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Résumé

Résume
L’¢élément végétal, dans un contexte d’urbanisation rapide a Guelma (Algérie), constitue le cceur

de cette étude, qui examine son impact sur les transformations urbaines a travers ses interactions
avec les dynamiques paysageéres, sociales et environnementales. L’objectif principal est de
décrypter les logiques d’évolution du tissu urbain et de ses rapports avec le végétal, dans une
perspective de développement durable. 11 s’agit d’analyser les transformations spatiales, de
comprendre les perceptions et les attentes des habitants, et de formuler des recommandations pour
renforcer la présence et la qualité du végétal dans la ville de demain. La démarche repose sur une
analyse spatio-temporelle des surfaces végétalisées a partir d’images satellitaires (1987, 2003,
2019), couplée a I’utilisation de SIG et de métriques paysageres (PLAND, LPI, AREA-MN, NP,
LSI, Al), ainsi que sur une enquéte qualitative menée aupres des habitants. Cette approche croisée
permet d’évaluer a la fois 1’évolution écologique du paysage urbain et les perceptions sociales
associees a la végétation. Les résultats montrent une régression marquée du couvert végétal durant
les 32 années étudiées, accompagnée d une fragmentation croissante et d’une perte progressive de
connectivité écologique. Les métriques paysagéres confirment une multiplication des fragments,
une diminution de leur taille moyenne et une dispersion accrue, traduisant une pression urbaine
soutenue sur les espaces verts et agricoles. Sur le plan social, les habitants expriment un manque
de végétation, une répartition jugée insuffisante et une forte attente d’espaces verts accessibles,
qu’ils associent au bien-étre, au confort urbain et a la qualité de vie. L’étude souligne ainsi la
nécessité d’inscrire le végétal au cceur des stratégies de planification, en tant qu’acteur central de

I’équilibre et de la durabilité urbaine.

Mots-clés : Elément végétal, Tissu urbain, Paysage urbain, fabrique urbaine, Guelma.



Résumé

Abstract

In the context of rapid urbanization in Guelma (Algeria), vegetation constitutes the focus of this
study, which examines its impact on urban transformations through its interactions with landscape,
social, and environmental dynamics. The primary objective is to decipher the patterns of urban
fabric evolution and its relationship with vegetation from a sustainable development perspective.
This involves analyzing spatial transformations, understanding residents’ perceptions and
expectations, and formulating recommendations to enhance the presence and quality of vegetation
in the city of tomorrow. The methodology combines a spatio-temporal analysis of vegetated
surfaces based on satellite imagery (1987, 2003, 2019), the use of Geographic Information Systems
(GIS) and landscape metrics (PLAND, LPI, AREA-MN, NP, LSI, Al), with a qualitative survey
conducted among residents. This cross-disciplinary approach makes it possible to assess both the
ecological evolution of the urban landscape and the social perceptions associated with vegetation.
The results indicate a marked decline in vegetation cover over the 32-year period, accompanied
by increasing fragmentation and a progressive loss of ecological connectivity. Landscape metrics
confirm a multiplication of fragments, a reduction in their average size, and greater dispersion,
reflecting sustained urban pressure on green and agricultural spaces. Socially, residents report a
lack of vegetation, perceive its distribution as insufficient, and express a strong demand for
accessible green spaces, which they associate with well-being, urban comfort, and quality of life.
Overall, the study emphasizes the necessity of placing vegetation at the heart of urban planning

strategies, recognizing it as a central actor in achieving urban balance and sustainability.

Keywords: Vegetation element, Urban tissue, Urban landscape, Urban fabric, Guelma.
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l. Introduction générale
Face a une urbanisation mondiale en pleine croissance et aux défis environnementaux
majeurs qu’elle engendre, tels que les Tlots de chaleur urbains, I’érosion de la biodiversité et
I’imperméabilisation des sols, I’intégration de la végétation dans I’espace urbain est devenue
un enjeu capital (Gill et al., 2007; McDonald et al., 2020).

Longtemps relégué a une fonction ornementale ou considéré comme un espace secondaire
dans la composition urbaine, I’élément végétal est désormais reconnu pour ses multiples
fonctions écologiques, sociales, économiques et esthétiques (Jim, 2004; Tzoulas et al., 2007).
La présence végeétale en milieu urbain participe activement a I'amélioration du cadre de vie et a
la consolidation des principes de durabilité. Cet intérét renouvelé s’accompagne d’une attention
croissante portée aux relations entre végétation et forme urbaine, révélant le réle dynamique
que joue le végétal dans la formation et I’évolution des structures urbaines. (Forman, 2014;

Pauleit et al., 2019).

A I’heure actuelle, la ville se distingue par une dynamique d’urbanisation sans précédent,
conjuguée a une croissance démographique soutenue et a un étalement spatial aux
manifestations multiples et d’intensité variable, d’ou une consommation excessive aussi bien

des ressources énergétiques et des ressources naturelles que du sol.

Devant cette situation, on assiste a I’éloignement et dégradation de I’élément végétal
(composante fondamentale pour maintenir les équilibres déja fragiles entre le milieu urbain et
naturel, par son effet psychosocial, et ses fonctions environnementales, sociales, et
économiques.), par la prolifération de plus en plus rapide de 1’urbanisation dans des zones
naturelles et rurales et a la périphérie urbaine. Mais actuellement, 1’¢lément végétal redevient
une infrastructure importante a prendre en charge lors de 1’élaboration de projets urbains
(DJEDI Toufik, 2011).

Il se pose alors la question de la maitrise des principales densités d’usage en milieux
urbains, ainsi que des outils permettant d’en réguler les dynamiques afin de préserver la nature
et le végétal dans les espaces urbains (Jenks et al., 2000; Charmes, 2011). Cette approche
nécessite d’€tre croisée avec 1’analyse de la forme urbaine, de I’occupation sociale de 1’espace,
et des enjeux economiques et environnementaux, pour que les indicateurs de densité prennent

tout leur sens et soient mieux compris (Couch et al., 2007).
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La désagrégation de ces densités en élements constitutifs est ainsi recommandée pour
affiner I’analyse. Dans cette perspective, la cartographie thématique en croisant couches
urbaines et couches végétales constitue un outil méthodologique fondamental pour spatialiser
et visualiser ces dynamiques spatiales (Goodchild, 2007; Tomlin, 2010). De plus, I’intégration
des métriques paysageres, telles que I’indice de connectivité, la densité de fragmentation, ou
encore le pourcentage de surface végétalisée, offre une quantification précise et objective des
structures végétales dans le tissu urbain (Herold et al., 2005; McGarigal et al., 2012).
L’articulation de ces outils permet ainsi d’établir une lecture renouvelée des interactions entre
urbanisation et trame verte, participant a une meilleure compréhension et gestion des équilibres

écologiques en milieu urbain.

La densité végétale en milieu urbain est généralement admise comme inversement
proportionnelle au taux d’urbanisation : 1’augmentation de ce dernier entraine, dans la plupart
des cas, une réduction significative des superficies vertes (Weng, 2001; Seto et al., 2012).
Plusieurs études, menées sur des villes de tailles et de contextes socio-économiques et
géographiques variés, confirment que les quartiers résidentiels a urbanisation ouverte
conservent une plus grande quantité d’espaces verts que les secteurs plus denses (Pauleit et

Duhme, 2000; Gill et al., 2007), contribuant ainsi a un développement urbain plus durable.

Par ailleurs, face aux effets croissants du changement climatique, la maitrise et
I’amélioration des ambiances urbaines apparaissent comme des enjeux majeurs pour garantir le
confort des usagers. La qualité de I’air, la régulation thermique, et plus largement la création de
microclimats favorables nécessitent une connaissance approfondie des dynamiques
microclimatiques urbaines (Oke, 1987; Emmanuel, 2005). Le microclimat urbain est le produit
d’interactions complexes entre phénomeénes physiques, formes urbaines, éléments naturels,
aménagements et activités humaines. Toutefois, en Algérie, la prise en compte de 1’élément
veégétal dans la fabrication des tissus urbains demeure largement marginale, reléguant la

végétation a un role secondaire dans les projets d’aménagement et d’urbanisation.

Dans une perspective écosystémique, la ville peut étre conceptualisée comme un
écosystéeme complexe composé de sous-systémes interconnectés qui interagissent selon des
principes hiérarchiques et d’auto-organisation. Ce cadre assimile également I’environnement
urbain a un organisme vivant, caractérisé par une évolution continue et des échanges
dynamiques avec son environnement par le biais de flux cycliques de matiere et d’énergie. Pour
évaluer objectivement ces interactions, les methodologies quantitatives en particulier celles

dérivées de I’écologie du paysage urbain sont essentielles.
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Dans le cadre de I’évaluation du rapport entre I’élément végetal et I’urbanisation, les
méthodes employées s’appuient principalement sur I’utilisation de la télédétection spatiale et
des Systemes d’Information Géographique (SIG). Cette approche s’avere pertinente en raison

des bénéfices qu’offrent ces technologies (Jensen, 2005; Lu & Weng, 2007).

La télédétection et les SIG se sont imposés comme des outils essentiels pour le suivi et
I’analyse des dynamiques spatiotemporelles affectant les milieux terrestres, en particulier dans
le contexte de la croissance spatiale des villes (Herold, Liu, & Clarke, 2003 ; Weng, 2012).
Appliqués a I’élement végétal, ces outils permettent non seulement la cartographie de la
couverture végétale et de ses évolutions, mais aussi ’identification des zones soumises a des
processus de dégradation ou de fragmentation écologique (Xie, Sha, & Yu, 2008). Ils offrent
ainsi la possibilité d’évaluer, de maniére quantitative et a différentes échelles, I’impact de

I’urbanisation sur les structures végétales au sein du tissu urbain.

Pour répondre a I’enjeu de valorisation du végétal dans les pratiques d’aménagement,
I’intégration de la planification écologique s’impose comme une démarche pertinente.
Toutefois, I’influence des principes écologiques sur la planification du développement urbain
en Algérie reste encore tres limitée. La planification écologique apparait des lors comme un
levier stratégique permettant de combler cette lacune. Guidée par certains principes, elle devrait
permettre une harmonisation de la ville avec la nature. Deux méthodes complémentaires se

distinguent particulierement pour soutenir cette planification :

L application des métriques paysagéres constitue I’une des principales exploitations de la
téledétection spatiale, en particulier pour mettre en évidence les changements spatiotemporels
liés a I’avancée de la frange urbaine. Développées initialement dans les années 1980 dans le
domaine de I’écologie du paysage, les métriques paysageres avaient pour vocation premiere
I’évaluation des formes et structures de la végétation dans les paysages naturels (Forman, 1986;
McGarigal et Marks, 1995). Progressivement, leur usage s’est ¢largi aux milieux urbains et
périurbains, permettant de mesurer et d’évaluer les dynamiques spatiotemporelles associées a
la croissance des villes. Aujourd’hui, elles offrent des outils précieux pour quantifier I’impact

de I’urbanisation sur la structure spatiale du végétal et sur la configuration du tissu urbain.

