructures vertes oasiennes et la crise
écologique : une fragmentation de la palmeraie et menace croissante
pour I'environnement

L'urbanisation croissante détruit 1'équilibre écologique et impacte
négativement le bien-étre de 'homme. L'arrivée massive et la concentration
excessive de population dans la ville de Biskra ont créé des problémes
socioéconomiques et environnementaux importants en raison du
déséquilibre démographique (Berghout, 2015).
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La transition d'une société agricole vers une société de plus en plus
industrielle a perturbé L'équilibre économique établi depuis longtemps a
Biskra et certains propriétaires préferent se débarrasser des palmiers,
considérant que la culture des dattes n'est pas rentable (Adad et Zerouala,
2002 ; Hadagha, 2022). La palmeraie a subi une perte de 66,56% de sa
superficie au cours des 30 derniéres années (1985-2015). Cela montre
l'impact considérable de I'étalement urbain sur le potentiel oasien de la
palmeraie (Dechaicha, 2020). Cet acte a entrainé un changement du climat
local (Tableau. 11) et un déséquilibre de 1'écosystéme de la ville de Biskra
(Adad et Zerouala, 2002). De plus, elle a conduit a 1'émergence de I'effet
d'llot de chaleur urbain en raison de la présence de zones baties denses
(Hamel et al., 2021).

Tableau 11. Température de Biskra en deux dates différentes (Source : Adad et
Zerouala, 2002).

Année 1959 1999
Température au centre-ville (C°) 36 44
Température a I’alentour de palmeraie (C°) 32 32

La dégradation des systemes d'irrigation de la palmeraie, tels que les
seguias, a eu un impact sur le tracé régulateur du tissu urbain et sur la vie
économique de la palmeraie. Ils ont joué un rdle essentiel dans la
préservation de 1'écosystéme et de 1'économie locale (Berghout, 2015). La
pollution des seguias est un probléme préoccupant causé par le branchement
des caux usées et le déversement des déchets ménagers. Autre type de
pollution concernant les déchets végétaux sont souvent mélangés aux
déchets urbains, qu'ils soient organiques ou non organiques. Cela peut
rendre le processus de gestion des déchets plus complexe. La quantité de
déchets urbains a Biskra a augmenté au fil des années, passant de 82 447,63
tonnes en 2008 a 100 044,13 tonnes en 2013. Les déchets organiques
représentent environ 80% de cette quantité totale (Hadagha, 2022).

5. Evolution des fondements du développement urbain durable associés
aux infrastructures vertes au fil du temps dans la ville de Biskra

En nous basant sur les études précédentes de la littérature et en adoptant une
approche analytique, nous entreprendrons une exploration des changements
dans les principes du développement urbain durable en lien avec les
infrastructures vertes a travers trois périodes clés : I'époque précoloniale,
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coloniale et I'indépendance. Cette étude examinera 1'évolution des politiques
urbaines et des pratiques en matiére d'infrastructures vertes dans ces
contextes historiques. Nous mettrons en évidence les différences et
similitudes dans les approches du développement urbain durable, en tenant
compte de l'impact des régimes politiques, des idéologies, et des priorités
socio-culturelles, économiques et environnementales. L'objectif est de
comprendre 1'évolution historique des fondements du développement urbain
durable et d'identifier des pistes pour une planification et une gestion plus
efficace des infrastructures vertes dans la ville actuelle (Tableaul2).

Tableau 12. Evolution des fondements du développement urbain durable associés
aux infrastructures vertes au fil du temps (Source: Adad et Zerouala, 2002 ;
Badache, 2014 ; Berghout, 2015 ; Azioune et al., 2018 ; Dechaicha, 2020 ; Hamel et
al., 2021 ; Hadagha, 2022 ; Hadji et Petrigor, 2023).

Epoque Type et superficie Les piliers du développement urbain
historique des durable et les services écosystémiques
infrastructures fournis
vertes
Epoque Palmeraie (de 90% - Agriculture urbaine axée sur une
précoloniale a 80% du territoire) alimentation durable.
(avant 1541-
1844) - - Des emplois verts au sein de la
Epoq}le - La palmeraie o | palmeraie.
coloniale (1844- | couvre 70 % de la =2
1962) surface du ‘g
territoire. g | -La commercialisation était
8 | accessible.
Real
- Nouveaux types
d'infrastructures - Ville touristique apres
vertes : quatre I’introduction des nouveaux types
jardins (jardin d'infrastructures vertes par les

colons francais.
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public, Landon, - Inclusion sociale (au sein des
Rodari et Dufourg) jardins) entre les indigenes et les
colons.

- Cohésion et équité sociale (au sein
de palmeraies.

- Une exposition régulicre a la
nature et en renforgant la
sensibilisation aux enjeux
environnementaux (les opportunités
d'éducation).

Socioculturel

- Liens entre les campagnes
garanties par la nature et la
planification urbaine traditionnelle.

- Gestion efficiente des terres.

- Adaptation aux risques naturels
(inondations, tempétes de sable,
sécheresse).

- Protection de la biodiversité grace
au systeme de culture étagée.

- Nouvelle biodiversité (variété
d'espeéces végétales et animales du
monde entier) dans les jardins créés
par les colons.

- Fournir de matériaux de
construction écologiques (palmes).

Environnemental

- Environnement humidifié¢ par I'eau
du seguias réduit 'air sec.

- Un microclimat agréable grace a
I'ombre fournie.
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Epoque de La palmeraie s'est - Agriculture urbaine axée sur une
I'indépendance réduite et est o | alimentation durable et des emplois
(1962 - 2015) devenue 35 % §~ verts aussi dans ce domaine.
=)
S
- Infrastructures § - D'autres types de travail
vertes limitées : = | (administration, construction)
concurrencent les emplois verts.
Deux jardins . | - Le défi de I’identité traditionnelle
(Jardin 01 Z | oasienne.
novembre, Bachir § <
Ben Naceur). é - Diminution la solidarité
traditionnelle.
- Quelques - Qualité de ’eau dégradée.
initiatives de
plan‘tatlon darbres § - L’ombre diminue (ilots de
ou d'arbustes le 5
long des allées, de E chaleur).
manigére tres g
limitée .g - Le risque d’inondation.
8
- Biodiversité traditionnelle
menacée.

Conclusion

Le voyage a travers les infrastructures vertes des oasis de Biskra nous a
guidés a travers le temps, révélant le lien profond entre 1'homme et la
nature, entre passé et présent. L'oasis de Biskra, ancré dans [I'histoire
millénaire de la région, incarne une multifonctionnalité captivante qui
transcende les limites conventionnelles. A travers les siécles, cet
écosystéme a évolué, s'adaptant aux changements et aux défis, tout en
conservant sa pertinence dans la vie de la communauté et la préservation de
I'environnement.

En explorant 1'évolution des infrastructures vertes des oasis, nous avons
étudié comment 1'époque précoloniale a établi une interaction harmonieuse
entre 'homme et la nature, créant un écosystéme oasis prospere. Les
pratiques de cette période favorisaient un équilibre ou les activités humaines
s'intégraient parfaitement a [’environnement naturel. Des liens forts
existaient entre 1'eau, essentielle pour l'irrigation des palmiers, les palmiers
eux-mémes, fournissant de l'ombre, des fruits et des matériaux pour la
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construction d'habitations traditionnelles. Cette relation symbiotique entre
I’eau, les palmiers et I’habitat maintenait un équilibre parfait dans
I’écosystéme oasien de Biskra.

L'époque coloniale a apporté d'importants changements au paysage de
Biskra. L'introduction de jardins emblématiques tels que le Jardin 5 juillet et
le Jardin Landon a révolutionné la conception et I'exploitation des oasis.
Ces jardins, influencés par de nouvelles pratiques de conception, ont
introduit une vaste biodiversité en accueillant des espéces végétales variées
provenant de différents horizons géographiques. Ces jardins ont non
seulement enrichi 1'écosystéme local, mais ont aussi créé des espaces de
loisirs pour la population. Cette période a marqué une transformation
notable de la relation entre I'homme et son environnement, avec une
attention accrue aux aménagements urbains spécifiques répondant aux
besoins en constante évolution.

Avec l'avénement de l'indépendance, les infrastructures vertes ont continué
a évoluer, bien que dans une mesure limitée. Les défis de développement,
les pressions urbaines croissantes et les changements socio-économiques
ont influencé la maniére dont les oasis et les espaces verts ont été gérés et
entretenus. Malgré les efforts continus pour préserver les héritages naturels
et culturels, l'expansion urbaine rapide et non réglementée a parfois mis a
mal la pérennité de ces écosystémes uniques.

Le cadre législatif a joué¢ un rdle crucial dans la planification et la
préservation de ces espaces verts essentiels. Les textes de lois, les textes
d'application, les circulaires et les arrétés ont contribué a fagonner la
maniére dont les espaces vertes ont ét€¢ congues, aménagées et gérées au fil
du temps. Cependant, malgré leur importance vitale, les infrastructures
vertes oasiennes de Biskra ne sont pas a I'abri des défis environnementaux
et des risques majeurs. Les inondations, la dégradation des infrastructures et
la menace croissante sur I'équilibre écologique mettent en évidence la
nécessité urgente de mettre en ceuvre des mesures de préservation et de
gestion durable pour assurer la pérennité de cet écosystéme exceptionnel.
Face a la situation actuelle des écosystémes oasiens, il est impératif de
réexaminer les approches urbanistiques en accordant une importance
primordiale a 1'élément végétal, en particulier au palmier, qui joue un role
central au sein de I'écosysteme oasien. Cette démarche doit étre au cceur des
développements urbains a venir, dans le but d'améliorer les conditions de
cette région tout en contribuant au rétablissement de 1'équilibre
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environnemental mis en péril. Cette nécessité pressante doit étre mise en
avant par les architectes, les urbanistes et les autres intervenants a travers
les futurs plans et documents d'urbanisme.

En fin, I'¢tude des infrastructures vertes oasiennes a Biskra nous rappelle la
valeur importante entre I'homme et la nature. Au cceur de cette relation
complexe se trouvent des écosystémes qui transcendent le temps et les
frontiéres, témoignant de l'ingéniosit¢é humaine, de l'adaptabilité et du
profond respect pour la terre qui le soutient. Alors que nous cloturons ce
chapitre, nous sommes invités a la fois a préserver et a célébrer
I’infrastructure verte qui refléte notre histoire et est la gardienne de notre
avenir.
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Chapitre 1. Présent du développement urbain durable dans
la ville de Biskra lié aux infrastructures vertes

Introduction

Ce chapitre se concentre sur le présent du développement urbain durable a
Biskra, en mettant particuliérement I'accent sur les services écosystémiques
fournis par les infrastructures vertes. Dans un contexte ou la durabilité
urbaine devient de plus en plus cruciale, il est essentiel de comprendre
comment les villes telles que Biskra abordent et intégrent ces aspects dans
leur développement.

Les infrastructures vertes sont devenues un ¢lément essentiel de la
planification urbaine durable, offrant une multitude d'avantages
environnementaux, sociaux et économiques. Dans ce chapitre, nous
analyserons la durabilit¢ des infrastructures vertes, en mettant
particuliérement 1'accent sur la ville de Biskra. Nous aborderons d'abord
cette analyse a l'aide d'une approche SWOT (Strengths - Weaknesses -
Opportunities - Threats) ou FFOM (Forces - Faiblesses - Opportunités -
Menaces) pour identifier les défis et les atouts de ces infrastructures.

Ensuite, nous évaluerons spécifiquement la durabilité des infrastructures
vertes a Biskra. Nous commencerons par décrire les méthodes de collecte de
données utilisées, en optant pour une approche quantitative via un
questionnaire, ainsi que l'utilisation d'un outil d'évaluation de la durabilité
(le barométre de durabilité). Nous examinerons ensuite les enjeux qui
influent sur leur durabilité, en identifiant les vulnérabilités et en proposant
des solutions pour chacun de ces enjeux. Enfin, nous proposerons une
interprétation générale des résultats et des perspectives d'amélioration pour
tous les enjeux liés aux infrastructures vertes de la ville de Biskra, suivi
d'une analyse des dimensions environnementales, socioculturelles et
économiques.
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1. Analyse de la durabilité des infrastructures vertes : défis et atouts

Dans cette analyse de la durabilité des infrastructures vertes dans la ville de
Biskra, nous explorerons les différentes facettes de ce processus, en mettant
en évidence les forces, les opportunités, les faiblesses et les menaces qui y
sont associées. Cette analyse repose sur nos observations sur le terrain, une
analyse cartographique et des entretiens avec les habitants de la ville. Nous
avons utilisé 'outil SWOT pour classer les résultats obtenus en termes de
défis (faiblesses et menaces) et d'atouts (forces et opportunités) (Fig. 71).

Méthode de collecte de donnés

A

Approche qualitative

Observation sur le terrain Analyse cartographique Enfretiens avec les habitants

Outil SWOT

Résultats qualitatifs

Fig. 71. Schéma représentatif la méthode de collecte de données pour analyser des
défis et atouts de la durabilité des infrastructures vertes (Source : Auteur, 2024).

L'analyse SWOT est une technique d'analyse fréquemment utilisée pour
évaluer des projets (Kenton, 2023). Elle implique d'identifier et de comparer
les éléments positifs (Atouts, Opportunités) et négatifs (Faiblesses,
Menaces) a la fois dans l'environnement interne et externe du projet afin de
guider les actions a entreprendre (Fig. 73). L'analyse SWOT a été adaptée
de différentes manieres et interprétée de diverses fagons. Les quatre facteurs
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peuvent étre ajustés en fonction des besoins de l'analyse, que ce soit pour
aider a élaborer des scénarios de développement, diagnostiquer un territoire,
définir et valider une stratégie, ou évaluer une situation avant une action,
etc. (Capacity4dev, 2014).

L'analyse SWOT facilite 1'identification des solutions et des domaines a
améliorer a court et moyen terme. En fournissant un apergu de la situation
actuelle et en proposant des orientations pour l'avenir a court et moyen
terme, cette méthode de résolution de probléme peut étre facilement mise en
pratique et offre rapidement une vision claire de la situation. Ainsi, elle
permet d'économiser du temps par rapport a d'autres méthodes plus
complexes (Capacity4dev, 2014).

Ce que I'on sait faire

Analyse interne de
['organisation Forces Capacités stratégiques
Faiblesses

Actions 4 mener

Opportunités Facteurs clés de succés

Analyse externe de
["organisation Menaces

Ce qu'il faut faire

Fig. 8. Utilisation stratégique de I'analyse SWOT (Adaptée par : Messaoudi, 2014).

Les défis et atouts du développement urbain durable liés a l'infrastructure
verte sont classés dans le tableau suivant :
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Tableau 13. Défis et atouts de la durabilité des infrastructures vertes dans la ville de
Biskra (Auteur, 2024).

Dimension environnementale

ts Positifs

emen

7

El

Forces (interne)

Opportunités (externe)

- Les palmeraies et certaines plantes
locales adaptées au climat de Biskra
peuvent prospérer avec peu d'eau, ce qui
réduit la pression sur les ressources en
eau locales.

- Grace a l'ombre des palmeraies, une
grande variété de cultures peut prospérer
dans un environnement autrement hostile
aux activités agricoles (Fig. 73).

- La terre de la ville de Biskra absorbe
des quantités considérables de pluie
grace a sa perméabilité.

- Dégradation de la qualité de I'eau et son
manque dans certains quartiers.

- Manque de différentes stratégies pour
faire face aux inondations le long des
rues, telles que les tranchées
d'infiltration, et au niveau des
aménagements piétonniers qui incluent
souvent des trottoirs imperméables, pose
un défi majeur en termes de gestion des
eaux pluviales dans les zones urbaines
(Fig. 74). En effet, la concentration des
surfaces imperméables, telles que les
trottoirs et les chaussées, limite la
capacité d'absorption des sols et
augmente le ruissellement des eaux de
pluie vers les systémes de drainage.

- Le jardin de Landon, qui est un
refuge pour une variété d'especes
végétales et animales du monde
entier, est un exemple de biodiversité
qui nous offre la possibilité de
reproduire cette expérience dans
d'autres projets similaires.

- Des efforts pour améliorer le jardin
du Premier novembre se concentrent
principalement sur son aspect
esthétique, notamment par la
rénovation des installations
existantes, I'ajout de nouvelles
caractéristiques paysageres et
l'amélioration de l'accés pour les
visiteurs. Cependant, en ce qui
concerne la biodiversité, seule la
présence des palmiers et de I'herbe
est observée (Fig. 74).

- La croissance du risque
d'inondations dans la  ville
décourager les  habitants  de
construire ou de rénover des
habitations en utilisant des matériaux
traditionnels. Les inondations
peuvent causer des dommages
importants aux structures en terre et
en palmier, poussant ainsi les
habitants a choisir des matériaux de
construction plus résistants a I'eau.

- La pollution des seguias est une
problématique ~ préoccupante  a
Biskra. Ces canaux, qui sont des
¢éléments essentiels du systéme
d'irrigation traditionnel, sont de plus
en plus affectés par les déchets et les
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- La plupart des rues et des boulevards
souffrent  d'un  manque  d'arbres
d'alignement (Fig. 75).

- Absence de stratégies face aux risques
de tempétes de sable.

- Manque de stratégies de gestion du
recyclage dans la ville.

- La biodiversité de plusieurs jardins
publics est menacée en raison du manque
d'entretien (Fig. 76).

- La majorité des aménagements urbains
dépourvus de nature et les pratiques
urbaines, telles que les rues asphaltées,
les trottoirs et les batiments caractérisés
par des couleurs et une nature présentant
un faible albédo (indice de réflectivité
d'une surface), ont contribué¢ au
phénomene d'flot de chaleur dans la ville.

eaux usées domestiques qui y sont
déversés (Fig. 78).

- Abandon des palmeraies, élément
essentiel a la construction d'habitats
traditionnels et écologiques, est
caus¢ par la modernisation et
l'urbanisation croissante, ou de plus
en plus de résidents abandonnent les
maisons traditionnelles pour des
structures modernes en béton et en
métal (Fig. 78).

- La biodiversité dans les jardins de
la palmeraie, cette menace est
exacerbée par sa dégradation, ainsi
que par la diminution de la faune qui
y réside (Fig. 79).

Dimension économique

Forces (interne)

Opportunités (externe)

Eléments Positifs

.

- Certains habitants parviennent a
l'autosuffisance grace aux jardins plantés
a l'intérieur des palmeraies.

- Atteindre l'autosuffisance en production
de dattes pour tous les résidents
propriétaires de palmeraies.

- Augmentation du cot de 1'eau pour les
habitants en raison de sa dégradation et
de son manque.

- Les emplois verts sont trés limités en
raison de l'abandon de l'agriculture a

cause de la dégradation des palmeraies.

- Certains habitants parviennent
méme a vendre leurs produits
agricoles grace aux jardins plantés a
l'intérieur des palmeraies.

- Tous les résidents propriétaires de
palmeraies parviennent a vendre des
dattes.

- Le développement du travail dans
le domaine de la construction et de

I’administration est lié a
l'urbanisation constante, ce qui peut
menacer les emplois verts.
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De méme, les autres infrastructures
vertes sont rares en raison de 'absence de
projets dans ce domaine.

- Augmentation du cott de I'électricité et
du gaz pour les habitants en raison de
l'absence de stratégies durables intégrés
dans les maisons et dans la ville.

Dimension socioculturelle

Forces (interne) Opportunités (externe)
%] r . ’ . .
= | - Présence d'une conscience | - Présence d'associations telles que
E= . . L .
% | environnementale chez certains | des associations de protection de
& | résidents, particulicrement dans les | l'environnement, ainsi que de pages
g quartiers traditionnels. Facebook dans le domaine de
g l'environnement, comme « Biskra la
=
J . . . . verte ».
A | _ Certains habitants pratiquent I'élevage

des animaux domestiques.