Une enquéte pilote menée aupres de la population permet d’articuler les données issues
de I’analyse spatiale avec les représentations et ressentis des usagers. Elle vise a recueillir des
éléments sur le ressenti des habitants vis-a-vis de la présence végétale dans leur cadre de vie,

ainsi que sur leurs attentes en matiere d’aménagement. Cette approche renforce la dimension

4
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sociale de la planification écologique, en tenant compte de leurs préférences, de leurs usages et

des besoins exprimés.

L’étude s’attache a examiner le réle de 1’élément végétal dans les mécanismes de
structuration, de configuration et d’évolution du tissu urbain. Cas de la ville de Guelma.
Disposants d’une littérature analytique suffisamment large pour défricher ainsi cette

problématique.

Il.  Problématique
Aujourd’hui, les dynamiques d’urbanisation générent des déséquilibres croissants entre
le bati et les composantes végétales du tissu urbain, compromettant la qualité environnementale
et paysagere des villes. Cette problématique se manifeste avec acuité dans plusieurs régions
méditerranéennes, notamment en Algérie, ou la place du végétal dans ’aménagement urbain

reste souvent marginalisée.

Les grandes agglomérations algériennes, et la ville de Guelma en particulier, sont
confrontées a des défis majeurs liés a la concentration croissante de la population et a
I’étalement urbain. Ces phénoménes complexifient les relations entre 1’élément végétal et la
croissance urbaine, influencant directement 1’évolution des densités urbaines ainsi que la qualité

du cadre de vie.

Le constat actuel met en évidence une diminution continue des surfaces végétalisées et
une augmentation des distances séparant les habitants des grands espaces ouverts,
compromettant ainsi I’accessibilité, la continuité écologique et la cohérence paysagere en

milieu urbain.

Selon cette vision la ville de Guelma se distingue par un cadre écologique riche,
composé¢ de versants boisés d’oliviers, de zones agricoles fertiles et d’espaces forestiers, offrant
un potentiel paysager et environnemental important. Cependant, I’expansion urbaine actuelle
tend a empiéter sur ces ressources, notamment par 1’urbanisation des terres agricoles et la

dégradation du paysage montagneux environnant.
A cet égard, notre problématique aborde la question suivante :

Comment la mesure des configurations spatiales de I’élément végétal contribue-t-

elle a la structuration et I’évolution de la fabrigue du tissu urbain a Guelma ?
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Comment les perceptions sociales de I’élément végétal peuvent-elles compléter ou

contredire les constats issus de I’analyse spatiale ?

1. Hypothéses de la recherche
Les configurations spatiales de I’élément végétal a Guelma, mesurées par des métriques
paysageres, ont non seulement structuré et influencé 1’évolution du tissu urbain, mais leur
compréhension approfondie et leur intégration dans une planification écologique et
contextualisée peut nécessiter une remise en question des approches urbaines classiques, ce qui
est essentiel pour la préservation, la valorisation et I’intégration durable de I’¢1ément végétal en

tant que composante active de la fabrique urbaine.

Nous supposons que la configuration spatiale du végétal dans la ville de Guelma,
analysée a I’aide des métriques paysageres (forme, densité, fragmentation, connectivité), révele
une organisation différenciée du tissu urbain. Cette répartition inégale génére des disparités
d’acces aux bénéfices environnementaux, paysagers et sociaux offerts par la végétation urbaine,
influencant la qualité de vie percue par les habitants ainsi que leurs usages des espaces verts.
Ces effets, d’abord identifiés par 1’analyse spatiale, peuvent étre confirmés, nuancés ou remis

en question par les perceptions, pratiques et attentes recueillies a travers 1’enquéte sociologique.

IV. Objectifs de la recherche

L’objectif essentiel de cette recherche est de faire une lecture avisée du tissu urbain (de
faire une lecture approfondie des interrelations entre le tissu urbain et la structure végétale), et
de déméler et déceler les éléments de maitrise de leurs rapports et dynamique d’évolution, pour
un développement durable sur I’ensemble territoire urbain. Une telle démarche permet a la fois
d’agir sur la présence actuelle de la nature et du végétal dans la ville de Guelma, et d’orienter

de maniere réfléchie son développement futur. Elle vise essentiellement a :

- Examiner le tissu urbain de Guelma pour appréhender les transformations paysageres et
les dynamiques associées a la végeétation, a travers une lecture croisée de ses dimensions
morphologiques et fonctionnelles.

- Identifier et analyser les perceptions, usages et attentes des habitants de Guelma
concernant la végeétation urbaine.

- Formuler des recommandations concrétes visant a renforcer la présence et la qualité du
végétal, a minimiser les impacts négatifs de I’urbanisation sur celui-ci, et a orienter le
développement urbain de Guelma vers une plus grande durabilité et harmonie avec son

environnement naturel et les besoins de ses habitants.
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V. Etat de art

L’intérét croissant pour I’intégration de la nature en milieu urbain a suscité un ensemble
significatif de travaux de recherche explorant les multiples facettes de la présence végétale dans
la ville. Qu’il s'agisse d’études portant sur les bénéfices environnementaux des espaces verts,
I’impact des arbres sur le microclimat urbain, le réle de la végétation dans la promotion de la
biodiversité ou encore les aspects sociaux et culturels liés a la présence du végétal, une

littérature abondante témoigne de la reconnaissance de son importance dans la fabrique urbaine.

Ces recherches, menées au croisement de disciplines telles que I’urbanisme, I’écologie,
I’architecture et les sciences sociales, ont permis de mettre en lumiere les multiples interactions
entre la végeétation et le tissu urbain existant. La présente étude s’inscrit dans cette dynamique,
en se focalisant spécifiquement sur I’impact de I’élément végétal sur la fabriqgue méme du tissu
urbain, une perspective qui, bien que s’appuyant sur les connaissances établies, il s’attache a
décrypter les logiques de transformation de 1’environnement urbain a travers 1’analyse des

interactions entre formes urbaines et éléments végétaux.

V.1. Positionnement épistémologique de la thése

V.1.1. Fondements théoriques internationaux

Cet axe pose les bases conceptuelles et les connaissances établies au niveau mondial. Il
permet de comprendre les enjeux généraux, les approches méthodologiques et les découvertes
significatives dans le domaine. Il explorera les concepts fondamentaux, les approches
théoriques et les études internationales qui traitent de I’intégration de la végétation dans le

contexte urbain et son influence sur la forme et la fonction des villes.

Alberti (2008) et Wu (2010, 2014) : Ces travaux constituent des ouvrages et articles
fondateurs en écologie urbaine posent les bases théoriques de I’intégration des processus
écologiques dans les villes et soulignent le réle crucial de la végétation pour la durabilité
urbaine. Ces publications sont une référence centrale, en introduisant la notion d” “urban
ecology” comme discipline intégrative permettant de penser 1’interaction entre les structures
urbaines et les processus écologiques. Cette notion montre comment les configurations spatiales
des villes influencent les écosystemes, notamment a travers les effets sur les bassins versants,

les sols, la biodiversité ou les cycles thermiques.

Cependant, bien que ces études fournissent un cadre géneral essentiel, elles peuvent

manquer de spécificité quant aux mécanismes preécis par lesquels la végétation fabrique le tissu



Chapitre introductif

urbain (morphologie, usages, pratiques). Pour notre analyse, les principes qu'elles établissent
concernant I’importance de la végétation, un point de départ pour comprendre son impact

specifique dans les contextes maghrébin et local.

Alberti et al. (2007) : Cette étude empirique quantifie I’impact des configurations
urbaines sur les écosystemes aquatiques. Bien que pertinente pour comprendre les
conséquences des formes urbaines, le lien direct avec I’élément végétal comme facteur
structurant du tissu urbain n’est pas central. Elle souligne I’importance d’une approche

systémique pour analyser les impacts urbains, ou la végeétation est un élément a considérer.

L’impact positif de la végétation sur les conditions climatiques locales, la limitation des
effets d’ilots de chaleur et le bien-étre des habitants en milieu urbain est largement étudie,
notamment dans des travaux appliqués comme celui de Alberti et al. (2007) dans la région de
Seattle, ou Cornet (2024) a Montréal. Ces recherches mobilisent des outils d’observation
avancés comme la télédétection, les indicateurs écologiques, ou les analyses spatiales multi-
échelles. Elles offrent des exemples d’analyse spatiale de la végeétation en milieu urbain et de

son évolution.

D’autres auteurs tels que Andersson (2006) et Ahern (2013) : explorent la relation entre
les paysages urbains, la durabilité et la résilience, en mettant en avant le réle de I’écologie dans
la planification urbaine. 1ls peuvent rester a un niveau conceptuel, nécessitant d’étre
Opérationnalisés pour comprendre les actions concrétes liées a la végeétation. Justifient
I’intégration de I’écologie (ou la végétation est clé) dans la pensée urbaine, un principe est a

examiner dans les contextes maghrébin et local.

Stefulesco (1997) et Clergeau (2007) : Ces auteurs francais offrent une perspective sur
I’écologie du paysage urbain et I’urbanisme végétal, qui vise a intégrer la nature dans toutes les
composantes de la ville. Leur contexte européen peut nécessiter une adaptation au contexte
maghrébin, notamment en termes de typologies végétales, de pratiques d’aménagement et de
perceptions culturelles. lls introduisent des concepts spécifiques liés a I’intégration de la

végétation dans la planification, potentiellement applicables a Guelma.

Roy (2008), Cano (2016) et Nasehi & Imanpour namin (2020) : Ces travaux analysent
la végétation urbaine en mobilisant la télédétection et les métriques paysageres, afin d’en
évaluer I’impact sur la structure spatiale de la ville et les fonctions écologiques. Elles sont

davantage axées sur la mesure de la végétation que sur son réle actif dans la formation du tissu
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urbain. Fournissent des outils méethodologiques pour analyser la présence et la configuration de

la végétation & Guelma.

Osmond et Pelleri (2017) positionnent 1’écologie urbaine comme un champ
interdisciplinaire, soulignant I’importance de croiser les regards entre urbanisme, écologie et
sciences sociales. Bien que leur approche ne traite pas spécifiqguement du réle de la végétation,
elle rappelle la nécessité d’une lecture multidisciplinaire pour appréhender les interactions entre

les dynamiques urbaines et les éléments naturels, notamment la végétation.

Soulier (1968, 1977) : Ces classiques frangais sur les espaces verts et 1’urbanisme offrent
une perspective historique sur la pensée de I’intégration de la nature en ville, il introduit trés tét
la notion d’urbanisme végétal comme fondement d’une ville vivable. Leur approche peut étre
moins axée sur les aspects ecologiques contemporains et plus sur les fonctions récréatives et
esthétiques. Ils posent les bases d’une réflexion sur la place de la nature en ville, une réflexion

a poursuivre dans le contexte actuel de Guelma.

Enfin, des études plus spécialisées, comme celles de Cornet (2024) et de Weber et al.
(2012), analysent la géographie de la vegétation urbaine ainsi que les changements paysagers
induits par 1’urbanisation. Bien que menées dans des contextes différents (Montréal et
Strasbourg) et donc non directement transposables a Guelma, elles offrent des exemples
pertinents d’analyse spatiale de la végétation en milieu urbain et de son évolution, pouvant

inspirer des démarches méthodologiques adaptées a d'autres territoires.

V.1.1.1. Analyse appliquée au contexte maghrébin et algérien
Cet axe permet de contextualiser les théories et les études internationales a la réalité
spécifique de I’Algérie et du Maghreb. Les défis climatiques, socio-économiques et culturels
peuvent influencer la maniére dont la végétation est percue, intégrée et impacte le tissu urbain

dans cette région.

C’est crucial pour montrer la pertinence de notre étude dans le contexte local. Il se
concentrera sur les études et les recherches menées dans le contexte spécifique du Maghreb et
de I’Algérie, abordant les défis et les opportunités liés a 1’intégration de la végeétation dans les

tissus urbains de cette région.

Dans le contexte algérien, plusieurs théses et recherches récentes abordent le rapport
entre végétation et urbanisme sous I’angle de la durabilité, du confort climatique ou de la

structuration du tissu urbain. Djedi (2011) a mis en évidence les corrélations entre morphologie
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urbaine et trame verte. 1l explore les relations entre la densité végétale et les densités d’usage,

en s’inscrivant dans un contexte national comparable.

Bien qu’il soit nécessaire d’examiner en détail la méthodologie et les conclusions
specifiques a Alger pour en évaluer la transférabilité & Guelma, cette étude aborde directement
I’articulation entre végétation et morphologie urbaine, ce qui constitue un apport pertinent pour

la problématique envisagée.

La these de Dechaicha (2020) sur la soutenabilité urbaine au Sahara traite des défis liés
a I’étalement urbain dans un contexte aride. Si le cadre saharien différe de celui de Guelma, au
climat méditerranéen, certaines problématiques, offrent des points de comparaison intéressants.
Cette étude met ainsi en lumicre I’importance du contexte climatique dans les réflexions sur

I’intégration de la végétation et la durabilité urbaine en Algérie.

Les travaux de Rekis (2012) ainsi que ceux de u=# et aS) xe (2013) portent sur 1’étude
spatio-temporelle de la végétation a Biskra a I’aide de la télédétection. Bien qu’ils se
concentrent sur une autre région d’Algérie, leurs apports méthodologiques restent pertinents

pour I’analyse de 1’évolution de la végétation.

Il conviendrait toutefois d’évaluer dans quelle mesure les dynamiques observées a Biskra
peuvent étre comparées a celles de Guelma, afin d’adapter ces approches a un contexte

climatique et urbain différent.

A Guelma, plusieurs recherches traitent directement de I’interaction entre végétation et
ville. Sayad (2021) explore les effets microclimatiques des éléments végétaux et des plans
d’eau, tandis que Guechi (2018) met en évidence I’influence des contraintes naturelles sur la

morphogenese urbaine.

Les recherches de Beldjazia & Alatou sur I’écosysteme forestier de la Mahouna participent
également a la compréhension des interactions ville-forét. Elle porte sur les perturbations
climatiques et I’écosysteme forestier de la Mahouna, situé en périphérie de Guelma, et met en

lumiére les enjeux environnementaux spécifiques a cette région.

Bien que centrée sur un espace périurbain, elle souligne les vulnérabilités climatiques
locales qui influencent directement les conditions d’intégration de la végétation dans le tissu
urbain. Ce travail constitue ainsi une référence précieuse pour contextualiser les défis et les

opportunités liés a la vegétation urbaine a Guelma.
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Enfin, les travaux de Khallef et al. (2020, 2023) mobilisent des données satellitaires
pour analyser les Tlots de chaleur urbains et les effets thermiques de la végétation a Guelma, en
apportant une lecture quantitative, cartographique et environnementale de I’impact du végétal

sur les dynamiques urbaines locales.

V.1.1.2. Cas opérationnels / études locales
Cet axe est le plus spécifique a notre recherche. Il permet d’examiner en profondeur les
études et les observations faites directement a Guelma. C’est ici que nous pourrons analyser les
particularités de cette ville, les défis et les réussites en mati¢re d’intégration de la végeétation, et

identifier les lacunes de la recherche existante pour justifier notre propre contribution.

Il se focalisera spécifiqguement sur les études menées dans la ville de Guelma, analysant
I’état actuel de I’intégration de la végétation, ses impacts et les défis spécifiques a ce contexte

urbain.

Le travail de Guechi (2018) analyse I’influence des contraintes physiques sur le
processus d’urbanisation a Guelma, offrant un éclairage essentiel sur la morphologie urbaine,

en mettant en évidence les facteurs physiques qui en conditionnent I’organisation et 1’évolution.

Bien que la végétation n’y soit pas toujours explicitement abordée comme contrainte
ou opportunité, ce travail permet de mieux comprendre le cadre physique et urbanistique dans
lequel s’inscrit la végétation, et constitue ainsi une base pertinente pour évaluer son role

potentiel dans la dynamique urbaine locale.

D’autres comme la thése de Sayad (2021) s’avére directement pertinente pour cette
recherche. Pour en tirer pleinement parti, il conviendra d’analyser en détail les aspects
spécifiques abordées, tels que les types de végétation étudiés, la méthodologie d’évaluation du

confort climatique ou encore les conclusions relatives a leur impact sur les espaces extérieurs.

Ce travail, bien qu’il ne traite pas directement de I’influence sur la morphologie urbaine,
offre une base empirique locale précieuse pour comprendre les interactions entre végétation et

cadre urbain.

Des recherches récentes comme celle de travaux de Khallef et al. (2020a, 2020b, 2023),
fondés sur la télédétection, portent sur ’analyse de I’ilot de chaleur urbain et la cartographie

des zones urbanisées a Guelma.
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S’ils ne traitent pas directement de la maniére dont la végétation structure le tissu urbain,
ces travaux mettent néanmoins en évidence des problématiques thermiques majeures dans

lesquelles la végétation pourrait jouer un réle régulateur.

IIs soulignent ainsi 1’importance d’approfondir cette dimension, en justifiant la
pertinence d’une recherche centrée sur ’intégration de la végétation dans la morphologie

urbaine.

V.1.1.3. Approches méthodologiques mobilisées dans la littérature
L’analyse de I’impact de la végétation sur la ville mobilise, dans les études récentes, une

diversité de méthodes combinant données quantitatives et qualitatives.

L’acquisition des données repose essentiellement sur la télédétection (Roy, 2008 ; Cano,
2016 ; Khallef et al., 2020), les systémes d’information géographique (SIG), les séries
temporelles satellitaires, et les outils de cartographie analytique. Ces techniques permettent une

lecture objective, diachronique et multi-échelle de la végétation urbaine.

En parallele, plusieurs auteurs (Andersson, 2006 ; Clergeau, 2007 ; Sayad, 2021)
insistent sur I’importance de I’évaluation subjective de I’impact du végétal, notamment a travers

les perceptions habitantes, les usages, et les représentations sociales des espaces verts.

Ces dimensions sont examinées a partir de données recueillies sur le terrain,
d’entretiens et de processus participatifs, visant a capter la valeur symbolique, esthétique ou

sociale du végétal dans la ville.

Enfin, L’impact du végétal peut étre appréhendé de maniére objective a travers des
indicateurs quantifiables, tels que la limitation des phénomeénes d’ilots de chaleur (Khallef,
2023), le renforcement de la qualité atmosphérique, la régulation de 1’imperméabilisation des
sols, ou encore sa contribution a I’organisation morphologique du tissu urbain.(Alberti, 2008 ;
Ahern, 2013; Djedi, 2011).

Ces impacts sont étudiés a travers des croisements statistiques, des meétriques

paysageéres, et des modeéles environnementaux.

Ces approches complémentaires constituent un socle méthodologique que cette
recherche mobilisera et adaptera au contexte local de Guelma, dans une perspective intégrée

alliant analyse spatiale, observation morphologique et investigation sociale.
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V.1.2. Cadre conceptuel

V.1.2.1. Elément végétal
o Englobe I’ensemble des composantes naturelles végétales présentes dans 1’espace
urbain : arbres, arbustes, pelouses, haies, jardins publics et privés, foréts urbaines,
alignements d’arbres, friches végétalisées, etc (Richard, 2014).
o Il comprend a la fois la végetation planifiée (ex : parcs) et spontanée (friches, terrains
vagues) (Richard, 2014).
V.1.2.2. Tissu urbain
e Renvoie a I’organisation physique, morphologique et fonctionnelle de la ville : trame
batie, réseaux viaires, densité, formes urbaines, espace public, etc.
e Il résulte de 1’évolution historique, sociale, économique et politique d’un territoire

urbain (Merlin et al.,2010).

V.1.2.3. Fabrique urbaine
e Concept englobant qui désigne les dynamiques de production, transformation et

structuration de la ville a travers le temps (Ghorbal et al., 2020).

V.1.2.4. Le paysage urbain
« Dans une perspective géographique et urbanistique, le paysage urbain représente une
expression morphologique et sensible de la fabrique urbaine. Il est modelé par des
dynamiques temporelles (croissance urbaine, patrimonialisation, artificialisation) et

peut étre analysé a différentes échelles : du quartier a la métropole (Luginbuhl,(2012).