- L'insuffisance des espaces de rencontre | - La dégradation constante de la
et de loisirs freine le développement des | phoeniciculture (culture des
liens sociaux. palmiers) menace effectivement

I'éducation  environnementale des
générations futures pour ce type de

- La distribution inégale des jardins, des
culture.

parcs et des squares dans la ville
constitue un probléme préoccupant.
Cette pratique non réglementée entraine | - Le manque et l'insuffisance de
une utilisation inefficace des espaces | projets  d'infrastructures  vertes
urbains, créant ainsi des zones | rendent plus difficile d'offrir aux
déséquilibrées en termes d'accés aux | générations futures des exemples
espaces Vverts. concrets de pratiques durables et
respectueuses de 'environnement, ce

. ui menace la sensibilisation et
- Absence de pratiques encourageant les q

14 : H
transports durables, tels que les pistes ledL}c;?tlon R enylronnementales
. destinées ~a  préserver  notre
cyclables et les transports publics. .
environnement.
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Fig. 9. Variété d'agriculture dans une oasis de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Fig. 10. Quelques initiatives d'entretien pour le jardin du ler novembre (Source :
Auteur, 2024).

Fig. 75. Aménagement urbains et plantation des arbres d'alignement a Biskra
(Source : Auteur, 2024).
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Fig. 77. Problemes environnementaux liés aux seguias : Dégradation et pollution
(Source : Auteur, 2024).

Fig. 78. Abandon des maisons traditionnelles au profit de structures modernes en
béton et en métal (Source : Auteur, 2024).
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Fig. 79. Dégradation de la palmeraie (Source : Auteur, 2023).

2. Durabilité des infrastructures vertes a Biskra : évaluation et
perspectives d'amélioration

Les défis et les atouts liés a la durabilité des infrastructures vertes mettent
en lumiere une réalité complexe. Il semble que les défis prédominent sur les
atouts, ce qui souligne la nécessit¢ d'une évaluation plus précise et
approfondie. De plus, il est important de connaitre certaines pratiques pour
explorer l'intérét des acteurs de la planification urbaine en ce qui concerne
l'intégration de l'infrastructure verte.

2.1. Identification des enjeux pour évaluer la durabilité de
I'infrastructure verte dans la ville de Biskra

Le cadre conceptuel des services écosystémiques constitue un outil précieux
pour les urbanistes et les décideurs dans le processus de planification et de
gestion des espaces urbains. Il permet d'évaluer, de prioriser et de justifier
les choix d'aménagement en tenant compte des bénéfices multiples que les
écosystémes peuvent offrir aux populations urbaines. Ce cadre aide a
s'assurer que les initiatives de renaturation urbaine, telles que la création ou
la restauration de parcs, jardins et autres espaces verts, sont réalisées de
maniere efficiente, efficace et équitable (Gobert ef al., 2023).

Dans ce contexte, nous nous concentrons sur les services écosystémiques
fournis par les infrastructures vertes au sein de la ville, qui contribuent au
développement urbain durable. En considérant ces services comme des
enjeux pour évaluer leur durabilité en milieu urbain, et selon I'étude de la
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littérature précédente, ainsi que notre cas d'étude, la ville de Biskra, nous
pouvons identifier les enjeux suivants :

o Dimension environnementale

v

v

Préservation des terres arables : cet enjeu évalue les efforts pour
protéger et maintenir la qualité des terres agricoles.

Les énergies renouvelables et leur promeotion : cet indice vise a
évaluer dans quelle mesure l'infrastructure verte favorise
l'utilisation efficace de I'énergie et encourage le recours aux
sources d'énergie renouvelables.

Satisfaction de qualité de I’air : il permet de mesurer l'impact des
projets d'infrastructure verte sur la qualité de l'air et de 1'eau.
Satisfaction de qualité de I'eau : cet enjeu vise a évaluer 1'impact
des projets d'infrastructure verte sur la qualité de 1'eau, en mesurant
notamment les améliorations ou les changements dans la pureté.
Gestion des déchets : il évalue la maniere dont la gestion des
déchets est abordée dans le cadre de l'infrastructure verte.
Biodiversité et sa promotion : il examine les mesures prises pour
protéger et restaurer les habitats naturels, favoriser la diversité des
espeéces végétales et animales, et encourager la création de
corridors écologiques.

Résilience aux risques d'inondations : cet enjeu examine les
stratégies et les mesures mises en place par les infrastructures
vertes pour atténuer les effets des inondations.

Résilience aux risques de sécheresse : il explore les capacités des
infrastructures vertes a atténuer les effets des périodes de
sécheresse en favorisant la conservation de 1'eau, la régulation des
sols et la préservation des écosystémes hydrologiques.

Résilience aux risques de tempétes de sable : cet enjeu explore
les stratégies et les aménagements des infrastructures vertes pour
atténuer les effets des tempétes de sable.

Climat urbain et confort thermique : il examine comment les
infrastructures vertes peuvent influencer le climat urbain et
améliorer le confort thermique des habitants.

o Dimension socioculturelle
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v’ Esthétique du paysage : il examine la maniére dont les projets
d'infrastructure verte contribuent a améliorer l'aspect visuel des
espaces urbains.

v' Amélioration de I'environnement bAiti: il examine les efforts
déployés pour intégrer des éléments d'infrastructure verte dans
l'environnement bati.

v" Promotion de 1'éducation environnementale : cet enjeu évalue
l'effet positif de la sensibilisation environnementale sur la
compréhension des citoyens quant a la valeur des infrastructures
vertes, favorisant ainsi une participation active a leur préservation et
a leur utilisation responsable.

v Cohésion sociale et soutien de la santé publique : il examine les
impacts positifs des projets d'infrastructure verte sur le bien-étre
social et la santé physique et mentale.

v Sécurité publique : cet enjeu examine les mesures prises pour
identifier et atténuer les risques pour la sécurité des citoyens dans
les espaces urbains. Il s'agit de s'assurer que les infrastructures
vertes contribuent a la création d'environnements strs et sécurisés.

o Dimension économique

v Economies de coiits privés et publics: il évalue les
avantages économiques des infrastructures vertes en termes
d'économies de colits tant pour les particuliers que pour les
entités publiques.

v' Opportunités d'emplois verts : Cet enjeu explore le
potentiel de création d'emplois dans le secteur des
infrastructures vertes.

v' Développement économique local : cet enjeu examine
comment les infrastructures vertes peuvent stimuler le
développement économique au niveau local. 11 évalue les
impacts positifs sur la création d'emplois, la croissance des
entreprises locales, l'attrait pour les investissements et le
développement du tourisme durable

2.2. Méthode de collecte de donnés

L'évaluation de la durabilité associée aux infrastructures vertes dans la ville
de Biskra se fait par une méthode quantitative basée sur un questionnaire.
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En paralléle, 1'évaluation sera également réalisée a 1'aide d'un barométre de
durabilité, fournissant wune mesure quantitative des indicateurs
environnementaux, socioculturels et économiques pertinents. En intégrant
les données qualitatives du questionnaire avec les mesures quantitatives du
barométre, I'étude vise a fournir une évaluation holistique de la durabilité
des infrastructures vertes a Biskra (Fig. 80).

Meéthode de collecte de donnés

Y

Approche quantitative

A 4

Questionnaire

Barométre de durabilité

v

Résultats quantitatifs

Fig. 80. Schéma représentatif la méthode de collecte de données pour évaluer la
durabilité des infrastructures vertes (Source : Auteur, 2024).

2.2.1. Questionnaire

Le questionnaire est un moyen de collecter des données quantifiables en
posant une série de questions dans un ordre spécifique. C'est souvent utilisé
en sciences sociales comme la sociologie, la psychologie et le marketing
pour recueillir de nombreux témoignages ou avis (Claude, 2021).

En considérant que les services écosystémiques offrent une série de services
essentiels aux é&tres humains, fournis par les infrastructures vertes, nous
avons opté pour une approche de recherche qui met l'accent sur l'interaction
directe avec la population locale. Pour ce faire, nous avons choisi d'utiliser
des questionnaires (Annexe I) afin de sonder les perceptions, les besoins et
les expériences des résidents de Biskra. Cette méthode nous permet de
recueillir des données précieuses sur le présent développement urbain actuel
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de la ville a travers les trois piliers du développement durable : le pilier
socioculturel, le pilier économique et le pilier environnemental.

En interrogeant directement les habitants, nous pouvons obtenir des
informations détaillées sur la maniére dont ils interagissent avec leur
environnement urbain au quotidien, ainsi que sur leur niveau de satisfaction
par rapport aux services et aux infrastructures disponibles. De plus, cette
approche nous permet d'appréhender les préoccupations et les défis
auxquels la population est confrontée dans leur vie quotidienne en lien avec
le développement urbain durable et nous guidera dans l'identification des
domaines prioritaires pour I'amélioration et I'intervention future.

2.2.1.1. Description du formulaire du questionnaire choisi

Le formulaire de questions choisi a été élaboré sur la base des enjeux
préétablis visant a évaluer la durabilité de l'infrastructure verte a Biskra. Il
recueille les opinions et perceptions des habitants sur divers aspects
environnementaux, socioculturels et économiques. Le formulaire inclut des
questions factuelles concernant le nom du quartier, le genre, I'age, le niveau
scolaire et la situation professionnelle afin de s'assurer que toutes les classes
de la société et tous les quartiers soient représentés. En plus, il combine les
méthodes suivantes :

v" Questions fermées (oui/non) : pour faciliter les réponses rapides

et simples.

v' Questions fermées graduées a choix multiples (Echelles de

Likert) : pour la majorité des questions, offrant des choix de réponse

gradués (Bon, Satisfaisant, Moyen, Médiocre, Mauvais), permettant

une ¢évaluation précise des perceptions des répondants.

v Questions a cases a cocher : permettent de sélectionner plusieurs
réponses dans une liste de choix pour identifier les causes ou les
conséquences d'un phénomeéne donné.

v Questions ouvertes : pour recueillir des commentaires détaillés et
des informations supplémentaires, offrant une perspective plus
profonde et contextuelle des enjeux abordés.
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2.2.2. Outil d'évaluation de la durabilité de l'infrastructure verte dans
la ville de Biskra

Le barométre de durabilité ou échelle de performance, est un outil élaboré
par Prescott-Allen en 1997, permettant d'évaluer la durabilité a I’échelle
d’une société en prenant en compte différents aspects tels que les
dimensions environnementales, sociales et économiques. Ces aspects
contiennent des indicateurs couvrant un large éventail de questions afin de
mesurer le bien-étre d'une société ainsi que ses progres vers la durabilité
permettant aux utilisateurs de tirer des conclusions sur la situation des
humains et des écosystémes, ainsi que sur les effets des interactions entre
eux (Prescott-Allen, 1997).

D’aprés le méme auteur, I'échelle de performance permet d'utiliser 'unité la
plus appropriée pour chaque question d'étude. Par exemple : « Le revenu et
la valeur ajoutée se mesurent en argent. La santé, par contre, se mesure par
le taux de morbidité et de mortalité, l'emploi se mesure en nombre
d'emplois, la diversité des especes, en fonction du pourcentage d'espéces
menacées, etc. Ensuite, il faut définir les niveaux de revenu, les taux de
mortalité, les taux de chomage, la proportion d'espéces menacées, etc.
qu'on juge bons et mauvais. Le résultat est un ensemble de mesures de
performance faisant appel a la méme échelle et qui peuvent donc étre
utilisées ensemble et associées. »

D’aprés le méme auteur, le barométre est constitué d'une échelle allant de
100 a 0, avec 100 points, ainsi qu'une base égale a 0. Cette échelle est
divisée en cinq secteurs de 20 points chacun, en plus de la base a 0 (Tableau
14). La division en cinq secteurs permet a l'utilisateur de personnaliser
1'échelle en définissant un ou plusieurs secteurs selon ses besoins. Cela offre
une plus grande flexibilité pour contrdler et interpréter les mesures de
performance.

Tableau 14. Les cinq secteurs du Barométre de la durabilité (Prescott-Allen, 1997).

Secteur Points Définition

Bon 81- 100 Durable (performance souhaitée)
Satisfaisant 61- 80 Presque durable (performance acceptable)
Moyen 41-60 Moyen (moyennement durable)

Médiocre 21-40 Presque non durable (performance malvenue)
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Mauvais 1-20 Non durable (performance inacceptable)

Base 0 Base de I'échelle

En vue de ces données, nous avons opté pour un barométre de durabilité qui
convient & notre cas, avec une échelle de 100 points (points relatifs a la
durabilité) et un coté inversé indiquant le taux de durabilité (%). Il est divisé
en cinq secteurs comme suit : non durable, presque durable, moyennement
durable, presque durable et durable. A l'intérieur du barométre, il y a un
indice de durabilité qui varie selon le cas de chaque indice donné (Fig. 81).

Taux relatif 4 la durabilité (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
£
Z
g
5 99
<
2
H
-]
0 20 10 60 80 100

Point relatif a la durabilité

Mauvais: non durable Médiocre: presque non durable = Moyen: moyennement durable

W Satisfaisant: presque durable ~ WBon: durable Indice de durabilté (exemple)

Fig. 81. Le barométre de durabilité proposé (Source : Auteur, 2024).

Pour calculer un indice de durabilité sur une échelle de 100 points a partir
du taux relatif de durabilité (%) basé sur les réponses des habitants pour
I'élément que nous souhaitons évaluer. Ce taux peut étre basé sur différents
indicateurs de durabilité, tels que la consommation d'énergie, Type de
gestion des déchets, etc., on peut suivre ces étapes :

v" Pour les réponses qui répondent aux conditions de la durabilité :
nous devons avoir une échelle de référence pour notre taux de durabilité
en pourcentage. Par exemple, supposons que notre échelle de référence
soit de 0% a 100%, ou 0% représente une durabilité minimale et 100%
représente une durabilité maximale. Ensuite, nous convertissons le taux
relatif de durabilité (%) des réponses des habitants en une valeur sur une
échelle de 100 points. Nous pouvons le faire en utilisant une régle de
trois simple comme suit :
o Taux relatif de durabilité maximale = 100%
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o Indice de durabilité maximale = 100 points
o Taux relatif de durabilit¢ obtenue (réponses des habitants qui
répondent aux conditions de la durabilité) = Tx (%)
o Indice de durabilité cherché = Ix (points)
La formule pour calculer I'indice de durabilité Ix est la suivante :
Ix = Error!x100

— Ix=Tx

v Pour les réponses (Bon, Satisfaisant, Moyen, Médiocre,
Mauvais) : nous calculons I’indice de durabilit¢ en fonction des
pourcentages de chaque réponse en utilisant les plages de points
respectives. Nous pouvons suivre les étapes suivantes :

1. Attribuer des plages de points a chaque réponse :

Bon : 81 a 100 points
Satisfaisant : 61 a 80 points
Moyen : 41 a 60 points
Meédiocre : 21 a 40 points
Mauvais : 0 a 20 points

O O O O O

2. Convertir les pourcentages en nombres de réponses :

Pourcentage de « Bon » = PBon
Pourcentage de « Satisfaisant » = Psatisfaisant
Pourcentage de « Moyen » = PMoyen
Pourcentage de « Médiocre » = Pmediocre
Pourcentage de « Mauvais » = PMauvais

O O O O O

Utiliser les valeurs moyennes des plages de points pour chaque catégorie
pour calculer l'indice :

Bon woyenne = Errorlpoints
Satisfaisant moyenne = Error!points
Moyen moyenne= Errorlpoints
Médiocre moyenne = Error!points
Mauvais moyenne = Errorlpoints

o O O O O
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3. Formule pour l'indice de durabilité :

o Indice de durabilité cherché = Ix

Ix = (PBonx 90,50) "'(PSatisfaiszmt>< 70,50) + (PMoyen>< 50,50) + (PMe’diucre X 30,50)
+ (PMauvais X 10)

Ix = x points sur une échelle de 100 points.

Pour simplifier la manipulation des données, accélérer le traitement et
réduire les risques d'erreurs humaines, nous avons adopté la codification.
Cette méthode permet de convertir les réponses du langage ordinaire en un
format numérique ou chiffré. Chaque titre de l'indicateur correspond au titre
de la question donnée (Qx) (Annexe II).

2.3. Discussion des résultats du questionnaire
2.3.1. Informations sur ’occupant

Le questionnaire a été mené dans pratiquement tous les quartiers de Biskra,
couvrant environ 31 quartiers et adressé a 100 personnes, entre mars et avril
2024. 11 a été appliqué en ligne.

Le taux de participation était relativement équilibré entre les hommes et les
femmes, avec 54 % d'hommes et 46 % de femmes contribuant, démontrant
une volonté d'inclure les voix de tous les genres, ce qui est essentiel pour
obtenir une perspective équilibrée et représentative (Fig. 82).
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46%

» Homme Femme

Fig. 82. Taux de participation selon le genre (Source : Auteur, 2024).

Les répondants étaient dgés de 20 a 65 ans, ce qui a assuré une
représentation diversifiée des différents groupes d'age et pour permettre de
capturer les différentes phases de la vie et les expériences variées qui
peuvent influencer les attitudes envers la durabilité (Fig. 83). De plus, le
questionnaire a touché toutes les catégories socio-professionnelles, y
compris les employeurs, les sans-emploi, les entrepreneurs, les
commercants indépendants et les retraités. Il a également privilégié les
personnes ayant une éducation secondaire et universitaire plutdt que la
population générale, étant donné la complexité des questions posées et le
fait que le questionnaire était en ligne (Fig. 84).
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=20-30ans = 31-40 ans Plus 40 ans

Fig. 83. Taux de participation selon 1'dge (Source : Auteur, 2024).

62%

= Primaire = Sécondaire Universitaire

Fig. 84. Taux de participation selon le niveau d'éducation (Source : Auteur, 2024).
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2.3.2. Dimension environnementale
2.3.2.1. Préservation des terres arables

Les infrastructures vertes améliorent la qualité environnementale des terres
(Taylor, 2013). Les terres arables situées a proximité des zones urbaines
sont de plus en plus menacées par l'expansion des infrastructures urbaines et
la conversion en zones résidentielles ou commerciales. La gestion durable
des terres arables dans la planification urbaine, il est possible de concilier la
croissance urbaine avec la préservation des ressources naturelles et la
sécurité alimentaire a long terme (Bai et al., 2018). Cela nous aide a cibler
les zones a protéger et a mettre en place des politiques pour une utilisation
durable de ces ressources précieuses. Cet indice Cet indice s'articule autour
de trois indicateurs : la gestion et la conservation des terres arables, la
participation communautaire a leur préservation, ainsi que la sensibilisation
et les actions entreprises par les autorités locales (Tableau. 15).

Tableau 15. Données recueillies sur la préservation des terres arables dans la ville
de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateu | Gestion et Participation Sensibilisation et actions
s conservation des communautaire des autorités locales
terres arables
= =
Les 2l =| 5| 2 5| sl 5| 2 55| 5%
wpomes | o B B 2T 2l 2 B2 2l gl 2] B 2| E
2 g 2 é) | e 3| 8| @ 2| S B| &
%) = 151 S| = [ S| =
[75] wn
Taux de
réponse =l el & & & el SR & | TS| F| A
(%)
Point de 35,77 31,95 30,13
I’indicat-
eur
Moyenne 32,61

L'indice de durabilité pour la préservation des terres arables est calculé en
additionnant les points attribués a trois indicateurs, puis en divisant le total
par 3, ce qui donne un résultat de 32,61. Cette valeur est située dans la zone
« presque non durable » sur le barométre de durabilité (Fig. 85). Cela
suggere que des améliorations sont nécessaires dans la préservation des
terres arables pour atteindre un niveau plus élevé de durabilité.
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Taux relatif a la durabilité (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 20 40 60 80 100

Point relatif & la durabilité
Mauvais: non durable Meédioere: presque non durable = Moyen: moyennement durable
® Satisfaisant: presque durable W Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 85. L'indice de durabilité de la préservation des terres arables (Source: Auteur,
2024).