VI. Meéthodologie

Ce travail de thése repose sur une approche méthodologique mixte, s’appuyant a la fois
sur une analyse spatiale (quantitative) et sur une enquéte de terrain a visée mixte, combinant
des volets quantitatifs (questions fermées, traitement statistique) et qualitatifs (questions
ouvertes, perceptions sensibles). Cette pluralité méthodologique permet de croiser les données

objectivées issues de ’analyse spatiale avec les perceptions subjectives des habitants.

Afin de construire le cadre théorique de cette recherche, une exploration bibliographique

approfondie a été entreprise. Cette démarche s’est structurée autour de mots-clés centraux
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relatifs au theme étudié, notamment : élément végétal, tissu urbain, paysage urbain, fabrique

urbaine, et leurs interrelations.

La pertinence scientifique des divers documents collectés, incluant livres, theses,
articles scientifiques et autres ressources académiques, a été méticuleusement analysee.
L objectif de cette analyse était de dresser un panorama exhaustif des connaissances actuelles

concernant I’impact de I’élément végétal sur la fabrique du tissu urbain.

Cette étape fondamentale constitue le socle théorique des concepts qui seront
développés ultérieurement. Elle vise a approfondir la compréhension des mécanismes par

lesquels 1’élément végétal influence la production et la transformation du tissu urbain.

La richesse des sources bibliographiques consultées témoigne d’un effort pour intégrer
une diversité de perspectives et d’approches ayant déja exploré cette thématique. Outre les
ouvrages académiques traditionnels, des sites internet spécialisés et des documents numériques

pertinents ont également contribué a enrichir cette phase exploratoire.

La validation de nos hypotheses s’opére ici par une analyse approfondie du corpus
d’étude, en mobilisant les outils et le cadre théorique établis précédemment. Cette phase

analytique se déploie en deux étapes distinctes.

L’analyse relative a I’hypothése posée, sera réalisée par une observation sur le terrain et
I’analyse de documents graphiques bidimensionnels. Nous exploiterons des sources satellites
et cartographiques a I’aide des Systémes d’Information Géographique (SIG), en particulier le
logiciel QGIS.

L analyse repose sur la cartographie thématique issue de la classification des images
satellites. Les cartes produites constituent des données d’entrée pour le calcul des métriques
paysageres. Les modéles de calcul SIG, et plus précisément le logiciel FRAGSTAT (McGarigal

et al., 2012), constitueront I’outil méthodologique pour effectuer ce calcul.

Dans le cadre de la vérification de la seconde hypothese, et dans le prolongement de
I’analyse des métriques paysageres, 1’attention sera portée sur I’évaluation de I’impact des

éléments végétaux urbains.

Alors que la premiere hypothese visait a quantifier la configuration et la composition du
paysage urbain a 1’aide d’indicateurs spatiaux, la seconde ambitionne d’examiner la maniére

dont ces caractéristiques paysageres sont percues et appropriées par les habitants.
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Cette approche, résolument complémentaire, articule une analyse objectivée de la
structure du paysage a une appréciation subjective de sa qualité, fondée sur les perceptions

sensibles et les expériences vécues des usagers.

Dans cette optique, un travail in situ a ét¢ mené sous la forme d’un questionnaire
d’enquéte, intitulé « [EIément végétal et qualité percue du paysage urbain] », administré a un
¢chantillon aléatoire de résidents d’un quartier périphérique identifi¢ comme le plus végétalisé

de la ville de Guelma.

Cette enquéte mobilise une stratégie d’enquéte mixte, associant des questions fermées
a visée statistique (quantitatives) et des questions ouvertes (qualitatives) explorant les
perceptions, les usages et les attentes des habitants. Elle cherche a mieux comprendre les
représentations du couvert végétal, sa qualité percue et sa contribution a 1’expérience

quotidienne du paysage urbain.

L’analyse et le traitement des données recueillies seront effectués a 1’aide d’outils
informatiques, en particulier par le biais du logiciel SPSS, reconnu pour ses capacités

statistiques avancées.

L’essenticl de notre démarche (Figure 1), qui vise a approfondir la compréhension du
role des éléments végétaux urbains dans la qualité du cadre de vie, repose sur la combinaison

des approches spatiales et perceptives.

Dans ce sens, notre recherche articule I’analyse des métriques paysageres a une enquéte
de terrain visant a recueillir les perceptions des habitants. 1l s’agit d’évaluer non seulement la
configuration objective du paysage végétal, mais également la maniére dont celui-ci est percu,

utilisé et valorisé par les usagers.

En effet, cette double approche nous a permis de mettre en évidence les mécanismes
d’interaction entre la structure paysagere et I’expérience sensible des habitants, révélant ainsi

la valeur sociale, environnementale et esthétique des espaces végétalisés.

L’investigation menée dans le quartier périphérique le plus végétalis¢ de Guelma, a
travers un questionnaire ciblé, met en lumiére les apports différenciés de la végétation en termes
de bien-étre, d’appropriation des lieux et de qualité environnementale pergue, contribuant a une

meilleure intégration des dimensions paysageres dans les politiques urbaines locales.

15



I:D Exploration bibliographique
L,—l — > Cadre théorique et revue de littérature

Il Constitue un socle théorique des concepts et mécanismes relative a
I’élément végétal

Validation des Hypothéses et corpus d’étude

A li

Enquéte Pilote L’analyse des métriques paysageres
il by
v |Observation
Questionrjaire L’analyse de documents
d’enquéte graphiques bidimensionnels
Systemes d’Information
Echantillon aléatoire Geographique (SIG)

de résidents (SPSS) Logiciel FRAGSTAT

__________________________________________________________________

La méthodologie double a mettre en évidence les mécanismes
d’interaction entre la structure paysagére et I’expérience sensible des
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Résultats
Discussion et interprétations

Conclusion, limites et perspectives de recherche

Figure 1. Les Différents étapes de la méthodologie adoptée dans cette recherche. (Auteur, 2025).

VII. Lastructuration de la thése
Ce travail de thése est structuré en six chapitres, répartis en trois grandes parties, suivant
une progression logique allant de 1’¢laboration théorique a I’application pratique, puis a
I’analyse et a ’interprétation des résultats. Cette organisation vise a clarifier le cheminement
intellectuel de la recherche et a en faciliter la lecture. La premiére partie, intitulée Cadre

conceptuel et contexte (chapitres 1 et 2), constitue le socle théorique de cette recherche. Elle
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pose les bases conceptuelles en explorant, d’une part, le role du végétal dans la ville
contemporaine et, d’autre part, les dynamiques de fabrication du tissu urbain. La deuxieme
partie, Croisement des concepts et étude du cas (chapitres 3 et 4), opére la transition entre les
fondements théoriques et le terrain d’étude. Elle mobilise les apports de 1’écologie du paysage
pour construire une grille d’analyse adaptée au contexte urbain et présente les spécificités
géographiques, historiques et morphologiques de la ville de Guelma. Enfin, la troisiéme partie,
Analyse empirique et interprétation (chapitres 5 et 6), est dédiée a 1’investigation de terrain et
a ’analyse des données recueillies. Le chapitre 5 applique les métriques paysagéres a I’étude
de la végétation dans le tissu urbain de Guelma, tandis que le chapitre 6 interroge la perception
de la qualité paysagere a travers le prisme de la végétation. Ces analyses permettent de
confronter les hypothéses de départ aux résultats empiriques et d’en proposer une lecture
critique.
Chapitre 1 : Le végétal au service de la ville : Ce chapitre explorera les multiples réles
et bénéfices de la présence végétale en milieu urbain. Il examinera comment le végétal
contribue a divers aspects de la ville, tels que I’amélioration de la qualité de I’air, la
régulation thermique, la gestion des eaux pluviales, la promotion de la biodiversité et

I’amélioration du cadre de vie des citadins.

Chapitre 2 : La fabrique du tissu urbain : Ce chapitre analysera les processus de
développement et les caractéristiques morphologiques du tissu urbain. 1l examinera
comment les formes urbaines sont congues, construites et évoluent, et comment ces
processus interagissent avec la présence ou I’absence de végétation. Il pourra aborder
les notions de densité, de fragmentation, de connectivité et leur influence sur

I’intégration du végétal.

Chapitre 3 : L’écologie du paysage urbain : Ce chapitre appliquera les principes de
I’écologie du paysage au contexte spécifique des villes. 1l explorera comment les
éléments végétaux s’insérent dans les réseaux écologiques urbains, contribuent a la
connectivité des habitats, et influencent les flux d’énergie et de matiére. Il pourra
aborder les concepts de fragmentation des habitats, de corridors écologiques et de

services écosystémiques urbains.

Chapitre 4 : Contexte et caractéristiques de la ville de Guelma : Ce chapitre présentera
en détail le terrain d’étude. Il décrira les caractéristiques géographiques, climatiques,
historiques, urbanistiques et socio-economiques de la ville de Guelma. L’objectif est de
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fournir un contexte précis et pertinent pour I’application des analyses ultérieures et de

justifier le choix de cette ville comme cas d’étude.

Chapitre 5 : L’Apport de la Végétation dans 1’analyse des paysages urbains par les
Métriques Paysagéres — Application a Guelma : Ce chapitre mettra en ceuvre la premiére
hypothése de la recherche. Il présentera I’application des métriques paysageres a
I’analyse du paysage urbain de Guelma. En utilisant des données spatiales (images
satellite, cartes, etc.) et le logiciel FRAGSTAT, il quantifia et analysera la configuration
et la composition du paysage, en se concentrant sur I’identification et I’évaluation de la

contribution de la végeétation.

Chapitre 6 : EIément végétal et qualité percue du paysage urbain : Ce chapitre abordera
la seconde hypothése de la recherche. Il explorera la relation entre la présence et les
caractéristiques de la végétation et la maniére dont le paysage urbain de Guelma est
percu et vécu par ses habitants. Cette analyse pourra combiner des méthodes
quantitatives (questionnaires, enquétes) et qualitatives (entretiens, observations) pour

évaluer la qualité percue du paysage en lien avec les éléments végétaux.

Conclusion générale Synthese des principaux résultats obtenus au cours de cette
recherche en les reliant aux hypotheses initiales et aux objectifs fixés. 1l discutera des
implications théoriques et pratiques de ces résultats, soulignera les limites de I’étude et
ouvrira des perspectives pour de futures recherches dans le domaine de I’intégration du

végétal dans les paysages urbains.

VIII. Contribution Scientifique
Ce travail de thése se situe au coeur de la problématique de 1’intégration du végétal dans
les paysages urbains et de son impact sur la structure spatiale et la qualité percue de ces
environnements. Notre contribution majeure réside dans [I’établissement d’un lien
méthodologique et empirique entre I’analyse objective de la configuration et de la composition
du paysage urbain a travers les métriques paysageres et I’évaluation subjective de la qualité de

ce paysage par ses habitants, en mettant un accent particulier sur le réle des éléments végétaux.

Plus précisément, cette recherche apportera au champ des études urbaines et paysageres :
« Uneapplication concrete et détaillée des métriques paysageres a la ville de Guelma,

permettant de quantifier et de caractériser la distribution et la configuration de la
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végétation au sein de son tissu urbain. Cette analyse fournira des indicateurs spatiaux
précis pour comprendre I’organisation du paysage végétal a différentes échelles.

e Une évaluation de la perception et de I’expérience du paysage urbain par les
habitants de Guelma, en explorant spécifiguement comment la présence, la nature et
la distribution des éléments vegétaux influencent leur appréciation et leur vécu de ces
espaces. Cette dimension subjective enrichira la compréhension purement spatiale du
paysage.

o Une mise en relation des résultats issus de I’analyse des métriques paysageres avec
les données de perception des habitants. En croisant ces deux types d’informations,
cette thése vise a identifier des corrélations et des tendances significatives entre les
caractéristiques objectives du paysage végetal et la qualité paysagere telle qu’elle est
pergue et vécue.

o Une réflexion méthodologique sur I’intégration des approches quantitatives (SIG
et métriques paysageres) et qualitatives (enquétes de perception) dans I’étude des
paysages urbains. Ce travail soulignera I’intérét et la complémentarité de ces méthodes
pour une compréhension holistique de la relation entre la structure du paysage et son

appropriation sociale.

En appliquant une approche intégrée a la ville de Guelma, cette recherche vise a fournir
des connaissances significatives et contextualisées susceptibles d’éclairer les politiques
d’aménagement urbain et de gestion des espaces verts, en vue d’améliorer la qualité paysagere
percue et les conditions de vie urbaine dans un contexte climatique méditerranéen. Elle
contribue a une compréhension renouvelée des paysages urbains de cette région, en démontrant
que la végétation n’y est pas seulement un élément écologique, mais un véritable médiateur
entre la forme urbaine et ’expérience sociale. La combinaison de 1’analyse spatiale objective
(via les métriques paysageres) et de 1’évaluation subjective (a travers les perceptions des
habitants) constitue notre principal apport méthodologique pour une lecture croisée et
approfondie des paysages urbains, a la fois objectivée par des données spatiales et enrichie par
les perceptions sensibles des habitants. Nos résultats réveélent que la configuration spatiale du
végétal a Guelma influence a la fois les fonctionnalités écologiques et les représentations
collectives, et proposent ainsi aux décideurs un cadre opérationnel pour des aménagements

équilibrés, ou performance environnementale et justice spatiale se renforcent mutuellement.

Citation clé : « Le végétal urbain n’est pas qu'une couche fonctionnelle du paysage, mais le

tissu conjonctif d 'une écologie sociale » (Auteur, 2025).
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Le Végétal : Elément vital de la

dynamiqgue urbaine durable
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1.1. Introduction
La présence de la nature en milieu urbain oscille entre une perception d’altérité sauvage
et une intégration progressive par I’action humaine. Comme le souligne Tchékémian (2007) :
«... la nature extra-muros est qualifiée de sauvage, elle est accueillie dans la ville pour
autant qu’elle soit humanisée. Les espaces urbains végétalisés sont le produit de cette

humanisation » (Tchékémian, 2007).

Les espaces urbains végétalisés emergent de cette “humanisation” de la nature,
transformant des éléments bruts en composantes intégrées du tissu citadin. Dans cette
perspective, le végétal, dans sa diversité de formes (plantes, arbres, arbustes), se révéle étre un
¢lément naturel d’une qualité intrinséque remarquable, capable de s’intégrer esthétiquement au

sein de la décoration urbaine.

Le présent chapitre vise a établir un cadre conceptuel et analytique pour apprehender
I’impact de la végétation urbaine sur la fabrique du tissu urbain, en mettant en lumiére ses
fonctions environnementales, sociales et urbanistiques. Ainsi, il a pour objectif d’éclairer les
relations entre la végétation urbaine et la fabrique urbaine, en s’appuyant sur une revue de
littérature interdisciplinaire et une analyse comparative de cas. Les concepts et typologies
abordés serviront de socle pour analyser, dans les chapitres suivants, les dynamiques propres a

Guelma.

Le chapitre, dans un premier temps, s’agira de délimiter et de définir ce concept, en
examinant les différentes acceptions et notions qui lui sont associées. Fort de cette clarification
conceptuelle, le chapitre s’attachera a mettre en lumicére le role croissant qu’occupe le végétal
au sein de la ville contemporaine, soulignant son intégration progressive et ses multiples

contributions.

Par la suite, les diverses fonctions remplies par la végétation en milieu urbain seront
discutées selon différentes perspectives : ses impacts environnementaux (amélioration du
microclimat, soutien a la biodiversité, atténuation des nuisances), ses roles sociaux et culturels
(favorisant le bien-étre, la convivialité, la valorisation du patrimoine et 1’éducation), et ses
fonctions urbanistiques et morphologiques (influence sur la structuration de I’espace, la qualité

des espaces publics et les formes urbaines).

Enfin, ce chapitre offrira un apercu des différentes typologies et aménagements des

espaces végétalisés en milieu urbain, jetant les bases d’une compréhension des formes variées
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sous lesquelles le vegétal se manifeste dans la ville. Cette premiére approche permettra de

contextualiser I’importance de la gestion de la végétation urbaine.

En conclusion, ce chapitre a posé les bases conceptuelles de I’étude de la végeétation
urbaine, soulignant son importance croissante et la diversité de ses fonctions, préparant ainsi le

terrain pour I'analyse spécifique du cas de Guelma dans les chapitres suivants.
1.2. Laveégétation en contexte urbain

Au cours des dernieres déecennies, on a observé une dégradation marquée de la qualité
environnementale, dans un contexte de changement climatique rapide. L’urbanisation
accélérée, I’expansion des pratiques agricoles et I’intensification des activités industrielles qui
en résultent constituent les principaux moteurs du changement paysagere mondial (Kabir et al.,
2023).

Ce phénomeéne a profondément modifié la structure et le fonctionnement des
écosystémes, entrainant une vulnérabilité socio-économique accrue et une intensification de la
pauvreté urbaine (Rahman et al., 2023) . En termes de risques environnementaux, cette
dégradation se traduit par la perte d’un environnement naturellement équilibré (Duffield et al.,
2021) devenu de plus en plus pollué et inapte a assurer la survie des écosystémes qu’il abrite

(Girgibo et al., 2024; Scheffers et al., 2016; Pecl et al., 2017).

En réponse a ces défis, I’étude du paysage urbain a travers 1’écologie du paysage
(Forman & Godron., 1986) permet de comprendre les interactions entre structures spatiales et
processus écologiques en milieu urbanisé. Cette approche met en évidence le réle structurant
des trames vertes (Burel & Baudry., 1999) dans la régulation des microclimats, la préservation

de la biodiversité et ’amélioration du bien-&tre humain.

Par exemple, Song et al., (2024) montrent que renforcer la connectivité écologique entre
les espaces verts peut améliorer la persistance des especes de 4 % a 14 %. La végétation urbaine

agit comme un levier écologique, social et urbanistique.

Elle contribue a I’atténuation des 1lots de chaleur (Forman., 2014), a la qualité de 1’air
et a la cohésion sociale (Kaplan., 1995 ; Coley et al., 1997). Elle structure également la
morphologie urbaine a travers des dispositifs comme les toitures végétalisées, les corridors

écologiques (Ignatieva et al., 2011) ou les foréts urbaines (Konijnendijk, 2003).
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Les approches récentes intéegrent des outils de modélisation 3D et des indicateurs
¢cologiques pour optimiser I’intégration du végétal dans la planification (Haaland & van den

Bosch, 2015), tout en alertant sur les défis de gestion et d’équité territoriale (Wolch et al., 2014).

Toutefois, dans le champ de études urbaines, la diversité des configurations urbaines et
la complexité inhérente aux dynamiques de production de I’espace rendent 1’analyse des
territoires particulierement exigeante (BENSEHLA & LAZRI, 2021; Karimi, 2012) invitent a
une réflexion critique sur leur role dans la production d’espaces extérieurs durables et

soutenables.

Une considération centrale réside dans I’impact des éléments anthropiques (Sezer et al.,
2023) qui fagonnent 1’environnement urbain. Par nature, ces composantes se révélent souvent

insuffisantes pour intégrer de manicre efficace les principes de 1’écologie du paysage.

Les stratégies d’intégration de 1’écologie du paysage dans la planification urbaine
s’articulent généralement autour de deux volets : la structuration spatiale, qui permet
d’améliorer la connectivité écologique et la résilience des écosystémes urbains ; et 1’adaptation
fonctionnelle, qui vise a renforcer la capacité des environnements urbains a répondre aux
besoins écologiques, sociaux et économiques, tout en tenant compte des spécificités locales et

des pressions territoriales.

Ainsi, une évolution nécessaire vers un avenir urbain plus équilibré et résilient exige
I’intégration réfléchie et systémique des espaces verts urbains et de 1'infrastructure verte,

reconnue pour son caractére non nuisible et bénéfique a I’environnement urbain (O. Y. Liu &

Russo, 2021).

Dans cette perspective, la présente section explore les multiples dimensions de
I’infrastructure verte, a travers une contextualisation rigoureuse de '« élément végétal»
fondamental, un examen détaillé¢ de ses fonctions associées, ainsi qu’une analyse des diverses

expressions morphologiques qu’il revét dans le contexte urbain.

Cette exploration systématique vise a établir un cadre conceptuel solide pour comprendre
le rble central de I’infrastructure verte comme catalyseur dans la transformation des espaces

urbains vers des milieux résilients, durables et écologiquement intégrés.
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1.2.1. De linfrastructure verte urbaine a I’élément végétal
Les défis interconnectés liés a 1’évolution dynamique des paysages urbains exigent des
approches intégrées mettant 1’accent sur la conservation de la biodiversit¢é en vue d’un
développement urbain durable.
L’infrastructure verte urbaine (IVU) s’impose comme une pierre angulaire dans la
redéfinition du rapport entre la ville et la nature, en conciliant urbanisation, préservation de la

biodiversité et fourniture de services écosystémiques (D. Wang & Xu, 2024).