Dans ce contexte, il est crucial de mettre en place des réglementations et des
stratégies de planification urbaine efficaces pour s'assurer que les terres
arables ne soient pas transformées en zones résidentielles, commerciales ou
industrielles lorsqu'il n'est pas absolument nécessaire de le faire, afin de
garantir la durabilité de ces terres précieuses. Il est important d'inclure la
création de zones tampons entre les zones urbaines et les terres agricoles, la
promotion de pratiques agricoles durables telles que la rotation des cultures
et la gestion efficace de l'eau, ainsi que l'encouragement de l'agriculture
urbaine et périurbaine. De plus, des incitations fiscales et des subventions
peuvent étre mises en place pour encourager la préservation des terres
agricoles et récompenser les pratiques agricoles durables

2.3.2.2. Les énergies renouvelables et leur promotion

Cet indice se base sur trois indicateurs clés pour évaluer la durabilité
énergétique locale intégrant les aspects de l'infrastructure verte. Il évalue
['utilisation des énergies renouvelables au niveau domestique et dans les
entreprises, la promotion des énergies renouvelables dans le quartier, et
I'engagement des autorités locales en faveur des énergies renouvelables
(Tableau. 16). En combinant ces aspects, l'indice offre une évaluation
compléte de la dynamique énergétique et environnementale, soulignant les
points forts et les axes d'amélioration pour promouvoir les énergies
renouvelables et développer une infrastructure verte durable.
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Tableau 16. Données recueillies sur les énergies renouvelables et leur promotion
dans la ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateu- | Energie Promotion des énergies Attention et

rs renouvelable & | renouvelables dans le sensibilisation et actions
domicile ou quartier des autorités locales
en entreprise

Les = -

. x

réponses SRR S| | 21 g Sl | 8| 2
< = %] ) Q < 2] 15 Q <
E<Z=| § S| & 21 8| 2| 8| &8 2] & =
“EL 2R |G| 85| E|R| S| 2|2 &
- 8 Z M Rz 5 5] M ] O ]
5o = 5 = s = 8 = b =
o =35 n n

Taux de

. [
o~ ~ ) La) =

réponse o Slo| =~ || &|Q|c|lel2lF| T

(%)

Point de 0 25,07 24,48

I’indicat-

eur

Moyenne 16,51

L'indice de durabilité pour les énergies renouvelables et leur promotion est
évalué en agrégeant les points attribués a trois indicateurs clés, puis en
calculant la moyenne de ces scores. Dans ce cas, le résultat obtenu est de
16,51, une valeur qui positionne cet indice dans la zone « non durable » du
baromeétre de durabilité (Fig. 86).

Taux relatif a la durabilité (%6)

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 20 100
£
2
B 16,51
g
2
[+] 20 40 60 80 100

Point relatif a la durabilite

Mauvais: non durable Médiocre: presque non durable = Moyen: moyennement durable

 Satisfaisant: presque durable W Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 86. L'indice de durabilité pour les énergies renouvelables et leur promotion
(Source : Auteur, 2024).
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Cette constatation indique qu'il existe des lacunes significatives ou des défis
a relever en ce qui concerne la promotion et l'adoption des énergies
renouvelables dans cette région spécifique. Pour surmonter ces défis, il
pourrait étre nécessaire de mettre en ceuvre des mesures supplémentaires ou
d'intensifier les efforts visant a améliorer la durabilité énergétique et a
promouvoir de maniére plus efficace les sources d'énergie renouvelables.
Notamment, la région de Biskra se distingue par son potentiel en énergie
solaire, ce qui présente une opportunité prometteuse pour renforcer son
engagement envers les énergies renouvelables.

2.3.2.3. Satisfaction de qualité de I'air

Les plantes et les arbres présents dans les infrastructures vertes agissent
comme des filtres naturels, absorbant divers polluants atmosphériques
comme le dioxyde de carbone (CO2), les oxydes d'azote (NOx), le dioxyde
de soufre (SO2), et les particules fines (PM2.5 et PM10). Cette absorption
aide a purifier l'air, a réduire les niveaux de pollution, et a augmenter le
niveau d'oxygéne dans l'air, contribuant ainsi a une meilleure qualité de l'air.
(Nowak et Crane, 2002 ; McDonald et al., 2007 ; Pugh et al., 2012). Etant
donné que la qualité de l'air est fortement liée a l'infrastructure verte,
lorsque cette dernicre est de bonne qualité, l'air tend également a étre de
bonne qualité, et inversement. Cet indice repose sur deux indicateurs clés
pour évaluer la satisfaction de qualit¢ de l'air, en intégrant les aspects
suivants : la perception des répondants concernant la dégradation de la
qualit¢ de l'air, et la notation globale de la qualit¢ de l'air selon les
propositions présentées (Tableau 17).

Tableau 17. Données recueillies sur la satisfaction de qualité de l'air dans la ville de
Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateurs Dégradation de la | Evaluation de la qualité de I'air
qualité de l'air
Les réponses < °
= = = 'ﬁ 5 g g
. <}
S |2 2252 |5 |5
& = | =
Taux de réponse (%) 68 32 (Taux 4 26 32 24 14
relatif de
durabilité)
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Point de I’indicateur 32 46,83
Moyenne 39,41

L'indice de durabilit¢ pour la satisfaction de qualité de l'air se fait en
combinant les points donnés par deux indicateurs clés, puis en calculant la
moyenne de ces scores. En conséquence, le score obtenu est de 39,41, ce
qui le place dans la catégorie « presque non durable » du baromeétre de
durabilité (Fig. 87).

Taux relatif a la durabilité (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 [0 100
£
=
=
= 39,41
s
=
=

o 20 40 60 80 100

Point relatif 4 la durabilité
Mauvais: non durable Meédiocre: presque non durable ® Moyen: moyennement durable
m Satisfaisant: presque durable W Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 87. L'indice de durabilité pour la satisfaction de qualité de 1’air (Source :
Auteur, 2024).

Ce constat révele une performance relativement faible en ce qui concerne la
satisfaction de qualité de I'air, mettant ainsi en évidence le besoin impératif
d'apporter des améliorations significatives pour atteindre un niveau de
durabilité plus élevé dans ce domaine spécifique. Les solutions
envisageables pour améliorer la durabilit¢ de la qualité¢ de l'air, on peut
envisager des mesures telles que le renforcement des politiques de contrdle
de la pollution atmosphérique, la promotion des énergies propres et
renouvelables pour réduire les ¢émissions polluantes, ainsi que la
sensibilisation et I'éducation des citoyens sur les pratiques éco-responsables
pour réduire leur empreinte carbone. De telles initiatives peuvent contribuer
a améliorer la qualité de l'air, assurant ainsi un environnement plus sain et
durable pour les habitants de la ville.
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2.3.2.4. Satisfaction de qualité de 1'eau

La qualit¢ de l'eau est un aspect essentiel de l'infrastructure verte,
contribuant a la durabilité environnementale et a la santé publique (Gleick,
2003). L'eau de qualité, qu'elle soit destinée a la consommation humaine, a
l'irrigation agricole ou a la préservation des écosysteémes aquatiques, est une
ressource vitale. Les infrastructures vertes, telles que les zones humides, les
bassins de rétention et les bandes riveraines végétalisées, jouent un role
crucial dans le maintien de la qualit¢ de l'eau en filtrant les polluants, en
régulant le débit des cours d'eau et en offrant des habitats naturels pour la
faune aquatique (Hadji et Petrisor, 2023). En mettant en place des
infrastructures vertes bien congues, nous pouvons garantir un
approvisionnement en eau de qualité tout en préservant les écosystémes
aquatiques et en promouvant la santé¢ humaine (Sharma et al., 2016).

Dans cette situation, l'indice de satisfaction de qualité¢ de I'eau repose sur
deux indicateurs fondamentaux : d'abord, la perception des répondants
quant a la dégradation de la qualité de I'eau, et ensuite, leur évaluation de la
qualité de 1'eau potable (Tableau 18).

Tableau 18. Données recueillies sur satisfaction de qualité de I'eau dans la ville de
Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateurs Dégradation de la qualit¢ | Evaluation de la qualité de l'eau
de I'eau
Les réponses Non (Taux relatif =
Oui | de durabilité) 5 = g 2
= 2 o 2 s
o g‘E > — 5
M 2 S 3 5
= = S s
= =
Taux de réponse | 69 31 0 2 14 30 54
(%)
Point de 31 23,03
I’indicateur
Moyenne 27,01

L'indice de durabilit¢ pour la satisfaction de qualité de 1’eau se fait en
combinant les points donnés par deux indicateurs clés, puis en calculant la
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moyenne de ces scores. Le score obtenu de 27,01, qui correspond a la
catégorie « presque non durable » du barométre de durabilité (Fig. 88).

Taux relatif a la durabilité (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
3
] 27,01
z

0 20 40 60 80 100

Point relatif & la durabilité

Mauvais: non durable Meédiocre: presque non durable = Moyen: moyennement durable

m Satisfaisant: presque durable ®Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 88. L'indice de durabilité pour la satisfaction de qualité de 1’eau (Source :
Auteur, 2024).

Cette analyse souligne l'importance d'identifier les domaines spécifiques
nécessitant des améliorations pour renforcer la durabilité¢ de la qualité de
l'eau. Il est essentiel d'investir dans des infrastructures vertes comme les
zones humides et les bassins de rétention, adopter des pratiques durables de
gestion de l'eau, sensibiliser les communautés locales et renforcer les
politiques de protection des ressources en eau. Ces mesures sont cruciales
pour filtrer les polluants, promouvoir une utilisation responsable de 1'eau et
assurer la durabilité de la qualité de 1'eau.

2.3.2.4. Gestion des déchets

La gestion des déchets et les infrastructures vertes est étroitement liée dans
la quéte d'une durabilit¢ environnementale (Beatley, 2011). Les
infrastructures vertes, telles que les parcs, les espaces verts et les zones de
conservation, contribuent a la gestion efficace des déchets en offrant des
espaces pour le compostage, la récupération des matériaux et la réduction
des déchets a la source (Escobedo & Nowak, 2009).

Cet indice composite se base sur trois indicateurs clés pour évaluer la
gestion des déchets en prenant en compte différents aspects. Il mesure
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d'abord la satisfaction des habitants concernant la gestion des déchets dans
leur quartier, reflétant ainsi leur perception de 1'efficacité du systéme actuel.
Ensuite, il considere I'approche personnelle des résidents envers la gestion
des déchets domestiques, permettant d'évaluer leur engagement et leurs
pratiques individuelles de réduction, de tri et d'élimination des déchets.
Enfin, il évalue la disponibilité du composteur urbain offert par les autorités
locales, montrant ainsi l'intégration de solutions durables et innovantes dans
la gestion des déchets au niveau communautaire (Tableau 19).

Tableau 19. Données recueillies sur la gestion de déchets dans la ville de Biskra
(Source : Auteur, 2024).

Indicateurs | Satisfaction envers la Approche Disponibilité du
gestion des déchets personnelle envers | composteur
la gestion des urbain
déchets
domestiques
Les § - © | « | Recyclage | Rejet | Oui (Taux | Non
réponses s |20 2|28 % (Taux relatif de
B Z] S| 3| & | relatfde durabilité)
3 = | 2 | durabilite)
Taux de 0 | 30 | 31|24 ] 15 0 100 0 100
réponse
(%)
Point de 45,62 0 0
I’indicateur
Moyenne 15,20

L'indice de durabilité pour la gestion de déchets se fait en combinant les
points donnés par trois indicateurs clés, puis en calculant la moyenne de ces
scores. Le score obtenu de 15,20, associ¢ a la catégorie « non durable » du
barométre de durabilité (Fig. 89). Cette évaluation fournit une base solide
pour identifier les domaines spécifiques nécessitant une attention
particuliére et pour guider les décisions et les actions visant a améliorer la
durabilit¢ de la gestion des déchets. Une gestion des déchets efficace,
incluant le recyclage, la réutilisation et les composteurs urbains, soutient la
préservation et le développement des infrastructures vertes, favorisant ainsi
un environnement plus sain et plus durable.
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Taux relatif a la durabilité (%)
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Fig. 89. L'indice de durabilité pour la gestion de déchets (Source : Auteur, 2024).
2.3.2.5. Biodiversité et sa promotion

Il est bien mentionné que l'augmentation de la biodiversité est liée a une
augmentation des services écosystémiques, et inversement. Cela signifie
que plus la biodiversité est élevée dans un écosystéme, plus il est capable de
fournir une gamme diversifiée de services écologiques essentiels (Gamfeldt
et al, 2008). La préservation les réserves naturelles est essentiel pour
protéger la biodiversité et maintenir les écosystémes. Ces zones protégées
offrent un refuge pour de nombreuses espeéces animales et végétales,
souvent menacées par l'activit¢ humaine. En conservant les réserves
naturelles, nous assurons la survie de ces especes, tout en bénéficiant des
services ¢écosystémiques qu'elles fournissent (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

L'indice de durabilité de la biodiversité de la ville de Biskra s'appuie sur
I'évaluation de 11 indicateurs clés, offrant une vue d'ensemble des efforts
déployés pour favoriser la biodiversité et la conservation de la nature. En
premier lieu, 1'état actuel des réserves naturelles, y compris les jardins et
parcs historiques, est examiné pour évaluer leur étendue et leur biodiversité.
Ensuite, I'évolution de la taille des palmeraies au fil du temps est analysée
pour comprendre les changements dans ces espaces verts cruciaux. Les
autorités locales sont également évaluées sur leur attention et leurs efforts
en matiére de préservation des réserves naturelles, incluant les politiques,
les ressources allouées et les initiatives spécifiques. La gestion responsable
des animaux domestiques est également prise en compte pour réduire leur
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impact sur la biodiversité, tandis que la préservation de la végétation dans
les jardins privés est examinée pour son role dans la création d'habitats pour
la faune locale. De plus, 'attention portée par les autorités a I'irrigation des
espaces verts urbains est analysée, reflétant leur engagement envers la
conservation de la biodiversité végétale. La mortalit¢ des arbres
d'alignement est observée, mettant en lumiére I'importance de la
maintenance et du remplacement des arbres pour préserver la biodiversité
urbaine. Enfin, la présence des arbres d'alignement et la continuité de leur
disposition sont évaluées pour comprendre leur contribution a la
biodiversité urbaine (Tableau 20).

Parmi les répondants qui possédent une palmeraie et ont un jardin a
l'intérieur de celle-ci (23 %), les résultats indiquent une diversité d'espéces
dans les jardins de la palmeraie, mais ils mettent également en lumiére un
faible taux de diversité des especes, ce qui pourrait constituer une menace
pour la biodiversité traditionnelle a ce niveau. Alors que 38 % des
répondants déclarent posséder deux espéces dans leur jardin, prés de la
moitié des répondants (49,6 % au total) détiennent soit une seule espéce (19
%), ne soit aucune (9,6 %), soit plus de deux espéces (22,8 %) au total pour
trois, quatre, cing et sept especes

Tableau 20. Données recueillies sur la biodiversité et sa promotion dans la ville de
Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicate- | Etat actuel des Evolution de la taille Attention locale a la
urs réserves naturelles des palmeraies préservation des
réserves naturelles
Les = = -
. [0} [0} = o
réponses sl | 5| & s| g| 5| 2 g gl 5| &
5| 5| 2| 2| 2| §| E| 2| &| 2| §| &| 2| &| =
2 E 25| B R E 2 B = 2 S| 2 5| =
ao) S| 8 § Az S| 9 § alz S| 9 §
= = 3=
< 53 <
) = ) = 1) =
Taux de
réponse | 2§ K 2 =]l 2R~ =] & ¥ &8
(%)
Point de 43,40 21,21 30,96
I’indicat-
eur
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Indicateu | Elevage des animaux | Préservation de la Attention des
rs domestiques végétation dans jardin autorités a l'irrigation
propriétaire des espaces verts
urbains
Les - = 8
& % B ] e < = < —
ZE% |2 2% 72 | 8| 358 |2
2t A £% |35
a
Taux de 35 65 26 10 64 43 57
réponse
(%)
Point de 35 26 43
I’indicat-
eur
Indicateu | Mortalité des arbres Evaluation de présence | Continuité de la
IS d'alignement des arbres d'alignement | disposition des arbres
?éesonses Ege g el g| 58%
T le |S535 g|2) B 25l eEE | s
S SEE | 2| Z| & 8| 8| TEE 2
z 53 3 S| = 823
Taux de 42 58 21 79
réponse ol w| &l &£ =
(%)
Point de 58 31,74 21
I’indicat-
eur
Indicate- | Possession d'une Jardin dans la
urs palmeraie palmeraie
Les v~ v~
réponses E S L g s L
Et£E | 8 EEE | S
=S E |7 s5E |7
©c =5 o =5
Taux de 23 77 64,5 35,5
réponse
(%)
Point de 23 64,5
I’indicat-
eur
Moyenn 36,16
e
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L'évaluation de la durabilité de la biodiversité et sa promotion dans la ville
de Biskra repose sur la combinaison des scores de huit indicateurs clés,
suivie du calcul de la moyenne de ces scores. Avec un score de 36,16, cette
évaluation classe la situation dans la catégorie « presque non durable » du
barométre de durabilité (Fig. 90). Cela souligne la nécessité d'améliorer les
mesures de promotion de la biodiversité. Pour améliorer la durabilité de la
biodiversité a Biskra, des solutions vari¢es peuvent étre envisagées. Celles-
ci pourraient inclure I'adoption de politiques environnementales plus strictes
pour protéger les habitats naturels, 'engagement communautaire dans des
projets de restauration écologique, I'éducation environnementale pour
sensibiliser la population locale, 1'allocation de fonds pour la recherche sur
la biodiversité, et la promotion d'une planification urbaine durable qui
inteégre la protection des zones naturelles et 'adoption de politiques urbaines
favorisant les zones vertes et la protection des corridors écologiques est
essentielle pour la préservation et la promotion de la biodiversité a Biskra.

En mettant en ceuvre ces solutions et en surveillant régulierement les
indicateurs de biodiversité, il est possible de progresser vers une gestion
plus durable de la biodiversité a Biskra et de garantir la santé a long terme
des écosystémes locaux.
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Fig. 90. L'indice de durabilité pour la biodiversité et sa promotion (Source : Auteur,
2024).
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2.3.2.6. Résilience aux risques d’inondation

11 bien rappeler que l'adoption des différentes formes d'infrastructure verte
est trés efficace, reposant sur la préservation du cycle hydrologique de 1'eau
pour une gestion sire et efficace des eaux pluviales dans les zones urbaines.
Cela comprend également la gestion des effets néfastes des inondations
rapides et soudaines causées par le ruissellement (Hadji et Petrisor, 2023).

Dans cette situation, 1'évaluation de cet indice vise 1l'infrastructure verte afin
de déterminer sa résilience face aux risques d'inondation, surtout apres
plusieurs inondations survenues au cours des derniéres années dans la ville
de Biskra. L'indice de durabilité de la résilience aux risques d'inondation de
la ville de Biskra est basé sur une évaluation approfondie de quatre
indicateurs clés. L'indicateur d'exposition aux inondations analyse la
vulnérabilité de la ville aux inondations. Ensuite, I'évolution de la fréquence
des inondations examine les tendances historiques des événements
d'inondation dans la région, permettant ainsi de mieux comprendre
I'ampleur et la gravité des risques. Le troisieme indicateur, les mesures
prises par les autorités locales contre les inondations, évalue 1'efficacité des
actions entreprises pour prévenir, atténuer ou répondre aux inondations.
Enfin, la satisfaction concernant les mesures préventives des autorités
locales recueille les opinions et les perceptions des résidents quant a
I'efficacité des politiques et des initiatives mises en place pour réduire les
risques d'inondation et renforcer la résilience de la ville (Tableau. 21).

Les trois indicateurs restants ont révélé divers aspects essentiels de la
situation, notamment les principaux facteurs ayant contribué¢ aux
inondations. D'aprés les réponses obtenues, 73 % des participants ont
indiqué que l'obstruction des systémes de drainage était la cause principale
des inondations. En outre, 14 % des répondants ont attribué les inondations
a la crue des cours d'eau, tandis que 7 % ont pointé du doigt la déforestation
des palmeraies et 6 % ont mentionné les fortes pluies. Parmi les répondants
qui possédent une palmeraie (18 %), les dégats suivants ont été signalés :
'érosion du terrain agricole (88,9 %), la destruction des infrastructures
d'irrigation (66,7 %), la détérioration des palmiers (72,2 %) et la perte de
récolte (44,4 %). Ces résultats soulignent l'importance critique de la gestion
des systemes de drainage et des infrastructures d'irrigation pour prévenir les
inondations et protéger les terres agricoles.