Multifunctionality
Connectivity
Long-Term Diversity
Sustainability
UGI's
Community Conceptual
Involvementand  Framework Accessibility
Education
Climate Adaptation Adaptive
and Mitigation Management
Integration with
Urban
Development

Figure 1. 1 Cadre conceptuel des infrastructures vertes urbaines. (D. Wang & Xu, 2024).

Comme U’illustre la figure 1.1, le cadre conceptuel des infrastructures vertes urbaines
permet de structurer la réflexion autour des composantes et fonctions de ces dispositifs.
Toutefois, pour en saisir pleinement I’essence, il est essentiel de comprendre la notion de

verdissement urbain, qui en constitue 1’'un des fondements opérationnels.

Le verdissement urbain recouvre un ensemble de deéfinitions, renvoyant
fondamentalement a 1’intégration d’espaces verts et d’¢léments naturels au sein des
environnements et des infrastructures urbains, qu’il s’agisse de rues, de quartiers entiers ou
d’¢éléments batis tels que les toits et les facades (Ashton, 2024). Selon le rapport de 1’Union

européenne sur la mise en ceuvre de I’infrastructure verte.
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Dans cette lignée, l'infrastructure verte se définit comme un espace végétalisé

multifonctionnel (Irga et al., 2023), caractérisé par Benedict and McMahon comme:

« Un réseau interconnecté d’espaces verts qui conserve les valeurs et les fonctions des
écosystémes naturels et offre des bénéfices associés aux populations humaines »
(Pauleit et al., 2017).

Fondamentalement, elle fournit des services écosystémiques essentiels au bien-étre
urbain. Ces services depassent la simple valeur esthétique des parcs et ceintures vertes (oliwia,
2024).

Au cceur du dispositif, I’infrastructure verte intégre de maniére stratégique les éléments
naturels et les processus écologiques dans le tissu urbain (Climate-ADAPT, 2024), comprenant

les espaces verts, parcs, foréts urbaines, zones humides et systémes de gestion durable de I’cau.

Contrairement aux infrastructures conventionnelles fonctionnant de maniere isolée,
I’infrastructure verte est intrinséquement interconnectée avec 1’environnement naturel,
favorisant une relation symbiotique entre les espaces urbains et les écosystemes qui les
entourent (Pauleit et al., 2017; Aniekan Akpan Umoh et al., 2024).

En outre, I’infrastructure verte peut étre appréhendée sous deux angles : d’une part, dans
une perspective d’aménagement urbain, elle vise a améliorer la qualité environnementale du

tissu urbain par I’intégration stratégique des espaces verts (Gavrilidis et al., 2019).

D’autre part, dans le domaine de I’architecture paysagere, elle constitue un levier
essentiel pour la création de paysages multifonctionnels répondant a des objectifs écologiques,

sociaux et économiques (Aniekan Akpan Umoh et al., 2024).

Le tableau 1.1 présente des définitions illustratives de I’infrastructure verte issues de la
littérature académique et professionnelle contemporaine. Ces définitions mettent en évidence
le potentiel de I’infrastructure verte a constituer un lien fondamental entre le développement
urbain et les systéemes écologiques, favorisant ainsi une relation plus harmonieuse et intégrée

entre les environnements batis et naturels.
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Definitions

Characterisation

Reference

An interconnected network of natural areas and
other open spaces that conserves natural ecosystem
values and functions, sustains clean air and water,
and provides a wide array of benefits to people and
wildlife.

Disciplines: Land conservation
Key benefits: Conservation
Scale: Landscape

Benedict, M. and
McMahon. E., 2006,
Green infrastructure.
Linking Landscapes and
Communities.

Green infrastructure is the network of natural
places and systems in, around and beyond urban
areas. It includes trees, parks, gardens, allotments,
cemeteries, woodlands, green cormdors, nvers and
wetlands.

Disciplines: Urban design
Key benefits: Recreation
Scale: Urban (and beyond)

Commission for
Architecture and
Built Environment
{CABE, 2011k).

Green infrastructure is an approach to land

use, underpinned by the concept of ecosystem
services., Green assets such as parks, coastlines or
embankments have generally been thought of in
terms of their single functions — the approach that
recognises their vast range of functions and their
interconnectivity is called green infrastructure.

Disciplines: Landscape
architecture

Key benefits: Multfuncticnal
Scale: Landscape

Landscape Institute,
2009, Green
Infrastructure Position
Statement.,

Connections between Matura 2000 sites.

Waluable green urban areas and man-made bridges to
natural areas, ecological cormidors and zones where
habitats merge.

Disciplines: Species
conservation

Key henefits: Species migration
Scale: Landscape

Eurcpean Commission
(EC, 2011a).

Green infrastructure maintains and improves
ecological functions in combination with
multifunctional land uses.

Matural and ‘man-made’ structures or a terrtory
devoid of permanent man-made structures that
provide — directly or indirectly, partly or totally
— through the vegetation it supports, a series of
services to society.

Scale: Species conservation
Key benefits: Multifuncticonal
Scale: Landscape

Marco Fritz, European
Commission,
Environment DG.

Green infrastructure is a straeteqic approach to land

conservation, a 'smart' conservation that addresses
the ecological and social impacts of sprawl and the

accelerated consumption and fragmentation of open
land.

Disdplines: Land conservation
Key benefits: Conservation
Scale: Landscape

The Conservation Fund's
Green Infrastructure
Leadership Program
{Benedict and McMahon,
2002).

Green infrastructure is an approach to wek weather
management that uses soils and vegetation to utilise,
enhance and/or mimic the natural hydrologic cycle
processes of infiltration, evapotranspiration and
reuse.

Disciplines: Surface water
management

Key benefits: Water run-off
control

Scale: Urban

US Environmental
Protection Agency,
2008, Managing Wet
Weather with Green
Infrastructure. Action
Strategy.

Green infrastructure is the actions to build
connectivity nature protection networks as well as the
actions to incorporate multifunctional green spaces in
urban environmentk.

Disciplines: Species
conservation

Key benefits: Nature protection
Scale: Urban

EEAC, 2009, Green
Infrastructure and
Ecological Connectivity.

Green infrastructure is a concept that is principally
structured by a hybrid hydrological/drainage netwaork,
complementing and linking relict green areas with
built infrastructure that provides ecological functions.

It i= the principles of landscape ecology applied to
urban envircnments.

Disciplines: Urban design
Key benefits: Water run-offt
control

Scale: Urban

Ahern, 1., 2007, Green
infrastructure for cities:
The spatial dimension.

Green infrastructure is a strategically planned and
delivered network of high-gquality green spaces and
other environmental features. It should be designed
and managed as a multifunctional resource capable
of delivering a wide range of environmental and
quality-of-life benefits for local communities. Green
infrastructure includes parks, open spaces, playing
fields, woodlands, allotments and private gardens.

Disciplines: Land conservation
Key benefits: Recreation
Scale: Urban

Matural England
{Matural England, 2010).

Table 1. 1 Les infrastructures vertes entre définition et caractérisation (European Environment
Agency, 2011).
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Dans ce cadre, « 1’élément végétal » joue un role central et constitue le socle méme de
I’étude des contributions spécifiques de la végétation a la durabilité urbaine. Comprendre ses

caractéristiques et ses fonctions s’avere des lors indispensable.

Dans le contexte de cette étude, 1’« élément végétal », considéré comme un composant
de l’infrastructure verte (European Environment Agency, 2011), désigne la végétation vivante,
arbres, plantes et autres formes végeétales qui constitue une partie intégrante du réseau
interconnecté d’espaces naturels et semi-naturels (Centre National de Ressources Textuelles et

Lexicales, s. d.),

Bien que le terme « élément végétal», en tant que référence a la végeétation vivante dans
les réseaux d’infrastructure verte, soit moins fréquent que des expressions telles que «
végeétation urbaine », « espace vert » ou « zone végétalisée (Sturiale & Scuderi, 2019). il est
systématiquement abordé¢ dans la littérature sur 1’écologie urbaine (McDonnell, 2011),

I’infrastructure verte et le développement urbain durable.

Cependant, la relation complexe entre le développement urbain et la qualité
environnementale est mise a mal a plusieurs niveaux par les impacts négatifs de 1’'urbanisation,
notamment face a 1’aggravation des enjeux liés au changement climatique et a I’épuisement des

ressources énergétiques.

L’expansion continue des villes, marquée par le remplacement des couvertures végétales
naturelles par des surfaces imperméables (Katzfey et al., 2020; Darbani et al., 2023), a
incontestablement exercé une pression considérable sur 1’environnement (Shen et al., 2023),
constituant un défi majeur pour les microclimats urbains et la durabilité (Dimitrova et al., 2014).
Dans ce contexte, il convient de souligner davantage les effets bénéfiques de la végétation

urbaine, afin de mettre en lumicre le role crucial du verdissement dans I’espace urbain.

1.2.2. Lerole de I’élément végétal dans la fabrication de la ville durable
A mesure que les centres urbains sont de plus en plus confrontés aux multiples défis
posés par I’'urbanisation rapide et le changement climatique d’origine anthropique, le role d’une
infrastructure verte mise en ceuvre de maniére stratégique revét une importance capitale (Ferrini
et al., 2020). La planification et la gestion delibérées des espaces végeétalises constituent un
tampon biophysique essentiel face aux perturbations environnementales, renforcant ainsi la

résilience écologique globale des écosystéemes urbains, comme précédemment exposé.
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Les fonctions assurées par ces éléments végétaux sont a la fois variees et significatives.
La végétation intervient activement dans la modulation des phénomenes liés au rayonnement
solaire terrestre, en absorbant, réfléchissant et émettant 1’énergie en fonction de ses
caractéristiques propres (Bessemoulin & Oliviéri, 2000). De ce fait, un ensemble substantiel de
recherches évaluées par les pairs (Lindberg & Grimmond, 2011; Aboelata, 2021; Ullah et al.,
2024) documente de maniére rigoureuse 1’influence positive des arbres et parcs urbains sur le

bilan énergétique des villes (Lindberg et al., 2016).

Les mécanismes biophysiques par lesquels la végeétation exerce cette influence sont
essentiels au maintien de la qualité environnementale (Oquendo-Di Cosola et al., 2022; Ouyang
etal., 2022; Bechaa et al., 2024). Les principaux processus par lesquels la végétation agit sur la
température sont I’ombrage direct des batiments (Q. Wang et al., 2024) et le rafraichissement
de I’air par évapotranspiration, deux phénomenes scientifiquement établis en contexte urbain
(Ferrini et al., 2020). Sur le plan stratégique, I’augmentation de la végétation urbaine permet de
réduire les températures ambiantes maximales, de modérer la chaleur absorbée par les batiments
et, par conséquent, de produire des bénéfices pratiques et économiques concrets issus d’une
intégration fondée sur des preuves scientifiques de I’infrastructure verte dans la planification

urbaine.

A P’inverse, la prédominance des surfaces imperméables au détriment des espaces verts,
combinée aux propriétés thermiques intrinséques des structures baties, qui absorbent et
conservent la chaleur plus facilement tout en la restituant lentement, contribue a 1’élévation des
températures extérieures compromettant, ainsi la performance environnementale des zones
urbaines. Ce phénomene, largement reconnu sous le nom d’ilot de chaleur urbain (ICU)
(Bourikas et al., 2013; Guergour et al., 2024; lamtrakul et al., 2024), a des répercussions

importantes sur la consommation énergétique, la santé publique et la durabilité des villes.

Face a ces défis, la végétation et la couverture végétale jouent un rdle déterminant dans
I’amélioration des performances urbaines sous divers aspects. Cette section examine les
fonctions interdépendantes assurées par le végétal en milieu urbain. Des apports
environnementaux et écologiques cruciaux aux réles sociaux et culturels fondamentaux, la
végétation urbaine constitue une solution plurifonctionnelle de plus en plus reconnue comme
indispensable a la création de villes durables et vivables. La compréhension approfondie de ces
fonctions s’avere primordiale pour une planification et une gestion urbaines efficaces, ouvrant

la voie a des paysages urbains plus verts et résilients.
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1.3. Lesfonctions de la végetation en milieu urbain : un réle multifacette

1.3.1. Fonctions environnementales :
1.3.1.1. Amélioration du microclimat urbain

Dans les zones fortement urbanisées, les éléments végétaux urbains jouent le réle de
véritables « poumons », insufflant la vie au sein de la ville. La végétation y exerce une
phénomene dans lequel les surfaces bétonnées captent et réémettent la chaleur (Tsoka et al.,
2018). La revue de littérature rapporte que la végétation urbaine permet de réduire la
température de I’air extérieur (Shiflett et al., 2017) entrainant par conséquent une diminution
de la demande énergétique liée au refroidissement des batiments (Aboelata, 2021). Cette
reconnaissance souligne le réle crucial de ces poumons urbains et plaide en faveur de la création
de corridors verts interconnectés, propices a 1’échange d’air frais et a I’instauration d’une

atmospheére plus saine (Sharma & Khan, 2025).

La contribution déterminante des écosystemes arborés plantés de maniere stratégique
réside dans leur capacité intrinséque a séquestrer le carbone atmosphérique. Par le biais du
processus biochimique fondamental de la photosynthese, ces systemes biologiques assimilent
activement le dioxyde de carbone (CO,) présent dans I’atmosphére. Par ailleurs, les arbres
participent a la conservation des ressources hydriques en régulant les niveaux d’eau dans le sol

(Ferrini et al., 2020).

1.3.1.2.  Protection des sols contre I’érosion

La présence d’une couverture végétale dense constitue un facteur déterminant dans la
limitation des phénomeénes d’érosion des sols, voire de glissements de terrain, notamment dans
les régions méditerranéennes de moyenne et haute altitude (Mosimann, T et al.,1991) . Méme
en contexte de plaine, la végétation joue un réle essentiel dans la réduction du lessivage des
sols lors d’épisodes de crue. Cette fonction stabilisatrice justifie ’emploi généralis¢ de
I’engazonnement sur les talus, les berges des cours d’eau ou les dunes littorales. A titre
illustratif, une averse de 76 mm en 30 minutes entraine une perte sédimentaire estimée entre 10

et 60 kg/ha sur un sol engazonné, contre 223 kg/ha pour un sol nu (Ribes, A., 2006).

1.3.1.3.  Régulation hydrologique et préservation des ressources en eau
Les espaces naturels en periphérie des zones urbanisees jouent un rle fondamental dans
la régulation des crues, en agissant comme zones d’expansion temporaires lors de fortes
précipitations (a I’instar des plaines alluviales de la Seine en amont de Paris, du Rhone a Lyon

ou du Main a Francfort). Par ailleurs, certaines zones humides contribuent au maintien des
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débits d’étiage des cours d’eau (EPTB Seine Grands Lacs., 2023). Contrairement aux surfaces
imperméabilisees telles que 1’asphalte ou le béton qui accentuent le ruissellement et favorisent
la concentration de polluants urbains (pesticides, hydrocarbures, métaux lourds, résidus de
caoutchouc, déchets, etc.), les sols végétalisés atténuent ces effets en favorisant I’infiltration et

en régulant les flux hydriques (Métropole de Lyon., 2024).

1.3.1.4.  Fonctions épuratrices et assainissement microbiologique
La végétation participe également a I’assainissement de ’air par une action de filtration
biologique. En effet, les plantes sont capables de capter les particules en suspension, dont
certaines chargées en agents microbiens, et d’émettre des composés aux propriétés
antimicrobiennes, contribuant ainsi a une réduction notable de la concentration en germes

pathogenes présents dans I’atmosphére (INRS., 2018).

1.3.1.5.  Contribution a la biodiversité urbaine

Les espaces verts urbains ainsi que les plantations arborées stratégiques jouent un role
fondamental dans la promotion de la biodiversité au sein des zones urbaines. Ces aménagements
a vocation écologique offrent des milieux favorables a la diversité biologique, en accueillant
une grande variété d’especes végétales et animales notamment des oiseaux, des insectes et des
mammiféres participant ainsi a la construction d’écosystémes urbains plus cohérents et
interconnectés (Bhattarai et al., 2024). La diversité floristique présente dans ces espaces attire
différentes espéces, favorisant la création d’un écosystéme harmonieux de la ville. La création
intentionnelle de tels habitats, portée par des initiatives telles que la Green Haven Initiative,
renforce la coexistence entre nature et vie urbaine. Par ailleurs, les arbres jouent un role de
composantes structurelles fondamentales dans ces écosystémes urbains : ils offrent des abris et
générent des micro habitats indispensables au maintien d’une diversité biologique élevée (Singh
etal., 2018).

1.3.1.6. Atténuation des nuisances sonores et visuelles
La pollution sonore constitue 1'un des principaux problémes environnementaux
auxquels les villes sont confrontées. Elle représente donc un enjeu majeur pour 1’amélioration
active de la qualité sonore des environnements urbains, avec des retombées positives sur la
sant¢ humaine et 1I’environnement. Au-dela de leur dimension esthétique, les eléments
végétalisés apportent une contribution précieuse a la réduction du bruit en milieu urbain (Kumar
etal., 2024). La morphologie végétale arborée et arbustive influence leur capacité d’atténuation

acoustique, notamment en déviant les ondes sonores, en modifiant leur trajectoire et en
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réduisant leur intensité dans certaines zones. (Samara & Tsitsoni, 2011; Dimitrijevi¢ et al.,
2017; Waters et al., 2023).

La synergie entre espaces verts et vie urbaine dépasse largement les seuls bénéfices
écologiques. Des espaces verts bien congus améliorent significativement les services
écosystémiques participent a I’esthétique urbaine tout en renfor¢ant le sentiment

d’appartenance communautaire et le bien-étre des habitants.

1.3.2. Fonctions sociales et culturelles :
1.3.2.1.  Amélioration du bien-étre et de la santé
L’intégration des espaces verts au sein des environnements urbains procure des
avantages substantiels aux habitants, en influencant positivement tant leur bien-étre
psychologique que leur santé physique (Pecl et al., 2017; Mao et al., 2023; Bechaa et al.,2024).
L’exposition a la nature a démontré sa capacité a réduire le stress, 1’anxiété et les symptomes
dépressifs, favorisant un état de calme intérieur. De plus, la présence d’espaces verts favorise
la pratique d’activités physiques, qu’il s’agisse de promenades, de courses a pied ou de sports
organisés, contribuant ainsi a ’amélioration de la santé cardiovasculaire et de la condition

physique générale.

Les couleurs vertes et bleues dominent fréquemment les paysages urbains aménageés, et
sont largement reconnues pour leurs effets bénéfiques sur le bien-étre psychologique. En effet,
ces couleurs exercent une influence apaisante et calmante sur la psyché humaine, comme
I'atteste leur usage en chromothérapie a des fins médicales. Le vert, en particulier, est réputé
pour ses propriétés sédatives, relaxantes et rééquilibrantes, notamment chez les individus

souffrant de nervosité ou d’anxiété.

L’¢étude fondatrice de Ulrich (1984) a mis en évidence ces bienfaits en démontrant que
les patients hospitalisés ayant une vue sur des espaces arborés présentaient une convalescence
plus rapide que ceux sans acces visuel a la nature. Par ailleurs, des observations cliniques ont
révelé que ’acte de planter un végétal peut stimuler chez les patients atteints de la maladie
d’Alzheimer des fonctions cognitives ¢lémentaires, telles que I’orientation spatiale par
exemple, la capacité a positionner correctement une plante en distinguant les racines du sommet
, méme lorsque ces mémes patients sont incapables d’exécuter des gestes simples du quotidien,

comme tenir une fourchette (Ribes, A., 2006).
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1.3.2.2.  Création d’espaces de rencontre et de convivialité
Les zones végétalisées peuvent étre intentionnellement congues pour offrir des espaces
accueillants favorisant les échanges sociaux et la construction de liens communautaires. Parcs,
jardins et lieux de rassemblement verts offrent des environnements naturels et attrayants
propices aux interactions humaines, renforcant ainsi le sentiment d’appartenance et la cohésion

sociale dans les milieux urbains (Pecl et al., 2017).

1.3.2.3.  Valorisation du paysage urbain et du patrimoine naturel
La mise en valeur du paysage urbain et du patrimoine naturel représente une
contribution sociale et culturelle majeure. La végétation participe de maniére significative a
I’esthétique du paysage urbain, tout en soulignant 1’importance du patrimoine naturel.
L’intégration d’une diversité végétale enrichit I’intérét visuel, atténue la rigidité du cadre bati
et tisse des liens entre les zones urbanisées et les écosystemes naturels, encourageant ainsi une

plus grande appréciation de 1’environnement (Mao et al., 2023).