195



Partie méthodologique / Chapitre 1. Présent du développement urbain durable dans
la ville de Biskra lié aux infrastructures vertes

Tableau 21. Données recueillies sur la résilience aux risques d’inondation dans la
ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicate- | Expositi6 | Evolution Mesures prises par les autorités locales
urs on aux de la contre les inondations
inondati- | fréquence
ons des
inondations
Les
\ g3 (5 2 §E
réponses S < = 0 =5
S = ° S g
N o= =] = ©
L E |5} [ 9 &,
s 2 g e g
s £ 5] g D o
v O 1A o @ — O
b Rz =
) ) £ = g 4 25 w B
R = 0 =) @ o
= = ool 83 0 S S w
< ] Z2E o RS © 8 28
= = (=] = =)
=] 3 o 25 T @ 29
S S EE2 | x5 g2 % .0
o ) 8 3 E SN > & L=
< < 5 0 S8 2w s 2
= e > =20 2 = g9 5 &
B=] 3= = b 2 e 1)
< < - Q == ©n (=}
— — £ g < s g g Q
[5) [ 9] o) o = .9 o
= = < 0.2 5 o B 5} -
x x = PS | B o o B T« 3
! g S2gE2| ¢ S o 2 3%
E - SEE | &5 g = S 83
~ ~ > E = =8 —_ = &
- s | =| = =8 | =25 E x5 =, 8
= s} =3 s} 5 @ 3 23 23 S & .8
o Z | O| Zz o LR Z 2 =D =" ©n o =
Taux de 52 | 48 | 90 10 7 4 2 77
réponse
%
%) (Taux (Taux (Taux
relatif relatif relatif
de de de
durabili- | durabili- | durabili-
té) té) té)
Point de 48 10 13
I’indicat-
eur
Indicate- Satisfaction concernant
urs les mesures préventives
des autorités locales
Les -
r [
réponses S| s| 5| 2
S|l & 2| & 2
Q (i o) 5 =
Lzl s| 3 czvs
=
<
3 =
Taux de
réponse oclve| | 2|2
(%)

196



Partie méthodologique / Chapitre 1. Présent du développement urbain durable dans
la ville de Biskra lié aux infrastructures vertes

Point de 36,26
I’indicat-
eur

Moyenne 26,81

L'indice de durabilité de la résilience aux risques d'inondation de la ville de
Biskra est déterminé par la combinaison des scores de quatre indicateurs
clés, dont la moyenne donne un score global. Avec un score de 26,81, Cette
¢évaluation place Biskra dans la catégorie « presque non durable » du
barométre de durabilité (Fig. 91).
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Fig. 91. L'indice de durabilité de la résilience aux risques d'inondation (Source :
Auteur, 2024).

Cette situation met I'accent sur la nécessité de trouver des solutions durables
et de mettre en place des stratégies de gestion intégrée de l'eau, incluant la
réhabilitation et l'entretien des systémes de drainage, leur séparation du
systéme d'égouts, la réutilisation des eaux pluviales, et l'utilisation de
pavages perméables dans I'aménagement urbain pour augmenter
I'absorption des eaux pluviales. De plus, la conservation et la reforestation
des zones de palmeraies, ainsi que la mise en place de mesures d'adaptation
aux changements climatiques, sont essentielles. La sensibilisation des
communautés locales et la collaboration entre les autorités municipales et
les citoyens sont également des éléments clés pour renforcer la résilience
aux inondations.
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2.3.2.7. Résilience aux risques de sécheresse

L'infrastructure verte est reconnue pour son rdle crucial dans 1'amélioration
de la recharge des eaux souterraines et de I'eau potable (Kim et Song, 2019).
Dans cette perspective, nous nous intéressons a savoir si l'infrastructure
verte dans la ville de Biskra contribue également a cet objectif. Pour cela,
nous envisageons de découvrir si l'infrastructure verte a un impact sur
l'indice de résilience aux risques de sécheresse. Cet indice comprend deux
indicateurs principaux : l'exposition au phénomene de sécheresse et
I'évaluation des mesures prises par les autorités locales contre les
sécheresses (Tableau 22).

Tableau 22. Données recueillies sur la résilience aux risques de sécheresse
dans la ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateurs Exposition au Evaluation des mesures prises par
phénomeéne de les autorités locales contre les
sécheresse sécheresses
Les réponses Oui Non (Taux -
relatif de g = g 2
s1eer = 2] o 4 <
durabilité) b5 = > S 2
M 1Z S = =
s | = |3 | =

v

Taux de réponse 89 11 0 6 31 49 14

(%)

Point de 11 36,22

I’indicateur

Moyenne 23,61

En examinant ces deux indicateurs, nous pourrons évaluer dans quelle
mesure l'infrastructure verte de Biskra contribue a renforcer la résilience de
la ville face aux sécheresses.

Pour les deux autres indicateurs, les résultats révelent que la principale
cause de cette sécheresse est attribuée aux conditions climatiques, avec une
proportion de 71%. Ensuite, 17.2% des répondants ont indiqué que la
sécheresse était liée a des pratiques agricoles, tandis que 11.8% ont
mentionné des activités humaines et la surexploitation des ressources. En ce

198



Partie méthodologique / Chapitre 1. Présent du développement urbain durable dans
la ville de Biskra lié aux infrastructures vertes

qui concerne les impacts négatifs de cette sécheresse, les réponses montrent
que la mortalité des espéces végétales est le premier impact mentionné,
suivi par la dégradation de la qualité de I'eau. Ensuite, les répondants ont
mentionné la mortalit¢ des espéces animales, et enfin, les problémes
d'irrigation des cultures.

L'indice de durabilit¢ de la résilience aux risques de sécheresse est
déterminé par la combinaison des scores de deux indicateurs clés, dont la
moyenne donne un score global. Avec un score de 23,61, Cette évaluation
place Biskra dans la catégorie « presque non durable » du barométre de
durabilité (Fig. 92).
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Fig. 11. L'indice de durabilité de la résilience aux risques de sécheresse (Source :
Auteur, 2024).

Pour améliorer cette situation, il est important de mettre en ceuvre des
mesures efficaces pour renforcer la résilience de la ville face aux
sécheresses. Cela pourrait inclure des initiatives telles que la gestion durable
des ressources en eau, la promotion de pratiques agricoles résilientes,
I'amélioration de l'efficacité de I'utilisation de l'eau, et I'investissement dans
des infrastructures vertes pour la conservation de I'eau et la régulation des
cycles hydriques. En outre, une sensibilisation accrue aux défis liés a la
sécheresse et une meilleure coordination entre les autorités locales et les
communautés peuvent également contribuer a renforcer la résilience de
Biskra aux risques de sécheresse.
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2.3.2.8. Résilience aux risques de tempétes de sable

L'atténuation des risques liés aux tempétes de sable et de poussiére est
cruciale pour favoriser le développement durable dans les zones exposées a
ce phénomeéne météorologique. Ces tempétes peuvent avoir des
conséquences dévastatrices sur les écosystémes naturels, la santé publique,
l'agriculture et les infrastructures urbaines. Elles peuvent entrainer la
dégradation des terres, la perte de biodiversité, la pollution atmosphérique et
la détérioration des conditions de vie des populations locales (Nations
Unies, 2022).

Cet indice de durabilité s'appuie sur trois indicateurs principaux pour
évaluer la résilience aux tempétes de sable. Tout d'abord, il examine
l'exposition aux tempétes de sable, évaluant ainsi le niveau de risque pour la
région étudiée. Ensuite, il analyse I'évolution de la fréquence ou de
l'intensit¢ de ces tempétes au fil du temps, fournissant ainsi des
informations sur les tendances et les changements dans le risque associé.
Enfin, il évalue I'efficacité des mesures prises par les autorités locales pour
gérer ces tempétes, permettant ainsi de comprendre la capacité de la région
a faire face a ces événements climatiques extrémes (Tableau 23).

Tableau 23. Données recueillies sur la résilience aux risques de tempétes de
sable dans la ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).
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D'aprés l'indicateur 1ié aux impacts négatifs des tempétes de sable, les
réponses indiquent que la visibilité réduite est le premier impact mentionné,
suivi des difficultés de déplacement. Ensuite, les répondants ont mentionné
les problémes de santé tels que les problémes respiratoires et les allergies, et
enfin, les dommages matériels tels que les dommages aux biens et aux
cultures. Ces résultats soulignent I'impact étendu des tempétes de sable sur
la vie quotidienne, incluant des risques pour la conduite, la santé
respiratoire, et 1'économie locale.

L'indice de durabilité de la résilience aux tempétes de sable est déterminé
par la combinaison des scores de trois indicateurs clés, dont la moyenne
donne un score global. Avec un score de 21,66, Cette évaluation place
Biskra dans la catégorie « presque non durable » du barométre de durabilité
(Fig. 93).

Taux relatif a la durabilité (%)
(4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(4] 20 40 60 80 100

Point relatif 4 la durabilité

Mauvais: non durable Meédiocre: presque non durable =Moyen: moyvennement durable

® Satisfaisant: presque durable  ®Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 93. L'indice de durabilité de la résilience aux tempétes de sable (Source :
Auteur, 2024).

Pour améliorer la résilience aux tempétes de sable a Biskra, plusieurs
solutions peuvent étre envisagées. Mettre en ceuvre des pratiques de gestion
durable des terres et de 1'eau, telles que la reforestation, 1'augmentation de la
couverture végétale, la conservation des sols, la gestion des ressources en
eau et les pare-vents naturels, peut contribuer a réduire la fréquence et
l'intensité des tempétes de sable.
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2.3.2.9. Climat urbain et confort thermique

La présence de différentes formes d'infrastructures vertes en milieu urbain
joue un réle crucial dans I'atténuation des températures ambiantes locales et
constitue un ¢élément central des stratégies de développement durable
(Isabelle et al., 2019).

L'évaluation de l'indice de durabilit¢ du climat urbain et du confort
thermique a Biskra repose sur sept indicateurs clés : sensibilité¢ thermique
des logements aux variations extérieures pour évaluer la capacité des
habitations a maintenir une température intérieure stable malgré les
changements de température extérieure. Elévation des températures
urbaines pour mesurer les effets de la chaleur en milieu urbain. Sécheresse
atmosphérique urbaine pour analyser la fréquence et l'intensité des périodes
de sécheresse atmosphérique dans la ville, pouvant influencer le confort
thermique et la qualité de vie des habitants. Confort thermique domestique
sans dispositifs pour évaluer la capacité des logements a maintenir un
niveau de confort thermique sans recourir a des dispositifs de chauffage ou
de climatisation. Méthodes utilisées pour rafraichir 1'air intérieur en été et
pour le chauffage domestique en hiver pour évaluer si les méthodes utilisées
sont durables et efficaces pour maintenir le confort thermique des
habitations. Présence d'ombre urbaine pour mesurer la disponibilité
d'espaces ombragés dans la ville, offrant un répit contre l'exposition directe
au soleil et contribuant au confort thermique des habitants (Tableau 24).

D'aprés l'indicateur portant sur les efforts entrepris par les autorités locales
pour atténuer les lots de chaleur urbains a travers des politiques, des projets
d'aménagement ou des programmes de sensibilisation, les réponses
indiquent que aucun effort n'est mis en place, avec 66 % des répondants
mentionnant ce constat. En revanche, la création de parcs et d'espaces verts
est mentionnée par 31 % des répondants comme un impact positif potentiel
sur l'atténuation de ces ilots de chaleur urbains. Ensuite, la sensibilisation et
I'éducation des résidents sur les pratiques visant a réduire les ilots de
chaleur urbains sont citées, bien que de maniére moins fréquente. Enfin,
l'utilisation de 1'eau, notamment a travers des cours d'eau et des jeux d'eau,
est mentionnée avec un taux trés faible de réponses.

En ce qui concerne les impacts négatifs des ilots de chaleur urbains, la
majorité des répondants ont mentionné que cela affecte la perturbation des
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activités de plein air et des interactions sociales en premier lieu, suivi de
prés par l'augmentation de la demande de climatisation. En troisiéme
position, il y a une hausse de la demande en eau potable, tandis qu'en
quatriéme position, la réduction de la qualité de l'air est évoquée. Un faible
pourcentage de répondants (5 %) n'a pas mentionné d'effet négatif.

Tableau 24. Données recueillies sur le climat urbain et confort thermique dans la
ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).
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L'indice de durabilité du climat urbain et confort thermique est déterminé
par la combinaison des scores de trois indicateurs clés, dont la moyenne
donne un score global. Avec un score de 22,21, Cette évaluation place
Biskra dans la catégorie « presque non durable » du barométre de durabilité
(Fig. 94). 11 est important d’accroitre la végétalisation urbaine par la
présence d'espaces verts, de parcs et d'arbres dans la ville, permet de créer
des zones d'ombre naturelles et de favoriser la régulation thermique. De
plus, l'installation de toits végétaux et de facades vertes contribue également
a améliorer le confort thermique urbain et celui des batiments.
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Fig. 94. L'indice de durabilité¢ du climat urbain et confort thermique (Source :
Auteur, 2024).

2.3.3. Dimension socioculturelle
2.3.3.1. Esthétique du paysage

Le paysage joue un rdle crucial dans l'amélioration de la qualité de vie des
habitants en créant des environnements plus agréables et esthétiquement
plaisants, favorisant ainsi le bien-étre des résidents (Kim et Song, 2019).

L'évaluation de l'indice de durabilité esthétique du paysage a Biskra repose
sur deux indicateurs clés : la dégradation esthétique du paysage et
I’évaluation de l'esthétique générale du paysage. Ces deux indicateurs
permettent d'évaluer la qualité visuelle et l'attrait esthétique de
I'environnement naturel et bati dans la ville (Tableau 25).
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Tableau 25. Données recueillies sur esthétique du paysage dans la ville de Biskra
(Source : Auteur, 2024).

Indicateurs Evaluation de I’esthétique Dégradation esthétique du
générale du paysage paysage
Les réponses § . g 2 Oui Non
5| & =1 .8 E
Az | S| E |8
S = |5 | =
v
Taux de 2 10 | 24 | 26 | 20 86 14 (Taux relatif de
réponse (%) durabilité)
Point de 30,90 14
I’indicateur
Moyenne 22,45

L'évaluation de la durabilit¢ de I’esthétique du paysage combine les
résultats de trois indicateurs principaux, dont la moyenne produit un score
global. Avec un score de 22,45, cette évaluation classe Biskra dans la
catégorie « presque non durable » du barométre de durabilité¢ (Fig. 95).
Cette situation alarmante met en lumiére la nécessité de réintégrer la nature
dans l'espace urbain afin d'améliorer la qualité visuelle et 'attrait esthétique,
ce qui pourrait a son tour améliorer la qualité de vie des résidents.
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Fig. 12. L'indice de durabilité de I’esthétique du paysage (Source : Auteur, 2024).
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2.3.3.2. Amélioration de 1'environnement bati

Les infrastructures vertes contribuent a 1'amélioration de 1'environnement
bati en englobant toutes les actions visant a rendre les espaces construits
plus durables, offrant un confort acoustique et une augmentation de la
qualité visuelle des logements (Kim et Song, 2019).

L'évaluation de l'indice de durabilité pour I'amélioration de I'environnement
bati a Biskra repose sur trois indicateurs clés. Le premier indicateur
concerne ’amélioration visuelle des espaces verts sur le logement, qui
évalue les changements négatifs dans l'aspect esthétique des habitations et
de leur environnement. Ensuite, la réduction de la pollution sonore est un
autre indicateur crucial, qui mesure les efforts visant a diminuer les niveaux
de bruit excessif dans les zones urbaines. Enfin, la disponibilité d'une vue
extérieure naturelle constitue le troisiéme indicateur, évaluant si les
habitants bénéficient d'un accés a des espaces verts ou a des panoramas
naturels depuis leur domicile (Tableau 26).

Tableau 26. Données recueillies sur I'amélioration de I'environnement bati dans la
ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).
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onvisuelle | dela
des espaces | pollution
verts sur le | sonore
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=
L,es * % o o 85 5| » 5| @ g 2o
réponses 3 5382 g 5o 285 §E > 52
=« | & 4= £ o382l 0G| e 5| 2D
ol e s 8 2 B-E| NS | 28 82| §EE &
-S| Z - s s Z O 5 » ‘D < D 50 2
=) 55 5 s 5| 225 B2 | 8% ¢
o o kS A g A & m ,3 < ©
=)
Taux de
réponse éofq.-)\ ><:d.)fa..)\ xwfq-)\
P Ec2| Ec2| 58 2| v
(%) — [oN =) — [ = =l = R=Rr] S
) ° | - © | cES|l a2l e8| &
o o
S35l &avs 5| &8 5| T
g HFO| - "B ST
Point de 31 19 50,95
I’indicate-
ur
Moyenne 33,65
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L'évaluation de la durabilit¢ de l'amélioration de I'environnement bati
combine les résultats de trois indicateurs principaux, dont la moyenne
produit un score global. Avec un score de 33,65, cette évaluation classe
Biskra dans la catégorie « presque non durable » du baromeétre de durabilité
(Fig. 96). Malgré l'existence d'une variété d'espaces verts offerts, totalisant
50,95 %, ce chiffre suggére une insuffisance de ces espaces et la nécessité
de leur augmentation.
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Fig. 96. L'indice de durabilité¢ de I'amélioration de I'environnement bati (Source :
Auteur, 2024).

2.3.3.3. Promotion de I'éducation environnementale

Les infrastructures vertes jouent un roéle crucial dans ['éducation
environnementale en offrant des espaces d'apprentissage interactifs, des
ressources pédagogiques variées et des opportunités d'engagement
communautaire. Ces initiatives contribuent a renforcer la conscience
écologique, a inspirer l'action collective et a cultiver un sentiment de
responsabilité envers notre planéte (Rayfield et al., 2015 ; Pauleit et al.,

2017).

L'évaluation de l'indice de durabilité pour la promotion de I'éducation
environnementale a Biskra se base sur dix indicateurs clés. Parmi eux, il y a
I'existence d'associations dédiées a la gestion des espaces verts dans les
quartiers, qui mobilisent les résidents locaux pour entretenir et valoriser les
espaces verts, améliorant ainsi la qualit¢ de l'environnement urbain. La
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participation a des projets ou activités liés aux espaces verts est un autre
indicateur important, montrant l'engagement des citoyens envers la
préservation de la nature. De plus, I'évaluation de la participation a des
événements environnementaux offre un aper¢u de l'implication de la
communauté dans les initiatives écologiques. Les discussions familiales sur
'environnement a la maison sont également essentielles pour sensibiliser les
membres de la famille et encourager des comportements respectueux de
I'environnement. L'intérét des enfants pour I'environnement et l'intégration
des cours sur l'environnement dans les écoles sont des signes de
sensibilisation et d'éducation environnementale parmi la jeunesse,
favorisant une génération consciente des défis environnementaux. La
connaissance des enfants en phoeniciculture et la connaissance personnelle
en phoeniciculture sont des indicateurs spécifiques qui peuvent révéler
l'implication et I'engagement dans ce domaine (Tableau 27).

Tableau 27. Données recueillies sur la promotion de l'éducation environnementale
dans la ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).
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L'indice de durabilité de la promotion de 1'éducation environnementale est
calculé en combinant les scores de dix indicateurs clés, ce qui conduit a un
score global. Avec une note de 43,07, est classée dans la catégorie «
moyennement durable » du barométre de durabilité (Fig. 97). Cela indique
qu'il est nécessaire de renforcer cet indice. Pour ce faire, il est essentiel de
soutenir les associations locales, d'organiser des ateliers de formation et
d'augmenter la participation communautaire a travers des campagnes de
sensibilisation et des événements tels que des journées de nettoyage et de
plantation d'arbres. Ensuite, l'intégration des cours sur I'environnement dans

209




Partie méthodologique / Chapitre 1. Présent du développement urbain durable dans
la ville de Biskra lié aux infrastructures vertes

les programmes scolaires de maniére pratique est cruciale. De plus, le
développement de programmes éducatifs sur la phoeniciculture et la
promotion de techniques agricoles durables sont essentiels pour préserver
cette agriculture spécifique pour les générations futures, compte tenu de sa
disparition progressive au fil du temps. Enfin, sensibiliser la population aux
actions individuelles contre le changement climatique par des campagnes de
sensibilisation et offrir des incitations pour les comportements écologiques
sont des mesures cruciales pour promouvoir la durabilité environnementale.
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Fig. 97. L'indice de durabilité de la promotion de I'éducation environnementale
(Source : Auteur, 2024).

2.3.3.4. Cohésion sociale et soutien a la santé

L'indice de durabilité pour la cohésion sociale et soutien a la santé repose
sur neuf indicateurs clés, chacun visant a évaluer différents aspects de la
qualité de vie urbaine. Ces indicateurs comprennent I'évaluation des espaces
naturels de rencontre et de loisirs, qui examine la disponibilité et la qualité
des parcs, jardins et autres lieux de détente. Ils incluent également une
évaluation de I'équité dans la distribution de ces espaces verts, ainsi que de
leur état d'entretien. De plus, I'indice considére les projets en cours li€s aux
espaces de rencontre et de loisirs, afin de prendre en compte les initiatives
visant a améliorer ces environnements. L'accessibilité des pistes cyclables
est également prise en compte, ainsi que les opportunités de pratique
sportive pour les jeunes dans les espaces verts. Les installations sportives
disponibles dans les parcs du quartier sont évaluées, tout comme ['utilisation
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des moyens de transport dans le quartier, ce qui peut influencer
l'accessibilité et l'interaction sociale des résidents (Tableau 28).

Tableau 28. Données recueillies sur la cohésion sociale et soutien a la santé dans la
ville de Biskra (Source : Auteur, 2024)
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L'indice de durabilit¢ de la cohésion sociale et du soutien a la santé est
calculé en combinant les scores de dix indicateurs clés, ce qui conduit a un
score global. Avec une note de 29,17, cette évaluation classe notre
communauté dans la catégorie « presque non durable » du barométre de
durabilité (Fig. 98). Cela indique un besoin urgent d'interventions pour
améliorer ces aspects cruciaux de la vie communautaire en investissant dans
les infrastructures vertes et la création de nouveaux parcs et jardins
comportant différentes installations sportives pour soutenir la santé, ainsi
que dans l'amélioration des espaces verts existants pour les rendre plus
accessibles et attrayants, nous pouvons faire une réelle différence. Il est
également important de promouvoir les activités communautaires et
d'assurer un acces équitable aux espaces verts, en construisant des pistes
cyclables et des chemins piétonniers pour faciliter 1'accés et encourager les
moyens de transport non motorisés. De plus, investir dans la mise en place
d'événements réguliers comme des festivals, des marchés et des ateliers
dans les espaces verts encouragera l'interaction sociale.
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Fig. 98. L'indice de durabilité de la cohésion sociale et du soutien a la santé (Source
: Auteur, 2024).

2.3.3.5. Sécurité publique

Les parcs, les jardins et les espaces verts bien entretenus peuvent contribuer
a la réduction de la criminalité. Un environnement bien aménagé et éclairé
décourage les activités criminelles en augmentant la visibilité et en créant
un cadre attrayant ou les résidents et les visiteurs se sentent plus en sécurité
(Wolfe et Mennis, 2012). Les études montrent que les quartiers avec
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davantage d'espaces verts tendent a enregistrer des taux de criminalité plus
bas, améliorant ainsi la qualité de vie des habitants (Kuo et Sullivan, 2001).

L'évaluation de l'indice de durabilité pour la sécurité publique a Biskra
repose sur trois indicateurs clés, chacun étant essentiel pour évaluer la
situation sécuritaire dans la ville. Tout d'abord, I'indicateur de 1'éclairage des
espaces verts permet de mesurer la qualité de l'éclairage dans les zones
publiques telles que les parcs, les jardins et les rues. L’indicateur li¢ au fait
d'étre témoin ou victime de criminalité permet d'évaluer directement
l'incidence des crimes dans la communauté. Enfin, l'indicateur évaluant le
sentiment de sécurité dans la ville interroge les résidents sur leur perception
personnelle de la sécurité lors de leurs déplacements dans différents
quartiers et zones de la ville (Tableau 29).

Tableau 29. Données recueillies sur la sécurité publique dans la ville de Biskra
(Source : Auteur, 2024).

Indicateurs Eclairage des Témoignage ou Evaluation du sentiment de
espaces verts victime de sécurité urbaine
criminalité
Les réponses
X o 5 0@ g o 2
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SR Z 22 & = | =
Taux de 65 35 46 54 5 8 | 57| 26| 4
réponse (%)
Point de 65 54 47,28
I’indicateur
Moyenne 55,42

L'évaluation de la durabilit¢ de la sécurit¢ publique repose sur la
combinaison des scores de trois indicateurs principaux, aboutissant & un
score global de 55,42, classé dans la catégorie « moyennement durable »
selon le barométre de durabilit¢ (Fig. 99). Cette situation souligne la
nécessité de renforcer cet indice en promouvant la création d'espaces verts
et de parcs sécurisés, équipés d'un éclairage adéquat ainsi que de caméras de
sécurité et de systemes d'alarme pour renforcer la sécurité. De plus,
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I'amélioration des zones a risque en les remplagant par des infrastructures
vertes bien équipées est essentielle.
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Fig. 99. L'indice de durabilité de la sécurité publique (Source : Auteur, 2024).
2.3.4. Dimension économique
2.3.4.1. Economies de coiits privés et publics

L'évaluation de l'indice de durabilité pour 1'économie de colts privés et
publics a Biskra offre un regard précieux sur la viabilité économique de la
ville. Parmi les huit indicateurs clés, l'impact des espaces verts dans
'encouragement des transports non motorisés peut entrainer des économies
de colits en réduisant la dépendance aux transports motorisés. De méme, la
gestion efficace des infrastructures grises et la recherche de solutions
durables, notamment pour prévenir les risques environnementaux tels que
les inondations, peuvent limiter les colits de réparation et de reconstruction
associés a de tels événements. Par ailleurs, la réduction de la consommation
¢électrique en ¢té et de la consommation de gaz en hiver, résultant de
mesures d'efficacité énergétique ou de la mise en place de systémes de
stockage d'eau de pluie pour les besoins domestiques, peut générer des
économies significatives sur les factures d'énergiec des ménages et des
entreprises. En outre, les initiatives durables des autorités locales pour
réduire la consommation d'eau peuvent également contribuer a réduire les
colts (Tableau 30).
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Tableau 30. Données recueillies sur 1'économie de
dans la ville de Biskra (Source :

Auteur, 2024).
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Point de 26 1
I’indicat-

eur

Moyenne 23,75

L'évaluation de la durabilité de I'économie des cotits privés et publics est
basée sur trois indicateurs principaux, donnant un score global de 23,75,
classé comme « presque non durable » selon le barométre de durabilité (Fig.
100). Cette situation alarmante demande d'envisager des solutions durables
encourageant le systéme de transport non motorisé, tel que la marche et le
vélo. Cela peut étre soutenu par I'extension et I'amélioration des
infrastructures dédiées, comme les pistes cyclables et les zones piétonnes
avec la présence de verdure qui offre de I'ombre et encourage cette pratique
durable, surtout dans une zone désertique. L'utilisation des systémes de
stockage de l'eau de pluie pour les besoins domestiques peut
significativement réduire la consommation d'eau potable et les cofits
associés. Les toits verts, les murs végétalisés et les bassins de rétention
peuvent absorber I'excés d'eau lors des fortes pluies, réduisant ainsi le risque
d'inondation et les cofts liés aux dommages causés par ces événements et a
la fois a I'énergie.
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Fig. 100. L'indice de durabilité de 1'économie de cofits privés et publics (Source :
Auteur, 2024).
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2.3.4.2. Opportunités d'emplois verts

L'évaluation de la durabilité des opportunités d'emplois verts a Biskra se
base sur quatre indicateurs principaux. Le premier évalue le jardinage
domestique, scrutant la contribution des habitants a leur propre
approvisionnement alimentaire par la culture de fruits ou de légumes.
Ensuite, la formation de la main-d'ceuvre locale dans les domaines verts est
examinée, visant a préparer les individus a des emplois tels que
I'aménagement paysager ou la gestion des palmeraies. Le troisiéme
indicateur évalue les initiatives locales agricoles, notamment les politiques
visant a encourager la production agricole et phoeniciculture. Enfin,
I'évaluation des initiatives existantes permet de comprendre leur impact et
d'orienter les décideurs vers des actions plus efficaces et adaptées aux
besoins de la communauté (Tableau 31).

Tableau 31. Données recueillies sur les opportunités d'emplois verts dans la ville de
Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicate- | Jardinage Formation de Initiatives Evaluation des
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Pour l'autre indicateur, qui concerne le role du jardinage domestique, les
répondants ont exprimé que leurs jardins de légumes et de fruits contribuent
a l'autosuffisance alimentaire de la maison, ce choix ayant obtenu 57.5%.
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Ensuite, 37.5% ont opté pour la vente des fruits et des 1égumes. Enfin, 2.5%
ont indiqué que le jardin contribue a une partie de l'autosuffisance
alimentaire de la maison, tandis que 2.5% estiment qu'il n'apporte rien. Ces
résultats soulignent I'importance cruciale du jardinage dans la satisfaction
des besoins alimentaires des habitants.

L'évaluation de la durabilité des opportunités d'emplois verts se fonde sur
quatre indicateurs principaux, aboutissant a un score global de 31,42. Ce
score classe les opportunités d'emplois verts dans la catégorie « presque non
durable » selon le barométre de durabilité (Fig. 101).

Taux relatif a la durabilité (%)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
g
£ 31,42
2
M

(4] 20 40 60 80 100

Point velatif a la durabilité
Mauvais: non durable Médiocre: presque non durable ®mMoven: moyennement durable
m Satisfaisant: presque durable  ®Bon: durable Indice de durabilté

Fig. 101. L'indice de durabilité des opportunités d'emplois verts (Source : Auteur,
2024).

Pour adresser cette situation, plusieurs solutions peuvent étre envisagées.
Par exemple, des programmes de formation spécialisée peuvent étre mis en
place pour renforcer les compétences des travailleurs dans des domaines
verts, tels que les énergies renouvelables ou la gestion des déchets. De plus,
des politiques de développement économique durable peuvent étre promues,
encourageant les pratiques agricoles traditionnelles (phoeniciculture),
urbaines et le jardinage domestique

2.3.4.3. Développement économique local

L'évaluation de la durabilit¢ du développement économique local
bénéficiant a la communauté a Biskra repose sur six indicateurs clés. Tout
d'abord, on prend en compte le travail familial dans l'agriculture, qui refléte
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lI'importance de ce secteur pour les familles locales. Ensuite, le travail
familial dans le commerce de fruits et légumes ainsi que dans l'artisanat
traditionnel li¢ aux ¢éléments en palmier sont des aspects significatifs de
I'économie locale. Parallélement, I'analyse de la dégradation de I'attractivité
de la ville et 1'évaluation du tourisme fournissent des indications sur la
vitalité économique et touristique de la région. De plus, la diminution de la
commercialisation locale est un indicateur important des tendances
économiques. En prenant en compte ces multiples facteurs, il est possible de
mieux comprendre la durabilité du développement économique local dans la
ville de Biskra (Tableau 32).

Pour les quatre indicateurs restants, le premier concerne le type d'emploi des
travailleurs étrangers : 77% des répondants ont choisi le domaine de la
construction, ce qui montre 1’augmentation de ’urbanisation au détriment
du domaine agricole et du commerce vert. Le deuxiéme indicateur est li¢ au
type de travail dans le domaine de 1’agriculture pour les répondants ayant
des membres de leur famille travaillant dans ce secteur. Les résultats
montrent que la phoeniciculture (culture des palmiers) et la culture
maraichere sont également réparties, chacune obtenant 50 % des choix. Cela
indique une importance égale accordée a ces deux types de cultures
agricoles dans la région. Concernant le troisiéme indicateur qui est li¢ aux
secteurs d'emploi des travailleurs étrangers, les chiffres indiquent une
tendance ou un nombre plus élevé de membres travaillent dans d'autres
domaines, avec des taux de 60,55 %, 17,92 % pour l'agriculture, 13 % pour
le commerce de fruits et [égumes, et 8,53 % pour l'artisanat traditionnel 1i¢
aux ¢léments en palmier. Cela indique que les emplois verts sont en déclin.
Enfin, le quatriéme indicateur met en évidence les causes de la diminution
de l'attractivité de la ville de Biskra, avec la dégradation des palmeraies en
téte a 39,28 %, suivi du manque d'infrastructures vertes a 35,72 % et enfin
la pollution de I'environnement a 25 %. Ces facteurs soulignent la nécessité
de réévaluer et de renforcer les politiques environnementales afin de
redynamiser la ville.
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Tableau 32. Données recueillies sur le développement économique local dans la
ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Indicateu- | Travail familial Travail familial dans Travail familial dans
rs dans l'agriculture le commerce de fruits l'artisanat traditionnel
et légumes lie aux d'éléments en
palmier
Les Oui (Taux | Non Oui (Taux Non Oui (Taux Non
réponses relatif de relatif de relatif de
durabilité) durabilité) durabilité)
Taux de 41 59 36 64 27 63
réponse
(%)
Point de 41 36 27
I’indicate
ur
Indicateu- | Dégradation de Evaluation du Diminution de la
rs l'attractivité de la tourisme commercialisation
ville locale
Les
réponses 5 2| .| 5| 8
= - s| 2| §| %
~ ~
S |58 |&|5| 2|32 & £|¢|z¢8
£ 5 S 2| 2| 2| E| E| B| E5
[ st 3 Sl S| 2| S5
5 31 3| 8| 8
Z = | Z
Taux de
réponse 0 3': & e
(%) & a al = S| R 2] S &S] &
Point de 12 38,62 9,33
I’indicat-
eur
Moyenne 27,32

L'évaluation de la durabilit¢ du développement économique local
bénéficiant a la communauté se fonde sur six indicateurs principaux,
conduisant a un score global de 27,32. Selon le barométre de durabilité, ce
score classe le développement économique local bénéficiant a la
communauté dans la catégorie « presque non durable » (Fig. 102). Dans ce
contexte, promouvoir la diversification économique dans le domaine de
l'agriculture est essentiel pour stimuler la croissance économique, créer des
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emplois et des opportunités d'affaires dans divers secteurs, et renforcer la
résilience des communautés locales. Cela nécessite une vision stratégique,
des investissements ciblés et une collaboration entre les différents acteurs, y
compris les agriculteurs, les entreprises locales, les autorités publiques et la
société civile. En investissant dans la diversification agricole, les
communautés peuvent récolter les bénéfices d'une économie plus
dynamique, durable et inclusive.

Taux relatif 4 la durabilité (%)
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Fig. 102. L'indice de durabilité du développement économique local (Source :
Auteur, 2024).

2.4. Interprétation générale des résultats

Afin d'obtenir une évaluation plus holistique et plus visible liée a chaque
enjeu ou question, puis a chaque dimension, nous avons besoin d'avoir les
résultats globaux de l'indice de durabilité de chaque enjeu, puis de chaque
dimension (Tableau 33).
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Tableau 33. Tableau synthétique de 1'indice de durabilité des enjeux et des
dimensions (Source : Auteur, 2024).

Dimension Enjeu Indice de Indice de
durabilité de | durabilité de
I’enjeu dimension
(Moyenne)
Dimension Préservation des terres | 32,61
environnementale arables
Les énergies | 16,51
renouvelables et  leur
promotion
Satisfaction de qualité¢ de | 39,41
l'air
Satisfaction de qualité de | 27,01
l'eau
Gestion des déchets 15,2 26,11
Biodiversité et sa | 36,16
promotion
Résilience aux risques | 26,81
d’inondation
Résilience aux risques de | 23,61
sécheresse
Résilience aux risques de | 21,66
tempétes de sable
Climat urbain et confort | 22,21
thermique
Dimension Esthétique du paysage 22,45
socioculturelle Amélioration de | 33,65
I'environnement bati
Promotion de I'éducation | 43,07 36,75
environnementale
Cohésion  sociale et | 29,17
soutien a la santé
Sécurité publique 55,42
Dimension Economies de  coits | 23,75
économique privés et publics
Opportunités  d'emplois | 31,42
veprlt)s p 27,49
Développement 27,32

économique local
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Pour les enjeux, nous avons adopté un graphique radar (Fig. 103). Ce type
de graphique permet de visualiser simultanément les performances des
infrastructures vertes dans la ville de Biskra en termes de chaque enjeu,
offrant ainsi une vue d'ensemble intégrée. En incluant des enjeux clés pour
chaque dimension, le graphique radar met en évidence les forces et les
faiblesses de la ville.

Préservation des terres arables
Développement économigque Les énergies renouvelables et
local leur promotion

Opportunités d'emplois verts Satisfaction de qualité de I'air

Economies de cofits privés et
publics

Sécurité publique ([

Cohésion sociale et soutien a la
santé

N,
Promotion de I'éducation / ~J Résilience aux risques
environnementale g

Amélioration de
I'environnement biti

ésilience aux risques de
sécheresse

ésilience aux risques de

Esthétique du paysage tempétes de sable

Climat urbain et confort
thermique

——Indice de durabilité obtenu ——Indice de durabilité supérieur
Fig. 103. Graphique radar englobant tous les enjeux (Source : Auteur, 2024).

L'interprétation globale du graphique révele que les infrastructures vertes
dans la ville de Biskra font face a des défis significatifs en termes de
durabilité. Les scores obtenus sont largement inférieurs aux indices de
durabilité supérieurs. Parmi eux, seulement deux enjeux, la promotion de
I'éducation environnementale et la sécurité publique, se situent dans la zone
« moyennement durable », tandis que la majorité se trouve dans la catégorie
« presque non durable ». Cependant, deux autres enjeux, a savoir les
énergies renouvelables et leur promotion ainsi que la gestion des déchets, se
trouvent dans la zone « non durable ». Ces résultats nous indiquent que les
dimensions environnementale, socioculturelle et économique sont
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largement inférieures aux attentes, ce qui nous conduit a effectuer une
évaluation globale de chaque dimension (Fig. 104).

100
Durable

80

Presque durable

60

Moyennement durable

40 36,75
Presque non durable
26,11 27,49
Non durable

Dimension environnementale Dimension socioculturelle Dimension économique

Fig. 104. L’indice de durabilité¢ de chaque dimension (Source : Auteur, 2024).

Interpréter l'indice de durabilit¢ de chaque dimension liée aux
infrastructures vertes implique d'examiner comment chaque aspect
contribue a la durabilit¢ urbaine. Les infrastructures vertes a Biskra
montrent une durabilité trés limitée dans les trois dimensions évaluées. Les
scores obtenus dans les dimensions environnementale et économique sont
particuliérement bas, classant ces aspects comme presque non durables. La
dimension socioculturelle, bien que 1égérement meilleure, reste presque non
durables. Ces résultats indiquent un besoin urgent d'amélioration dans tous
les aspects pour atteindre une durabilité globale plus robuste.
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Conclusion

Ce chapitre a permis d'approfondir notre compréhension de la durabilité des
infrastructures vertes dans la ville de Biskra. A travers une analyse SWOT,
nous avons identifié les principaux défis et atouts de ces infrastructures,
nous donnant ainsi une idée générale sur leur vulnérabilité, avec les défis
étant plus prédominants que les atouts. Nous avons ensuite utilisé le
barometre de durabilité pour évaluer de maniére plus précise les résultats du
questionnaire, qui utilisait une méthode quantitative.

La réalisation de cette évaluation des infrastructures vertes met en lumiére
leur vulnérabilité a Biskra, exposant ainsi des problémes qui compromettent
leur pérennité et affectent le développement urbain durable.

Nos résultats montrent que malgré les nombreux avantages des
infrastructures vertes, des défis persistent et restent dans la catégorie non
durable pour les trois dimensions environnementales, socioculturelle et
économique.

L'évaluation de la durabilité des infrastructures vertes a Biskra met en
évidence l'importance de poursuivre les efforts pour promouvoir des
pratiques urbaines durables. En adoptant une approche intégrée et en
impliquant les parties prenantes a tous les niveaux, nous pouvons créer des
environnements urbains plus résilients.

Ces résultats vérifient en partie a notre hypothéese selon laquelle les espaces
verts sont négligés ou non préservés en raison d'une mauvaise planification
urbaine dans la ville oasis de Biskra. Nous attendons de vérifier 1'autre
partie de cette hypothése dans le deuxiéme chapitre, pour déterminer si cette
négligence est liée a un manque de précision au niveau des instruments
d’urbanisme, un manque d’expérience ou un manque de participation des
acteurs, surtout les acteurs environnementaux, pendant le processus de
planification urbaine.
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Chapitre 2. Analyse des infrastructures vertes dans la planification
urbaine et leur mise en ceuvre dans la ville de Biskra

Introduction

Dans ce chapitre, nous plongeons au cceur de la planification urbaine a
Biskra en nous concentrant sur un élément crucial : les infrastructures
vertes. Ces derniéres, souvent sous-estimées mais néanmoins essentielles,
offrent un moyen innovant de fagonner I'environnement urbain de maniére
durable et résiliente. Notre analyse se déploie en deux volets distincts :

\

Dans un premier temps, nous procédons a une analyse critique de
l'intégration des infrastructures vertes dans les plans d'urbanisme de la ville.
Nous nous concentrons sur le manque de précision au niveau des
instruments d’urbanisme, en adoptant une approche mixte qualitative et
quantitative. Cette approche combine des observations sur le terrain avec
l'analyse des différents plans d'urbanisme de Biskra, ainsi que 1'examen de
la documentation relative a la superficie des espaces verts publics dans la
ville. Nous examinons spécifiquement l'aménagement des espaces verts,
analysons les données sur la surface de verdure et interprétons les résultats
obtenus.

Dans un second temps, nous explorons l'intégration des infrastructures
vertes dans les processus de planification urbaine du point de vue des
décideurs locaux. Nous évaluons l'intérét qu'ils portent a ces infrastructures
et nous nous appuyons sur leur expérience a travers une enquéte menée par
entretien semi-directif.

Cette exploration approfondie vise a mettre en lumiére les défis et les
opportunités liés a l'incorporation des infrastructures vertes dans la
planification urbaine de la ville Biskra. En identifiant les lacunes existantes
et en proposant des recommandations pour une intégration plus efficace,
nous aspirons a contribuer a la création de villes plus durables, résilientes a

vivre pour les habitants de Biskra.
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1. Analyse de l'intégration des infrastructures vertes dans les plans
d'urbanisme : manque de précises au niveau des instruments
d’urbanisme ?

Pour examiner l'intégration des différentes formes d'infrastructures vertes
dans les plans d’urbanisme et leur mise en ceuvre réelle, il est essentiel de
déterminer s'il existe une corrélation entre les plans d’urbanisme et la réalité
observée sur le terrain. Nous avons adopté une approche méthodologique
mixte qualitative et quantitative qui comprend 1'observation sur le terrain et
l'analyse des différents plans d'urbanisme de la ville de Biskra, ainsi que
l'analyse de la documentation concernant la superficie des espaces verts
publics dans la ville de Biskra (Fig. 105). Nous nous sommes également
basés sur les réglements algériens et la littérature existante pour réaliser une
analyse approfondie.

Méthode de collecte de donnés

Approche mixte quantitative et qualitative

! .

Observation sur le terrain Analyse de documentation (autorités locales) Analyse des plans d'urbanisme

| }

Analyse des données quantitatives et qualitatives

Fig. 105. Schéma représentatif la méthode de collecte de données pour examiner
l'intégration des infrastructures vertes dans les plans d’urbanisme (Source : Auteur,
2024).

1.1. Aménagement des espaces verts

Les plans d’urbanisme approuvés pour I’aménagement futur sont
généralement dépourvus d’espaces verts entre les 1lots, tels que les arbres
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d’alignement, et ne respectent pas les réglements algériens. Cette absence
d'espaces verts dans les plans d'urbanisme peut avoir plusieurs
conséquences négatives pour la qualit¢é de vie des résidents et pour
I'environnement urbain (Fig. 106).

Fig. 106. Partie des plans d'urbanisme de la ville de Biskra (Source : POS 2, 2020).
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Selon les normes algériennes relatives a l'implantation des arbres
d'alignement, il est recommandé d'avoir a I’intérieur des agglomérations un
espacement d'un arbre tous les 5 métres, tandis que sur les voies a grande
circulation, I'espacement doit étre d'un arbre tous les 10 metres. Cependant,
dans la réalité soit dans les plans d’urbanisme, on constate une faible
implantation, voire I'absence d'arbres d'alignement dans certaines zones. De
plus, dans ces zones, on observe une distance considérable ou une
dispersion entre les arbres, sans respecter les normes, et sans la présence
d'un corridor écologique (Fig. 107). Cette situation réduit significativement
la biodiversité et impacte négativement la qualité de vie des habitants de la
ville.

Fig. 107. Partie des plans d'urbanisme de la ville de Biskra (Source : POS ZHUN
Ouest, 2020).

230



Partie méthodologique / Chapitre 2. Analyse des infrastructures vertes dans la
planification urbaine et leur mise en ceuvre dans la ville de Biskra

De plus, les trottoirs étroits, souvent de 0,5 a 1 métres de large compliquent
la possibilité d'implanter de nouveaux espaces verts ou de reconsidérer les
plans existants lors des futures révisions d'urbanisme. Cette contrainte
physique limite les possibilités d'augmenter la quantité d'espaces verts
disponibles dans la ville ou est parfois réduite pour laisser de I'espace aux
passants (Fig. 108).

Tout cela indique que I'urbanisme en Algérie est de type rétrograde, ce qui
signifie que le développement urbain ne respecte pas les réglements
d'urbanisme établis ni les plans généraux prévus. En d'autres termes, les
constructions et aménagements urbains se réalisent souvent sans tenir
compte des normes et des directives fixées par les réglements. Cette
situation peut conduire a des problémes tels que la congestion urbaine, la
détérioration de l'environnement, et une planification inefficace de
['utilisation des sols, compromettant ainsi le développement durable et
harmonieux des villes (Hamma et Petrisor, 2018).

Fig. 108. Dimensions des trottoirs de la ville de Biskra (Source : Auteur, 2024).

1.2. Analyse des donnés sur la surface de verdure

La ville de Biskra, avec une population estimée a 282055 habitants en 2021
(Agence Nationale d’Intermédiation et de Régulation Foncicre, 2021)
dispose de cinq (05) jardins publics et neuf (09) squares, trois (03) berges
Oued Biskra et 25 placettes sont également présentes dans la ville (Tableau
34).
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Tableau 34. Superficie des espaces verts publics dans la ville de Biskra
(Auteur a base de données collectées de conservation des foréts de Biskra,
2024).

Type Nom Surface (ha)
d’espace
verts

Jardin 5 juillet 4,02

Jardin London 4,10

Jardins Jardin 1 novembre 3,01

publics Jardin Bachir Ben Nacer 3,37

Jardin Zidane Brahim 1,28

Surface totale des jardins publics 15,78

Square 20 aott 1955 0,15

Square Echahid 0,14

Square Larbi Ben Mhidi 0,10

Square Beni Moura 0,10

Squares Square Station Debabeche 0,14

Square Hai Moudjahidine 0,11

Square 150 Logements 0,20

Square proximité Jardin Ferdouse 0,24

Square Secteur d’équipement 0,17

Surface totale des squares 1,35

Berge Oued | Berge Oued 1 3,24

Biskra Berge Oued 2 2,23

Berge Oued 3 1,56

Surface totale des berges Oued Biskra 7,03

Musée national El Moudjahid 0,19

Quartier El-Nasr 0,16

726 logements A 0,77

726 logements B 0,21

240 logements 0,10

Quartier de I'indépendance 0,07

Quartier el Amel 0,10

Quartier el Oued Nord 0,03

Quartier el Fadjer 01 0,05

Placettes Quartier el Fadjer 02 0,05

Quartier el Fadjer 03 0,15

Quartier el Fadjer 04 0,27

Quartier el Fadjer 05 0,10

Quartier el Fadjer 06 0,19

Quartier el Fadjer 07 0,05

Quartier el Fadjer 08 0,05
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Quartier el Saada 01 0,05
Quartier el Saada 02 0,05
Quartier el Saada 03 0,05
Quartier el Saada 04 0,05
Quartier el Saada 05 0,05
Quartier el Saada 06 0,18
Quartier el Saada 07 0,10
Quartier el Saada 08 0,10
Quartier el Saada 09 0,10
Surface totale de Placettes 3,27

Selon la circulaire interministérielle n® 6838 du 31 octobre 1984 fixant les
normes minimales indicatives pour la réalisation d’espaces verts en Algérie,
chaque habitant doit disposer d'une surface donnée conforme au type
d'espace vert au niveau de la ville. En appliquant cette norme a la
population de 282 055 habitants de la ville de Biskra en 2021, en prenant en
compte les données du tableau 1, nous pouvons évaluer si les normes de
réalisation ont été respectées pour chaque type d'espace vert (Tableau 35).

Tableau 35. Evaluation du respect des normes pour chaque type d'espace vert &
Biskra (Auteur, 2024).

Superficies d'espaces verts o
=) g 2
3 8¢ 2 282
s S O'm ]
o o= — L e as)
@7 o T j
o0 9 o «aZ o S ©
= E = w o L= 523
Q —~ 0T g < =i
< 2o < £ g T 535 s
= < QO L —
o g ] = = 8 = =]
527 | SES 2 E 25
CE2 562 |53 58
< . R [}

Type d’espace verts g2 5 239 5K 22e
2.8 | 22 E .- S g5
< o 2 < o S < o s 075
> A > £ a > 4T o

Espaces verts inter 4 112,82 17,13 -95,69

quartiers (squares, jardin m?/habit

publics) ant

Espaces Espaces verts 1,80 m? 50,77 00 -50,77

verts résidentiels /habitant
d’accomp | plantés
agnement
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pour les 59 4.5 m? 126,92 00 -126,92
ensembles 8, = /habitant
d’habitati | z 3
9 ‘=
ons § 2%
M 2e.p
20 gy 0.5 m? 14,10 3,27 -10,83
5 8% /habitant
= QO 0 g
QO QO O
5= E
= & 0
RS
IR
wn D = =
0w >
< =) 7] 8 2
252273
nes 3338
Espaces verts situés autour 10 m? 282,05 27,43 -254,62
des édifices publics et a /habitant
Pintérieur des structures a
vocation socio- économiques
et culturelles dont les zones
industrielles (toutes les
formes d’espaces verts dans
la ville)

La superficie des espaces verts inter-quartiers (jardins et squares)
actuellement aménagés ne représente que pres de 15,16% de la
recommandation de superficie établie par la norme algérienne. En d'autres
termes, il manque environ 85% de la superficie d'espaces verts
recommandée pour atteindre la norme établie. Pour les espaces verts
d’accompagnement des ensembles d’habitations, leur superficie actuelle ne
représente qu'environ 1,71% de la recommandation selon la norme
algérienne, soit un manque d'environ 98,29% de la superficie recommandée
pour atteindre la norme établie. Dans I'ensemble, la superficie des espaces
verts dans la ville représente actuellement moins de 10% de la
recommandation. En d'autres termes, il manque environ 90,27% de la
superficie recommandée en espaces verts pour atteindre la norme établie.
Cette disparité souligne un écart significatif entre la norme établie et la
réalité¢ de 'aménagement des espaces verts dans la ville.
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1.3. Interprétations générales des résultats

La situation des espaces verts a Biskra est préoccupante. La réduction et le
manque d'espaces verts dans la ville ont atteint un niveau alarmant.
Lorsqu'on compare la superficie actuelle des espaces verts existants avec la
superficie recommandée selon les normes algériennes, on observe une
différence significative. Cette comparaison met en ¢évidence une
insuffisance importante en mati¢re d'espaces verts. De plus, les trottoirs
étroits compromettent les espaces verts urbains a Biskra en privilégiant la
priorité des piétons.

Cela met en lumiére des lacunes dans les plans d'urbanisme actuels,
notamment en ce qui concerne l'aménagement et la gestion des espaces
verts. Des aspects tels que la distance entre les arbres, le type de végétation
approprié et d'autres critéres écologiques semblent ne pas étre suffisamment
pris en compte, tout comme l'aménagement des trottoirs pour prévoir de
I'espace pour les piétons d'un coté et pour les espaces verts de 1'autre.

En conséquence, les espaces verts existants sont souvent implantés de
maniere dispersée et spontanée, sans une planification cohérente. Cela
entraine une distribution inégale des espaces verts et ne permet pas
d'atteindre les objectifs de développement durable et de bien-étre pour les
habitants.

2. Intégration des infrastructures vertes dans la planification urbaine :
intérét et expérience des décideurs et urbanistes

Pour examiner l'intégration des infrastructures vertes dans les processus de
planification urbaine, il est essentiel de connaitre I'intérét et 1'expérience des
différents décideurs et urbanistes dans ces processus. Pour ce faire, nous
avons adopté une approche qualitative qui inclut une enquéte par entretien
semi-directif (Fig. 109).
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Meéthode de collecte de donnés

k.

Approche qualitative

A 4

Entretien semi-directif

¥

Analyse des données qualitatives

Fig. 109. Schéma représentant la méthode de collecte de données pour examiner
l'intégration des infrastructures vertes dans le processus de planification urbaine par
les décideurs et urbanistes (Source : Auteur, 2024).

2.1. Enquéte par entretien semi-directif

L'entretien semi-directif, ¢également connu sous le nom « entretien
approfondi » ou « entretien qualitatif », repose sur des questions ouvertes et
générales. Il offre la possibilité de poser de nouvelles questions si la
personne interrogée aborde un sujet qui n'a pas encore été exploré. Cette
approche permet d'obtenir des informations détaillées et approfondies sur le
sujet discuté, offrant ainsi une compréhension plus nuancée et compléte des
perspectives et des expériences de l'interviewé (Claude, 2021). Lors d'un
entretien semi-directif, ’enquéteur prépare une liste de questions pour
guider la discussion, mais cette liste reste flexible. L'objectif est
d'encourager la personne interrogée a partager le maximum d'informations,
a la fois objectives (sur les sujets étudiés) et subjectives (sur ses opinions,
valeurs, croyances). Il est essentiel d'engager la personne interviewée dans
une conversation interactive pour qu'elle joue un rdle actif en tant que
source d'informations, plutdt que de simplement répondre a un
questionnaire. Le succés d'un entretien semi-directif repose en grande partie
sur la capacit¢ de I’enquéteur a faire preuve d'empathie et a écouter
attentivement, ce qui lui permettra d'optimiser 1'utilisation de ses questions
pendant l'entretien (Kaufmann, 2016).
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Etant donné que les différents plans d'aménagement de la ville de Biskra
résultent d'un consensus entre divers décideurs et urbanistes, des entretiens
semi-directifs seront menés auprés des acteurs ayant participé a ce
processus, en particulier ceux impliqués dans les aspects environnementaux
(Annexe III & Annexe XII). Nous avons choisi cette méthode de recherche
afin de mieux comprendre comment ils planifient, leurs tendances et
intéréts, ainsi que leur expérience dans l'intégration et la préservation de la
nature en milieu urbain. Ces dix décideurs, provenant des secteurs public et
privé, sont :

v" Bureau d'études en charge de la planification urbaine.

v’ Service technique et service communal d'hygiéne (commune de
Biskra).

v" Direction de l'urbanisme de I'architecture et de la construction de la
Wilaya de Biskra.

v' Direction des équipements publics de la Wilaya de Biskra.

v" Direction de 'environnement de la Wilaya de Biskra.

v’ Conservation des foréts de la Wilaya de Biskra.

v’ Direction de 1'hydraulique de la Wilaya de Biskra.

v' Direction de des travaux publics de la Wilaya de Biskra.

v" Direction de l'agriculture de la Wilaya de Biskra.

v" Direction du tourisme et de l'industrie traditionnelle de la Wilaya de
Biskra.

2.2. Discussion des résultats des entretiens semi-directifs

Les réponses sont résumées et interprétées dans un tableau pour chaque
intervenant de chaque direction ou service concerné, tel qu'un décideur, un
acteur ou un urbaniste, dans le processus de planification urbaine dans la
ville de Biskra (Tableaux 36 a 45).
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Tableau 36. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction de l'urbanisme, de l'architecture et de la construction de la Wilaya de

Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de l'intervenant (décideur)

Interprétation

La présence et la diversité des espaces
verts au niveau des quartiers urbains
sont acceptables.

Il semble y avoir une
absence de critéres définis
pour les évaluer.

Aucun critere n'est utilisé pour
déterminer la superficie des espaces
verts dans les quartiers, et ce sont les
bureaux d'étude privés qui déterminent
cette superficie.

Cette détermination
suggére un manque de
directives et de controle
de la part des autorités
publiques.

Généralement, le choix d'implantation
se porte sur les palmiers et les ficus en
raison de leur résistance a la chaleur.

Il refléete un manque de
considération pour la
biodiversité, les besoins
écologiques locaux et sans
considération pour les avis
d'experts.

Les avis des services de
I'environnement et des foréts ne sont
pas pris en compte dans le choix des
plantes et la superficie des espaces verts
dans les quartiers.

Il indique un manque de
coordination entre les
différentes parties
prenantes.

La réalisation des espaces verts n'est pas
proposée dans les plans d'urbanisme et
est réalisée aprés la construction des
quartiers.

A 1'échelle urbaine

Un manque de vision a
long terme et d'intégration
des espaces verts dans la
planification urbaine

La distance exacte entre les arbres au
sein des quartiers n'est pas connue, mais
ils sont généralement plantés de
maniére dispersée.

Un manque de précision
dans la conception des
espaces verts, ce qui peut
affecter leur qualité et leur
fonctionnalité.

Le revétement généralement préféré
pour les chemins piétonniers ou les
trottoirs a l'intérieur des quartiers est le
béton imprimé ou le carrelage, car ils
résistent pendant une longue période.

Il révele une absence de
sensibilité

environnementale dans le
choix des matériaux de
I'aménagement urbain,
surtout en matiére
d'absorption de I'eau
pluviale.
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A 1'échelle architecturale

30 % de la surface de construction doit
étre libre, ce n'est pas une obligation
que cet espace soit vert, ni qu'il
encourage l'implantation de plantes, ni
qu'il prenne en compte l'avis des
services de l'environnement ou des
foréts. De plus, ces procédures ne sont
pas proposées dans les plans
d'aménagement de la ville.

Le décideur ne met pas
l'accent sur des aspects
clés du développement
durable et de la protection
de l'environnement dans
les décisions
architecturales.

Les solutions durables pour les maisons
individuelles, comme les ¢énergies
renouvelables, les toits et fagades
végétalisés, le stockage de l'eau, et les
pavés perméables, ne sont pas
recommandées ou exigées par les
décideurs lors de la délivrance des
permis de construire. Ces solutions sont
considérées comme relevant de la
responsabilité individuelle et de Ia
conscience de chacun.

Absence de volonté du
décideur pour promouvoir

des pratiques de
construction plus
respectueuses de

I'environnement, ce qui
peut entraver les progres
vers un développement
plus  respectueux  de
I'environnement.

Tableau 37. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant du bureau
d'études en charge de la planification urbaine de la Wilaya de Biskra (Source :

Auteur, 2024).

Résumé des réponses de
l'intervenant (décideur)

Interprétation

Les ingénieurs, selon leur spécialité,
participent a I'élaboration des différents
plans d'urbanisme liés a la planification
urbaine dans votre bureau : 5 en
topographie et 10 en gestion des
techniques  urbaines et 1 en
informatique.

Il semble y avoir un manque de
diversité dans les spécialités, ce qui
pourrait limiter la prise en compte des
aspects environnementaux et des
infrastructures vertes.

Les différents composants des jardins
publics et des parcs urbains sont
espaces verts, espaces de jeux pour les
enfants, parkings et les chemins
piétonniers.

Cette approche traditionnelle peut
limiter la capacité des espaces verts a
répondre aux besoins
environnementaux actuels et futurs.
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Les outils ou analyses utilisés pour
¢évaluer l'impact environnemental des
projets urbains proposés sont les plans
d'aménagement de la ville (PDAU et
POS).

Cet outil est une approche superficielle

de la prise en compte des
considérations environnementales.
Cela pourrait entrainer une sous-

estimation des effets réels des projets
sur I'environnement et compromettre la
durabilité des développements urbains.

Le bureau d'étude ne propose pas
d'initiatives  urbaines  telles que
I'aménagement des espaces verts,
I'énergie renouvelable et la gestion de
lI'eau ; c'est la commune qui exprime
ses besoins, et nous les appliquons
dans les plans d'aménagement.

Manque d'engagement en faveur du

développement  durable et de
l'innovation dans la planification
urbaine.

Généralement, les enjeux proposés
sont davantage liés aux acteurs du
logement qu'aux aspects
environnementaux, €économiques et
sociaux, en raison de I'augmentation de
la population. C'est pourquoi notre
intérét se porte sur le logement, et nous
nous efforcerons d'offrir le maximum
d'équipements publics en fonction des
statistiques de la population.

Il indique une focalisation excessive
sur les aspects ¢économiques au
détriment des considérations
environnementales et sociales. Cette
approche peut compromettre la
durabilité globale des plans urbains en
négligeant d'autres aspects importants
du développement urbain, tels que la
conservation des ressources naturelles
et la création d'espaces publics
inclusifs.

Les mesures spécifiques prises pour
assurer l'accessibilité universelle et
l'inclusion sociale dans les plans
urbains de notre bureau consistent a
offrir des équipements publics plus
proches. Notre priorité se concentre sur
le domaine de 1'éducation (écoles,
universités) et de la santé (salle de
soins ou hdpitaux).

Il peut sous-estimer d'autres aspects
liés a I'environnement et a la durabilité
urbaine, tels que Il'accessibilité aux
espaces verts et la réduction des
barri¢res physiques dans
I'environnement bati.

Les défis les plus importants auxquels
notre bureau d'études est confronté
dans l'intégration des considérations
environnementales et sociales dans les
plans urbains sont le manque de
terrains et la priorit¢é accordée au
logement.

Ce défi indique les solutions limitées
du bureau d'étude face a ce défi.
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Tableau 38. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction des équipements publics de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de | Interprétation

I'intervenant (décideur)

La présence d'espaces verts dans et | Malgré cette  reconnaissance de
autour des batiments publics tels que | l'importance des espaces verts, leur
les écoles, les wuniversités et les | intégration systématique dans la
hopitaux est bien. planification urbaine reste limitée,

indiquant une prise de conscience
théorique qui ne se traduit pas en
actions concretes.

Souvent, les palmiers et les ficus sont
souvent privilégiés pour leur capacité
a résister a la chaleur lorsqu'il s'agit de
choisir les espéces a planter.

Le choix limité des espéces végétales
basé principalement sur la résistance a
la chaleur montre un manque de
considération pour la biodiversité et les
écosystémes locaux. Cela révéle une
approche simpliste qui néglige les
avantages écologiques d'une plus
grande variété de plantes.

Les  espaces verts ne  sont
généralement pas intégrés dans la
planification urbaine des batiments
publics dés le départ ; ils sont souvent
ajoutés aprés la construction des
équipements publics.

Cette approche post-construction pour
l'intégration des espaces verts indique
un manque de vision a long terme et de
stratégie intégrée. Le décideur ne
semble pas considérer les espaces verts
comme des ¢léments fondamentaux de
la planification urbaine des le début du
processus.

Absence de régle pour déterminer le
pourcentage des espaces verts, mais
généralement, on prévoit 70% pour les
batiments, 15% pour les espaces verts
et 15% pour les rues.

L'absence de regles claires et
standardisées pour la proportion des
espaces verts montre un manque de
directives précises et de contrdle dans la
planification urbaine.

Le matériau de revétement préféré
pour l'aménagement extérieur des
équipements publics est généralement
le béton imprimé, car il peut supporter
des charges lourdes.

Il met en lumiére un manque de prise en
compte des préoccupations
environnementales dans la sélection des
matériaux pour l'aménagement urbain,
particuliérement en ce qui concerne leur
capacité a absorber I'eau de pluie.
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Les solutions durables pour les
équipements publics, telles que les
¢énergies renouvelables, les toits et
fagades végétalisés, et le stockage de
l'eau, ne sont pas souvent utilisées en
raison de difficultés de montage, de
problemes d'entretien. Il est important
de choisir la qualité des robinets et de
bien controler la distribution d'eau
pour réduire la consommation d'eau a
l'intérieur des batiments publics.

L'absence d'adoption de solutions
durables indique un manque de
formation et de volonté pour surmonter
les défis techniques et financiers
associés.

Tableau 39. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction l'agriculture de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de
I'intervenant (décideur)

Interprétation

L'évolution de Il'agriculture, toutes
catégories confondues, a diminué
chaque année dans la ville, ainsi que
la diversité agricole et le nombre de
travailleurs dans ce domaine. Cela est
di a l'absence d'agriculture urbaine ou
périurbaine dans la ville, et a un
manque d'encouragement pour ces
pratiques, car les terres rurales en
dehors de la ville sont jugées
suffisantes pour garantir la sécurité
alimentaire de la population locale.

Cette tendance indique un manque
d'initiatives pour intégrer l'agriculture
dans le cadre urbain. L'absence de
soutien pour l'agriculture urbaine et
périurbaine montre que le décideur
sous-estime et a une vision limitée de la
planification urbaine, ne prenant pas en
compte les avantages potentiels de ces
pratiques pour la durabilité urbaine et la
résilience alimentaire.

Les mesures stratégiques durables
proposées  pour  préserver les
palmeraies, en particulier celles
intégrées a l'environnement urbain,
incluent 1'organisation d'associations
agricoles.

Bien que l'organisation des associations
agricoles soit une bonne initiative, cela
pourrait ne pas suffire sans un soutien
structurel plus fort et des politiques
urbaines intégrées. Une collaboration
entre les associations, les autorités
locales et les urbanistes est essentielle
pour une gestion efficace et durable des
palmeraies.

Le niveau d'implication de la
direction dans la préservation des
terres  cultivées, notamment des
palmeraies, lors de la planification

Cette situation révele une dissonance
entre la réglementation et la pratique.
Bien que la direction soit légalement
tenue de protéger les terres cultivées, y
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urbaine, est protégé par la loi.
Cependant, les propriétaires de
palmeraies  sont  souvent les
principaux responsables de leur
dégradation.

compris les palmeraies, lors de la
planification urbaine, cette protection
ne se traduit pas toujours en actions

concrétes. La  dégradation  des
palmeraies par leurs propriétaires
souligne un manque d'application

efficace de la loi et une insuffisance de
mesures incitatives ou de soutien pour
encourager les propriétaires a maintenir
et a préserver ces terres. Cela indique
également un besoin de sensibilisation
et d'éducation des propriétaires sur
l'importance de la préservation des
terres agricoles pour la durabilité
environnementale et économique.

Tableau 40. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction du tourisme et de 1'industrie traditionnelle de la Wilaya de Biskra (Source :

Auteur, 2024).

Résumé des réponses de
l'intervenant (décideur)

Interprétation

Le tourisme dans la ville de Biskra
connait une amélioration, surtout par
les étrangers qui viennent découvrir
les palmeraies et les jardins de
Landon. Cependant, la réduction des
espaces verts et la dégradation des
palmeraies ont influencé négativement
le nombre de touristes par rapport au
passé.

Bien que le tourisme a Biskra montre
des signes d'amélioration, surtout avec
l'intérét des étrangers pour les
palmeraies et les jardins de Landon, la
diminution des espaces verts et la
dégradation des palmeraies nuisent a
l'attractivité touristique de la ville. Cela
souligne un besoin urgent de restaurer
et de préserver ces espaces pour
maintenir et augmenter le flux
touristique.

La direction ne collabore pas avec
d'autres acteurs pour intégrer la
préservation des espaces verts et des
palmeraies dans la planification
urbaine. Cependant, nous
encourageons a présenter tout ce qui
concerne la présentation des produits
agricoles, ainsi que l'existence des
ateliers de formation en jardinage.

Encourager les produits agricoles et
organiser des ateliers de jardinage sont
des initiatives positives, mais elles ne
compensent pas le manque de
coordination  stratégique nécessaire
pour une gestion durable des ressources
naturelles entre les différents acteurs.
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Les  stratégies  proposées  pour
encourager le tourisme, en matiere
d'espaces verts afin d'attirer davantage
de visiteurs a Biskra, consistent a
soutenir les associations de
l'environnement et le boisement.

Les stratégies visant a soutenir les
associations environnementales et a
promouvoir le boisement sont des
démarches constructives pour améliorer
les espaces verts et attirer plus de
touristes. Toutefois, une approche plus
intégrée et multidisciplinaire,
impliquant divers acteurs locaux et
régionaux, pourrait renforcer 'efficacité
de ces initiatives.

L'artisanat traditionnel a Biskra, en
mettant l'accent sur les produits
fabriqués manuellement a partir
d'¢éléments en palmier tels que les
nattes, les paniers et les chapeaux, est
trés limité et reste au niveau des
personnes agées. De plus, il souffre
d'une réduction de la production en
raison de la diminution des palmeraies
(les défis).

Cette situation refléte non seulement un
impact négatif sur la culture et le
patrimoine local, mais aussi une
opportunit¢é manquée de diversifier et
dynamiser 1'économie locale. La
protection et la revitalisation des
palmeraies sont donc cruciales pour
préserver ces savoir-faire traditionnels
et soutenir les artisans locaux.

Tableau 41. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction des travaux publics de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de | Interprétation
l'intervenant (décideur)
L'aménagement des espaces verts le | D'aprés nos calculs  précédents,

long des voiries et aux ronds-points
est acceptable et remplit 70 % des
conditions. Cependant, il n'existe pas
de directives concernant la largeur des
espaces verts au centre des routes, et
généralement on aménage la surface
restante de la route. De plus, la
distance entre les arbres dans 'espace
urbain est de 10 métres.

I'évaluation donnée n'est pas basée sur
la réalité, ce qui indique qu'il s'agit
d'une évaluation aléatoire. De plus,
l'absence de directives spécifiques
concernant la largeur des espaces verts
au centre des routes, ainsi que la
tendance a aménager seulement la
surface restante de la route, montrent un
manque de planification détaillée et
systématique. La distance standard de
10 métres entre les arbres ne respecte
pas les réglements algériens.
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L'avis des services environnementaux
ou forestiers n'est pas pris en compte
pour le choix des types de végétaux ou
d'espaces verts car nous établissons un
cahier des charges en fonction des
arbres disponibles et nous cherchons
des arbres qui résistent a la chaleur. Le
choix général se porte sur l'arbre de
ficus.

Il montre un manque de coordination
avec les experts en environnement. Le
choix de I'arbre de ficus en raison de sa
résistance a la chaleur, bien qu'efficace,
peut limiter la diversité biologique et ne
pas répondre aux besoins €cologiques
locaux.

Les procédures d'aménagement des
espaces verts en termes de détails
(type, surface, etc.) ne sont pas
intégrées dans le processus de
planification urbaine (les plans) et
sont effectuées uniquement lors de la
phase d'exécution.

L'absence de procédures détaillées
d'aménagement des espaces verts dans
le processus de planification urbaine, et
leur inclusion uniquement lors de la
phase d'exécution, révele une lacune
dans la planification stratégique et
l'intégration des espaces verts des le
début des projets urbains

I y a une coordination entre la
direction des travaux publics et de
I'hydraulique pour collaborer et
proposer des solutions techniques
durables pour le drainage des eaux
pluviales le long des routes. Cela
implique le nettoyage régulier des
systtmes de drainage, souvent
obstrués, ainsi que l'utilisation des
avaloirs comme solution.

La coordination entre la direction des
travaux publics et de I'hydraulique pour
proposer des solutions techniques
durables pour le drainage des eaux
pluviales est un point positif.
Cependant, le fait que les systémes de
drainage soient souvent obstrués et
nécessitent un nettoyage régulier
indique des problémes de maintenance
et de conception initiale.

L'absence de programmes pour les
voies réservées aux cyclistes le long
des routes est un probléme, mais je
pense que les rues mécaniques sont
disponibles et suffisantes.

L'affirmation selon laquelle les rues
mécaniques  sont  disponibles et
suffisantes montre une  certaine
indifférence envers les besoins des
cyclistes, limitant ainsi les options de
transport durable.

Afin de protéger les piétons le long
des rues contre les accidents, nous
sommes obligés de couper certains
arbres plantés sur les trottoirs pour
libérer 1'espace nécessaire.

11 souléve un conflit entre la sécurité et
la préservation de la végétation en ville.
Cela met en avant la difficult¢ de
trouver un équilibre entre la sécurité
des piétons et la conservation de la
végétation urbaine, ainsi que la
nécessité d'une planification urbaine
réfléchie pour résoudre ces dilemmes
de facon optimale.
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Tableau 42. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
direction de I'hydraulique de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de
l'intervenant (décideur)

Interprétation

La direction s'engage a fournir des
ressources en eau aux infrastructures
vertes pendant le processus de
planification urbaine de la ville en
créant des forages, et dans le futur,
elle envisage de construire des
barrages et des retenues collinaires.

Cela refléte une vision proactive de la
gestion des ressources en eau pour

soutenir les espaces verts urbains,
essentiels pour la durabilité
environnementale.

En général, les réseaux d'égouts dans
la ville de Biskra sont-ils intégrés aux
réseaux d'eaux pluviales, et leur
performance est acceptable mais le
probléme est qu'ils ont besoin de
nettoyage.

Le besoin de nettoyage régulier est
souligné comme un  probléme
persistant, indiquant un défi en maticre
de maintenance et de gestion efficace
de ces infrastructures et le manque de
trouver d'autres solutions plus durables.

Les solutions a mettre en ceuvre pour
atténuer les risques d'inondation dans
la ville consistent a créer des bassins
hydrographiques, mais ils ne sont pas
intégrés dans le processus de
planification urbaine lors de la phase
d'exécution.

La création de bassins hydrographiques
est envisagée comme une solution pour
atténuer les risques d'inondation.
Cependant, le fait qu'ils ne soient pas
intégrés dans la planification urbaine
lors de la phase d'exécution révéle une
lacune dans l'anticipation et la mise en
ceuvre proactive de mesures de gestion
des eaux pluviales.

Le niveau de recharge des ecaux
souterraines augmente en fonction de
la profondeur au fil du temps, ce qui
affecte également la qualité de I'eau.
Pour remédier a ce probléme, le
dessalement de 1'eau est envisagé car
l'eau est salée. Il est également
recommandé de limiter le creusement
de nouveaux forages.

Cela indique des défis majeurs dans la
gestion durable des ressources en eau
souterraine. La recherche de solutions
technologiques comme le dessalement
ne résout pas le probléme principal et
n'améliore pas la recharge et la qualité
des eaux souterraines. Des solutions
naturelles et intégrées sont nécessaires
pour une gestion plus efficace.
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Tableau 43. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenants de la

commune de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des

réponses de l'intervenant

Interprétation

(décideur)

Service L'état actuel de | L'absence de normes d'évaluation

technique | l'infrastructure  verte  a | montre un manque de rigueur dans
Biskra, en termes de | l'évaluation de la qualité¢ et de

couverture, de qualité et de
diversité des espaces verts,
est suffisant et répond aux
besoins de la population.
Cependant, nous n'avons pas
de normes pour leur
évaluation. Etant donné que
les jardins existants ne sont
pas pleins, nous n'avons pas
besoin d'en créer davantage.

l'efficacité de ces espaces. En plus,
la non-utilisation complete des
jardins existants peut indiquer une

mauvaise planification ou un
manque d'engagement
communautaire.

L'avis des directions des
foréts ou de l'environnement
est pris en compte lors de la
réalisation des projets qui
n'affectent pas la zone
forestiére et n'impactent pas

I'environnement urbain,
surtout les projets
industriels. En ce qui

concerne les espaces verts,
on peut les aménager avec
des entreprises privées.

Bien que l'avis des directions des
foréts et de I'environnement soit
pris en compte pour les projets

industriels, le fait que
I'aménagement des espaces verts
soit souvent confié a des

entreprises privées sans directives
strictes pourrait limiter l'intégration
de pratiques écologiques optimales.

Lorsqu'on demande la
révision du plan
d'aménagement de la ville,
nous devrions nous
concentrer sur le domaine
du logement car c'est
préoccupant. Les espaces
verts dans les derniers
projets sont souvent
considérés uniquement pour

Il refléte une vision utilitaire a
court terme plut6t qu'une approche
holistique de la planification
urbaine qui intégre la durabilité
environnementale et le bien-étre
des résidents.
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l'esthétique.

Les défis rencontrés par la
commune dans la création et
la préservation des
infrastructures vertes
incluent le manque d'eau et
le manque d'éducation
environnementale des
habitants. C'est pourquoi
nous menons des actions de
sensibilisation pour
encourager la participation
des associations et des
habitants a planter des
arbres, notamment lors des

Les efforts de sensibilisation sont
positifs, mais sans une gestion
adéquate des ressources en eau et
une éducation continue, ils risquent
de ne pas suffire.

fétes nationales liées a

'environnement.

Les projets réussis de | Ces succes isolés doivent é&tre
développement intégrés dans une stratégie globale

d'infrastructures vertes que
nous avons réalisés de notre
coté sont le jardin Bachir
Benaceur et le 01 novembre.

pour maximiser leur impact et
assurer la durabilité a long terme
des espaces verts dans la ville.

Service
communal
d'hygiéne

L'état actuel de la gestion
des déchets urbains a Biskra
est stable, cependant, la
sensibilisation par le biais
des chaines de radio est
nécessaire pour réduire les
déchets a la source dans la
ville.

11y a une contradiction entre la
déclaration et la réalité concrete
concernant 1'état actuel des déchets.
En plus, Le biais des chaines de
radio n'est pas suffisant, surtout
dans notre ¢re, la majorité n'utilise
pas la radio, ce qui indique un
manque de campagnes de
sensibilisation efficaces pour
promouvoir des comportements
responsables en matiére de gestion
des déchets.

Pour encourager les
pratiques du tri sélectif et du
recyclage des déchets pour
les habitants de Biskra, il est

Cela révele une dépendance
excessive a la coordination avec la
direction de l'environnement et un
manque _d'initiatives _autonomes
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essentiel de coordonner avec
la direction de
I'environnement pour
soutenir les  différentes
entreprises actives dans ce
domaine.

pour encourager le tri sélectif et le
recyclage. L'absence de soutien et
d'efforts  indépendants  limite
l'efficacité des pratiques de gestion
des déchets, montrant une faiblesse
dans la structure de gestion urbaine.

Les ressources disponibles
pour faciliter le recyclage
des déchets dans la ville
incluent la mobilisation des
travailleurs dans ce
domaine, cependant, nous
rencontrons des difficultés
en termes de formation du
personnel spécialisé.

11y a des difficultés a transmettre
l'information afin de former du
personnel spécialisé. Cela met en
lumiére un manque de formation
adéquate pour les travailleurs, ce
qui entrave l'efficacité du
recyclage.

Notre service envisage
d'améliorer l'efficacité de la
collecte et du traitement des
déchets dans la ville dans le
cadre de la planification
urbaine, en coordination
avec la direction de
I'environnement. Cependant,
nous n'avons pas encore de
solutions adéquates.

Cela indique une incapacité a
trouver des solutions concreétes et
des stratégies efficaces pour
améliorer la gestion des déchets
dans la ville.

Tableau 44. Résumé des réponses et leur

interprétation pour l'intervenant de

I'environnement de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de l'intervenant
(décideur)

Interprétation

« o | L'infrastructure  verte encourage
b % l'utilisation des espaces verts avec
E ?.“; des formes différentes adaptées aux
z Z | besoins de chaque région dans un
5 £ | but environnemental.

R

-

- D

o 2

g

s 9

= =

- D

L'intervenant semble avoir une
bonne compréhension du concept
d'infrastructure verte, méme si
celui-ci est relativement nouveau
en Algérie. Cela suggére une
ouverture d'esprit et une capacité
a s'adapter aux nouveaux
paradigmes dans le domaine de
I'aménagement urbain et de la
durabilité environnementale.
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L'infrastructure verte dans la ville de | Des lacunes sont relevées,
Biskra est insuffisante et ne répond | notamment l'absence de pistes
pas aux besoins de la population. On | cyclables, de transports en
constate une absence de pistes | commun respectueux de
cyclables et de moyens de transport | I'environnement et d'énergies
modernes comme le métro. Les bus, | renouvelables, ainsi que des
qui sont nocifs pour | réseaux d'assainissement
I'environnement, déforment l'image | inadéquats et des inégalités
de la ville et ne respectent pas les | d'acces aux espaces verts.
normes de sécurité a hauteur de 30
%. On note également une absence
d'énergies  renouvelables,  une
menace pour la biodiversité, des
réseaux d'assainissement insuffisants
par rapport au nombre d'habitants,
ainsi qu'une inégalit¢ dans l'acces
aux espaces verts.

La direction contribue a donner un | Bien que des avis soient émis
avis aux autres directions lors de la | lors de la proposition d'espaces
proposition de types d'espaces verts | verts, leur intégration dans la
dans le processus de planification | planification  urbaine  reste
urbaine.  Malheureusement, ces | limitée, soulignant un manque de
initiatives n'existent pas. De plus, | suivi et de consultation dans le
méme s'ils existent aprés la phase | processus d'exécution.

d'exécution, notre avis n'est pas
demand¢ pour cette étape.

Pour adopter un plan d'aménagement | Le manque de prise en compte
de la ville (POS, PDAU), notre avis | des avis lors de l'adoption des
n'est pas pris en compte lors de la | plans d'aménagement urbain met
consultation de ce plan. Au lieu de | en  lumiére un  processus
cela, I'avis d'un ingénieur en gestion | décisionnel peu inclusif, ou les
des  technologies wurbaines et | opinions des experts locaux ne
géomatiques est consulté, qu'il | sont pas suffisamment
s'agisse d'un bureau d'études privé | valorisées.

ou d'un ingénieur employé par la
municipalité.

Il n'y a pas de projets d'énergies | L'absence de projets d'énergies
renouvelables dans la ville de | renouvelables dans la ville, en
Biskra, et ils ont été temporairement | raison d'interruptions nationales,
interrompus au niveau national. Par | souligne un défi majeur dans la
conséquent, il n'est pas actuellement | transition vers une infrastructure
possible d'envisager leur intégration | urbaine durable, nécessitant une
dans la planification urbaine. réévaluation  des  stratégies
énergétiques a long terme.
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L'état actuel de la gestion des
déchets urbains dans la ville de
Biskra est compliqué et cela dépend
de la responsabilité de la commune.
Notre role est d'aider a trouver des
solutions si notre avis est demandé
dans des projets donnés.

Cela souligne le manque de
collaboration pour résoudre les
défis rencontrés et manque
d'engagement systématique pour
résoudre les problémes de
gestion des déchets a long terme.

Les ressources disponibles pour | Malgré l'existence de quelques
faciliter le recyclage des déchets | installations de tri, l'absence
dans la ville n'existent pas encore. Il | d'investissements et de
existe des centres d'enfouissement | programmes de recyclage
ou les déchets recyclables sont triés, | adéquats témoigne d'une

tandis que les autres déchets sont
enfouis techniquement.

La direction envisage d'améliorer
l'efficacit¢ de la collecte et du
traitement des déchets dans la ville
dans le processus de la planification
urbaine en créant une étude avec des
ingénieurs et géographes de la ville
pour élaborer un plan de collecte des
déchets.

Les  projets  industriels  sont
programmés apres le processus de
planification urbaine.

négligence flagrante de la part
des autorités.

Cette initiative, bien
qu'admirable, souligne
également l'incapacité antérieure
a intégrer efficacement la gestion
des déchets dans les plans de
développement urbain.

Gestion des déchets urbains

Cela suggere un manque de
vision a long terme et une
tendance a traiter les questions
environnementales comme des
apres-pensées plutot que des
priorités.

Tableau 45. Résumé des réponses et leur interprétation pour l'intervenant de la
conservation des foréts de la Wilaya de Biskra (Source : Auteur, 2024).

Résumé des réponses de
l'intervenant (décideur)

Notre intervention est liée a la forét en
dehors de la wville, et nous
n'intervenons pas directement dans la

Interprétation

Apres avoir visité le site officiel de la
conservation des foréts de la wilaya de
Biskra (Administration des Foréts,

ville. Cependant, nous donnons des
avis concernant le choix des arbres et
recommandons généralement le ficus
qui s'adapte au climat désertique.

2019), ce dernier mentionne parmi ses
roles le développement des espaces
verts et des bandes vertes a l'intérieur
des villes. Cependant, la déclaration de
l'intervenant  selon  laquelle il
n'intervient pas au niveau de la ville
indique une certaine méconnaissance de
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leurs responsabilités dans ce domaine.
De plus, sa recommandation liée a un
seul arbre pour implanter en raison du
climat désertique refléte un manque de
considération pour la biodiversité et les
besoins écologiques locaux.

En ce qui concerne la forét, nous
tentons de préserver contre les
incendies et nous proposons des
réservoirs d'eau pour faire face a ce
probléme, contribuant ainsi a la
préservation des écosystémes naturels.

Le simple fait de proposer des
réservoirs d'eau peut étre insuffisant
pour résoudre les défis complexes
auxquels les écosystémes naturels sont
confrontés, nécessitant une approche
plus holistique et proactive.

Nous n’affichons pas de cartes de
sensibilisation ou d'avertissement a
l'intérieur des foréts pour les visiteurs,
mais la loi est claire concernant les
poursuites judiciaires a 'encontre des
personnes pratiquant 'abattage illégal.

Il indique un manque d'efforts pour
éduquer et informer les visiteurs, ainsi
qu'un manque d'engagement dans la
sensibilisation environnementale et la
promotion d'un comportement
respectueux de la nature.

2.3. Interprétations générales des résultats

Ces entretiens semi-directifs exploratoires nous fournissent une analyse des
défis et des lacunes rencontrés par les décideurs et les urbanistes dans
l'intégration des infrastructures vertes dans la planification urbaine,
notamment :

v Planification incompléte : les espaces verts sont souvent intégrés
de maniére improvisée apres la construction des batiments publics,
plutot que d'étre inclus dés le début dans la planification urbaine.
Cette approche démontre un manque de vision stratégique et une
sous-estimation de l'importance des infrastructures vertes dans
l'environnement urbain.

v Faible coordination : il existe une faible coordination entre les
directions de l'environnement, des foréts, et les autres acteurs
concernés par la planification urbaine. Les avis des experts en
environnement et forestiers ne sont pas systématiquement pris en
compte, ce qui entraine des choix suboptimaux pour les especes
végétales et les solutions écologiques.
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v' Absence de normes et critéres clairs: les décideurs urbains
souvent ne disposent pas de normes et de critéres clairs pour guider
l'intégration des espaces verts dans la planification urbaine. Cette
lacune entraine une approche fragmentée et réactive plutdt qu'une
planification proactive et intégrée deés le début du processus
d'aménagement urbain. En conséquence, les espaces verts sont
souvent considérés comme des éléments a ajouter de manicre
improvisée apres la construction des batiments publics, ce qui nuit
a la cohérence et a l'efficacité de leur intégration dans le tissu
urbain.

v" Solutions technologiques : il y a une dépendance accrue aux
solutions technologiques comme le dessalement de 1'eau, plutdt
qu'a des méthodes naturelles et durables pour la gestion des
ressources en eau. Ces solutions technologiques, bien que
nécessaires, ne résolvent pas les problémes fondamentaux de
recharge et de qualité des eaux souterraines.

v Vision Limitée : les décideurs montrent une vision limitée en
matiere d'intégration des infrastructures vertes dans la planification
urbaine. Ils privilégient souvent un ou deux types d'arbres en
raison du climat local, ce qui limite la diversité végétale nécessaire
a un écosystéme sain. De plus, les espaces verts sont souvent mis
en derniére priorité, se retrouvant dans les espaces restants des
projets sans considération de leur rdle écologique et social. Cette
approche néglige leur importance cruciale dans la résilience
urbaine et la biodiversité.

v' Formation inadéquate : les décideurs et les travailleurs manquent
souvent de formation spécialisée et de sensibilisation aux
meilleures pratiques en mati¢re d'infrastructures vertes. Cela se
traduit par des difficultés dans la mise en ceuvre et la gestion de
solutions écologiques, telles que le tri sélectif et le recyclage.

v" Problémes environnementaux : les solutions naturelles, telles que
la préservation des foréts contre les incendies et l'installation de
réservoirs d'eau, sont insuffisamment pour préserver les
écosystémes naturels. En plus, il y a un manque d'efforts pour
utiliser les énergies renouvelables, ce qui représente une menace
pour la biodiversité et la durabilité environnementale de la ville.
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Conclusion

L'analyse des infrastructures vertes dans la planification urbaine de Biskra
révele plusieurs lacunes et défis critiques. L'intégration des infrastructures
vertes dans les plans d'urbanisme est insuffisante, compromettant ainsi la
qualité de vie des résidents et l'environnement urbain. L'absence d'espaces
verts dans la ville et la non-conformité aux reglements algériens entrainent
une réduction de la biodiversité et des problemes de qualité de vie.

L'examen des données sur la surface des espaces verts montre un déficit
massif par rapport aux normes établies, soulignant I'urgence d'une action
pour combler cet écart. La ville ne parvient pas a fournir une superficie
adéquate d'espaces verts, compromettant ainsi les objectifs de
développement durable et le bien-étre des habitants.

Les résultats des entretiens semi-directifs révélent plusieurs défis dans
l'intégration des infrastructures vertes dans la planification urbaine. Une
planification incompléte, une faible coordination entre les parties prenantes
et I'absence de normes claires sont parmi les principaux obstacles. De plus,
une vision limitée et une formation inadéquate des décideurs contribuent a
sous-estimer I'importance des infrastructures vertes.

Cette analyse et ces résultats confirment notre hypothése selon laquelle la
mauvaise planification dans les études d’urbanisme, liée au manque de
précision au niveau des instruments d’urbanisme et au manque d’expérience
ou de participation des acteurs, notamment les acteurs environnementaux,
pendant le processus de planification urbaine dans la ville oasis, entrainent
un intérét pour la production d’espaces batis ou les espaces verts sont
négligés ou non préserves.

En conclusion, pour améliorer I'intégration des infrastructures vertes dans la
planification urbaine, des actions immédiates sont nécessaires. Cela
comprend une révision des plans d'urbanisme pour inclure des espaces verts
des le début du processus, une coordination accrue entre les parties
prenantes et une formation spécialisée pour les décideurs. De plus, des
efforts supplémentaires sont nécessaires pour préserver les écosystémes
naturels, utiliser les énergies renouvelables et promouvoir une vision
holistique de la durabilité urbaine.
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Recommandations

L'évaluation de la durabilité des infrastructures vertes dans la ville de Biskra
met en lumiére la mauvaise planification urbaine qui les néglige. Cette
évaluation nous a conduit a identifier les causes principales liées au manque
d'expérience des décideurs et des urbanistes, ainsi qu'a l'absence
d'implication des acteurs environnementaux dans le processus de
planification urbaine de la ville. Ces lacunes se reflétent méme dans la
production des plans d'urbanisme qui manquent de précision en ce qui
concerne l'intégration des infrastructures vertes, privilégiant la construction
d'espaces batis au détriment des espaces verts. Ces lacunes ont été explorées
a travers l'analyse des plans d'aménagement de la ville et des entretiens
semi-structurés. Pour surmonter ces défis et améliorer l'intégration des
infrastructures vertes pour un développement urbain durable, nous
proposons les recommandations suivantes :

1. Renforcement des instruments d'urbanisme

v" Normes et régulations claires : établir des directives précises pour
l'intégration des infrastructures vertes dans les plans d'urbanisme,
incluant des quotas minimaux pour les espaces verts par habitant et des
critéres de diversité végétale.

v Inclusion des espaces verts dés la conception : inscrire les espaces
verts comme une composante essentielle dés les phases initiales de
planification des projets urbains, plutét que de les ajouter apres coup.

2. Formation et sensibilisation des décideurs et urbanistes

v" Programmes de formation : mettre en place des programmes de
formation continue pour les décideurs et urbanistes sur les derniéres
pratiques et avantages des infrastructures vertes.

v' Campagnes de sensibilisation : organiser des ateliers, séminaires et
campagnes de sensibilisation pour promouvoir l'importance des espaces
verts aupres des décideurs et de la communauté urbaine.
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3. Implication des acteurs environnementaux :

v Faire appel a des experts en durabilité urbaine pour conseiller les
décideurs dans le processus de planification et d'implémentation des
infrastructures vertes pour garantir des décisions éclairées et efficaces
des le début des projets.

v’ Etablir des partenariats avec des organisations non gouvernementales et
des organisations locales spécialisées dans la protection de
l'environnement pour bénéficier de leur expertise et de leurs ressources.

4. Consultation d'experts

v’ Faire appel a des experts en durabilité urbaine pour conseiller les
décideurs dans le processus de planification et d'implémentation des
infrastructures vertes, garantissant ainsi des décisions éclairées et
efficaces.

5. Durabilité environnementale
5.1. Préservation des terres arables

v’ Zonage et régulations : introduire des régulations strictes pour protéger
les terres arables contre I'urbanisation non planifiée.

v Agriculture urbaine : promouvoir I’agriculture urbaine comme une
alternative viable pour I’utilisation des terres (comme les palmeraies).

5.2. Promotion des énergies renouvelables

v' Projets pilotes : lancer des projets pilotes d’énergie solaire et pour
démontrer leur efficacité.

v’ Incitations financiéres : offrir des subventions et des préts a faible taux
d'intérét pour les projets d'énergie renouvelable.

5.3. Gestion des déchets

v" Recyclage et réutilisation : renforcer les infrastructures de recyclage et
encourager la réutilisation des matériaux (comme un composteur urbain
pour le traitement des déchets organiques).
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v

Sensibilisation : intensifier les campagnes de sensibilisation pour
promouvoir la réduction des déchets a la source et le tri sélectif.

5.4. Approvisionnement de 1'eau et qualité

v

Systémes de collecte : installer des systemes de collecte d'eau de pluie
dans les batiments résidentiels, commerciaux et publics. Cela inclut
l'utilisation de toits verts et de réservoirs de stockage souterrains ou hors
sol. Les toits végétalisés peuvent également contribuer a la filtration
initiale de I'eau de pluie, améliorant ainsi sa qualité pour une utilisation
ultérieure.

Projets de dessalement : en tant que solution secondaire, il est essentiel
d'évaluer soigneusement les projets de dessalement afin de minimiser
leur impact environnemental.

5.5. Promotion des infrastructures vertes

v

Etablir des projets d'espaces verts urbains existants, comme les toits et
murs végétalisés, les jardins communautaires et les parcs urbains,
nécessite une approche bien étudiée par des experts afin d'en tirer les
bénéfices souhaités.

Mettre en place des incitations financiéres pour les projets de
construction qui intégrent des infrastructures vertes, comme des
réductions d'impdts ou des subventions.

5.6. Biodiversité

v

v

Plantation diversifiée : planter une diversité d'espéces végétales
adaptées au climat local pour favoriser un écosystéme résilient.
Protection des espaces naturels : mettre en place des réserves
naturelles, en particulier pour les palmeraies, et des corridors
¢écologiques afin de préserver la biodiversité locale et protéger les
habitats naturels tels que les réseaux de sentiers pédestres bordés de
végétation locale.

Le jardin de Landon et du 05 juillet, pourrait étre un modeéle pour la
création d'autres jardins similaires favorisant une riche biodiversité.
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5.7. Résilience aux risques d’inondations

v’ Planification de I’aménagement : intégrer la résilience aux risques
naturels dans la planification urbaine en identifiant les zones a risque et
en adoptant des mesures d'adaptation appropriées tel que : systémes de
revétement perméable, Systémes de biofiltration, tranchées d'infiltration,
un systeme d'eaux pluviales qui sépare le systéme d'assainissement et
l'intégre aux zones humides existantes dans ses plans de gestion des
eaux pluviales, et crée des bassins versants urbains.

5.8. Résilience aux tempétes de sable

v La plantation de brise-vent naturels est une stratégie efficace pour
réduire l'impact des tempétes de sable a la périphérie de la ville. Cette
approche consiste a planter des rangées d'arbres ou de buissons bien
étudiés pour agir comme des barriéres physiques contre les vents
violents et le transport de sable. Il est important d'identifier les espéces
végétales indigénes capables de résister aux conditions climatiques
extrémes de Biskra et de fournir une couverture efficace contre les
tempétes de sable.

5.9. Promotion des modes de déplacement non motorisés

v' La marche et le vélo, a travers I’aménagement d'infrastructures adaptées
pour les piétons et les cyclistes, telles que des trottoirs ¢largis ombragés
par des arbres, des pistes cyclables séparées et des stationnements pour
vélos sécurisés.

6. Durabilité socioculturelle
6.1. Promotion de 1'éducation environnementale

v" Programmes scolaires : intégrer des programmes théoriques et
pratiques d'éducation environnementale dans les écoles pour sensibiliser
les jeunes aux enjeux environnementaux et les encourager a adopter des
comportements durables.

v Ateliers communautaires : organiser des ateliers et des événements
communautaires sur des sujets environnementaux pour renforcer la
conscience écologique.
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v" Engagement des communautés : impliquer les résidents dans la
planification et la gestion des espaces verts, par le biais de consultations
publiques et de projets communautaires et afin d'améliorer aussi
I'éducation environnementale.

6.2. Cohésion sociale et soutien a la santé

v' Aires de jeux et sportifs intégrées : aménager différentes formes
d'installations sportives, aires de jeux, pistes cyclables et accessibles pour
encourager les activités sociales et physiques.

v’ Activités communautaires : organiser des événements et des activités
communautaires dans les espaces verts pour renforcer les liens sociaux.

6.3. Sécurité publique

v EKclairage et surveillance : installer des systémes d'éclairage
adéquats et des dispositifs de surveillance dans les espaces verts
pour assurer la sécurité des usagers.

v' Exploitation des terrains vierges et isolés pour des projets
d'infrastructure verte peut jouer un réle crucial dans la réduction de
la criminalité.

7. Durabilité économique
7.1. Opportunités d'emplois verts

v" Programmes de formation : créer des programmes de formation et de
certification pour les métiers liés aux infrastructures vertes, tels que le
jardinage urbain, la gestion des déchets et I’énergie renouvelable.

v Collaboration avec les institutions éducatives : travailler en
collaboration avec les universités et les écoles techniques pour
développer des cursus spécialisés dans les technologies vertes et la
durabilité.

v Soutien aux « startups» : offrir des subventions et des incitations
fiscales aux « startups » et PME (petites et moyennes entreprises)
spécialisées dans les technologies vertes.

v Incubateurs et accélérateurs : créer des incubateurs et des
accélérateurs pour soutenir 1'innovation et l'entrepreneuriat vert.
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7.2. Développement économique local
7.2.1. Ecotourisme

v" Promotion des espaces verts : développer le secteur de 1’écotourisme
en promouvant les parcs, les jardins publics et les palmeraies comme
attractions touristiques majeures.

v Evénements et festivals : organiser des événements et des festivals axés
sur l'environnement et la durabilit¢é pour attirer les visiteurs et
sensibiliser la population locale.

7.2.2. Marchés locaux

v’ Agriculture urbaine : soutenir les marchés locaux et les agriculteurs
urbains qui utilisent des pratiques durables, renforgant ainsi I'économie
locale tout en favorisant la durabilité.

v Produits locaux : promouvoir la vente de produits locaux et
écologiques pour réduire I’empreinte carbone et soutenir les producteurs
locaux.
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Conclusion générale

Cette étude a permis de mettre en évidence le rdle essentiel des
infrastructures vertes dans la promotion d’un développement urbain
durable, en particulier dans le contexte des villes oasiennes. A travers
I’analyse théorique, contextuelle et méthodologique, il a été démontré que
I’intégration structurée des fonctions écologiques dans les politiques
d’aménagement constitue un levier stratégique pour renforcer la résilience
territoriale, préserver les écosystémes et améliorer durablement la qualité de
vie des habitants.

Le cas de Biskra a révélé la vulnérabilité des infrastructures vertes face a
une urbanisation rapide et parfois insuffisamment maitrisée, ainsi que les
limites des instruments de planification actuels. Les recommandations
formulées visent ainsi a encourager une approche plus intégrée, fondée sur
la wvalorisation des services écosystémiques, ’amélioration des outils
d’urbanisme et une implication plus active des différents acteurs concernés.

En raison des similitudes climatiques, culturelles et morphologiques entre
les villes oasiennes, les résultats obtenus peuvent également servir de
référence a d’autres territoires confrontés a des défis comparables. Cette
recherche constitue une contribution dans un domaine encore peu exploré,
notamment en Algérie, tout en reconnaissant ses limites liées a la
disponibilit¢ des données et aux contraintes méthodologiques rencontrées.
Elle peut étre poursuivie, enrichie, révisée et complétée a travers de
nouvelles investigations intégrant des outils technologiques avancés
(systemes d’information géographique, capteurs intelligents, analyses de
données massives), une amélioration de la collecte et de I’analyse des
données, ainsi qu’un approfondissement des mécanismes de gouvernance et
de financement des infrastructures vertes. Ainsi, elle ouvre des perspectives
de recherche susceptibles de renforcer davantage I’intégration des principes
de durabilité dans la planification des villes oasiennes et de contribuer a une
transformation urbaine plus équilibrée et résiliente face aux défis du XXle
siecle.
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