1.3.2.4.  Participation a l'équilibre urbain :

La composante végétale contribue significativement a I’équilibre social, paysager,
écologique et urbanistique des agglomérations. Certaines zones naturelles situées a proximité
des quartiers résidentiels jouent un réle essentiel en offrant des espaces d’expression et de
liberté. Ces lieux accueillent souvent, de maniére spontanée, des populations qui peinent a
trouver des environnements adaptés a leurs activités au sein du reste de la ville ou de I’espace
urbain (Rassemblements ethniques, lieux de rendez-vous, sports mécanisés). Bien que ces
activités puissent parfois engendrer des défis de gestion, il est indéniable que ces espaces

répondent a des besoins sociaux spécifiques (DJEDI Toufik., 2011).

Une étude menée dans un quartier de Chicago a révélé une diminution significative des
tentatives de crimes et délits dans les zones entourées d’arbres, en contraste avec des secteurs
comparables ne bénéficiant d’aucune couverture végétale. Les résultats indiquent une baisse de
48 % des infractions liées a la propriété et de 56 % des actes de violence. Les données suggerent
qu’une densification de la végétation est corrélée a une baisse du taux de criminalité. Plusieurs
facteurs peuvent expliquer cette corrélation : premiérement, la végétation favorise la relaxation
et le ressourcement des individus, ce qui les rend moins agressifs.

Deuxiémement, les espaces verts incitent aux rencontres en extérieur, augmentant ainsi
la surveillance informelle des lieux et decourageant les comportements criminels et délinquants.
L aménagement naturel des espaces publics extérieurs encourage une fréquentation accrue du
site par des groupes diversifiés en termes d’age. Les espaces naturels participent ainsi a une
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amélioration de I’interaction sociale, renforcant la participation a la vie de quartier et les liens
sociaux entre les habitants (Ribes, A., 2006).
1.3.2.5.  Réle éducatif et recherche scientifique

Le role éducatif et pédagogique de certains ¢léments de la ville s’aveére fondamental
pour le développement social et culturel. Les espaces verts jouent un role pédagogique
important en offrant des opportunités d’apprentissage sur la flore, les processus écologiques et
la préservation de la biodiversité. Parcs, jardins botaniques, ou encore murs végétalisés, peuvent
devenir de veritables classes a ciel ouvert, favorisant la sensibilisation environnementale et la

compréhension des enjeux écologiques (Pecl et al., 2017 ; Mao et al., 2023).

Les espaces naturels et parcs situés en périphérie des zones urbaines constituent des
terrains privilégiés pour le développement de la recherche scientifique. L’écologie s’impose
comme le champ d’étude prédominant, bien que d’autres disciplines, telles que I’ethnologie ou
I’hydraulique, y trouvent également un cadre pertinent d’investigation. Certains parcs intégrent
ainsi la recherche comme une fonction essentielle, en mettant a disposition des chercheurs des
centres spécialisés, et en organisant régulierement des séminaires scientifiques destinés a la
diffusion des données et résultats issus de ces travaux (FEDENATUR.,2004).

1.3.3. Fonctions urbanistiques et morphologiques :
1.3.3.1.  Structuration de ’espace urbain
La végétation peut étre utilisée de maniere stratégique pour structurer 1’espace urbain
en définissant des limites entre différentes zones et en créant des corridors visuels ainsi que des
points focaux. Les ceintures vertes, les avenues arborées et les plantations positionnées de fagon
réfléchie orientent les déplacements, renforcent 1’orientation spatiale et participent a

I’organisation générale de la ville (Poje et al., 2024).

1.3.3.2.  Contribution a la qualité des espaces publics
L’attention portée a la qualité des espaces publics, qu’ils soient linéaires ou ouverts, est
au cceur des stratégies d’aménagement et des dynamiques morphologiques urbaines.
L’intégration de la végétation, en particulier des arbres, y joue un role déterminant en
fournissant une protection contre I’ensoleillement, en contribuant a une meilleure qualité
atmosphérique et en créant des cadres de vie plus conviviaux, favorables aux échanges sociaux
(Y. Lietal., 2024).
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1.3.3.3.  Influence sur les formes urbaines et l'architecture
La végétation fagconne profondément les formes urbaines et 1’architecture a travers des
dispositifs tels que les toitures végétalisées, les murs végétaux ou les corridors verts. Cette
intégration améliore les performances des batiments, favorise la biodiversité et renforce le lien
entre la nature et la ville. Cette influence sur la morphologie urbaine, a travers I’intégration du
végétal au bati et la création de continuités écologiques, constitue un levier fondamental d’une
planification urbaine plus durable (Ugochukwu Kanayo Ashinze et al., 2024), contribuant a des

environnements a la fois esthétiques et écologiquement connectés.

1.3.3.4.  Réle dans la requalification des espaces urbains dégradés
La végétation représente un outil essentiel pour la requalification écologique et
esthétique des espaces urbains dégradés. Par la plantation d’arbres, la création d’espaces verts
et la restauration des habitats, des sites négligés peuvent étre transformés en véritables atouts
verts, améliorant ainsi la qualité environnementale et les conditions de vie en milieu urbain
(Wolch et al.,2014).

1.3.4. Fonction économique

Images de marque des agglomérations et entreprises : L’environnement est devenu un
facteur essentiel dans I'image de marque des villes, influencant positivement I’implantation
d’entreprises ou de nouveaux quartiers résidentiels. La nature est ainsi exploitée comme un
argument publicitaire par les promoteurs immobiliers. Parallelement, certaines collectivités
locales ménent des politiques ambitieuses visant a conférer a I’image de leurs villes un caractere
plus naturel et attractif, tout en participant a I’identité méme de I’agglomération par la
requalification de zones d’activités existantes et leurs développements en de véritables parcs et
éco-parcs d’activités. En outre, des concours annuels thématiques sur les "villes les plus
fleuries™ sont organisés dans divers pays et régions, dans le but d’encourager la végétalisation
des espaces urbains (FEDENATUR., 2004).

1.3.4.1. Tourisme

L abondance de végétation dans les milieux naturels joue un role fondamental dans le
domaine des loisirs. La dimension économique de cette activité est variable selon le contexte :
elle peut générer des retombées financieres modestes pour des parcs de proximité urbains, ou
représenter une dimension touristigue majeure pour des sites a forte activité (ex: hétels,
restaurants). Les espaces naturels a dominante végeétale peuvent ainsi constituer des
compléments attractifs pour les touristes visitant les villes et souhaitant se ressourcer pendant

leur séjour (DJEDI Toufik., 2011).
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1.3.4.2.  Production et stockage d’eau potable
De nombreux sites assurent la protection de la ressource en eau (nappes phréatiques), la
production (captages) ou le stockage (réservoirs) de I’eau potable. Cette ressource est
géneralement utilisée pour I’alimentation domestique des populations, mais elle peut également

faire I’objet d’une valorisation locale en tant qu’eau minérale (SOULIER Louis., 1977).

1.3.4.3. Agriculture-élevage (agriculture périurbaine ou agroparc)

L’ agriculture joue un réle important dans de nombreuses aires urbaines. 1l peut s’agir
d’une activité économique a part entiére (agriculture intensive : culture maraichere ou
ceréaliere, par exemple), ou d’une activité assistée par la collectivité, dans une logique
d’équilibre entre la ville et ses paysages. Le Parc Agricole Sud de Milan, couvrant 50 000
hectares et regroupant 910 exploitations, constitue un exemple réussi de gestion et de
valorisation de I’activité agricole périurbaine. Certaines formes d’agriculture sont également
liéces a P’influence urbaine : activités pédagogiques, production d’engrais, parcelles
d'expérimentation (SOULIER Louis., 1977).

Cependant, les activités agricoles sont généralement modifiées par la proximité de la
ville ; elles peuvent s’inscrire dans une logique défensive (visant a limiter les inconvénients de

la pression urbaine) ou, au contraire, dans une logique partenariale.

1.3.4.4.  Sylviculture et exploitation des foréts
Bien que la sylviculture soit peu répandue dans la région méditerranéenne, ou la gestion
forestiére est principalement axée sur la protection contre les incendies, la forét demeure une
source de production de bois (FEDENATUR., 2004).

1.4. Formes de vegetation urbaine

En abordant les fonctions essentielles des éléments verts dans le contexte urbain, la
classification des infrastructures vertes (IV) demeure dépendante du contexte (Bartesaghi Koc
etal., 2017). Les IV sont de plus en plus reconnues en urbanisme comme une approche efficace
pour améliorer les microclimats et atténuer les impacts du changement climatique, notamment
I’effet d’ilot de chaleur urbain (ICU) (Shao & Kim, 2022). Dans les approches urbaines, les
morphologies dominantes d’IV englobent un large éventail de solutions fondées sur la nature
(Sayad et al., 2021), comprenant les toitures végétalisées, murs végetalises, foréts urbaines,
noues végétalisées, jardins de pluie, ainsi que différentes formes d’agriculture urbaine (jardins
individuels et communautaires, espaces verts collectifs, agriculture périurbaine et parcs

agricoles) (Figure 1.2). Par ailleurs, les parcs riverains, marchés de produits locaux, zones
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humides artificielles, fermes d’énergies alternatives et espaces de conservation de la nature sont
¢galement considérés comme des composantes majeures des stratégies d’IV (Sturiale &

Scuderi, 2019).
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Figure 1. 2 Typologies d'infrastructures vertes (Bartesaghi Koc et al., 2017).
1.4.1. Espaces verts ouverts :
Les infrastructures vertes de proximité, sont couramment identifiées comme des
catalyseurs de la résilience socio-écologique, sont des éléments essentiels de 1’infrastructure

verte urbaine, remplissant des fonctions écologiques et socioculturelles multiples.

Les jardins communautaires, bien que fréquemment marginalisés dans les stratégies
urbaines de lutte contre le changement climatique et de développement, représentent une forme
significative d’infrastructure verte aux nombreux bénéfices environnementaux et socio-
écologiques. Leur capacité a atténuer 1’effet d’ilot de chaleur urbain par évapotranspiration et
ombrage, a fournir des services écosystémiques essentiels tels que la pollinisation et la création
d’habitats, ainsi qu’a améliorer la rétention des eaux pluviales grace a ’infiltration des sols, est

largement documentée (Scott & SESYNC, 2022).

1.4.2. L’allée : Elément structurant du paysage linéaire
L allée se définit comme un type de jardin caractérisé par un cheminement lineaire dédié
a la promenade. Elle est fondamentale pour I’ordonnancement des végetaux et sert de base a la

structuration d’autres élements paysagers longitudinaux. L’organisation végeétale bordant
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I’allée doit impérativement prendre en compte les rapports d’échelle entre leur hauteur, leur
largeur et leur longueur afin d’assurer une cohérence esthétique et fonctionnelle de I’espace
(Steffulesco, C., 1993).

1.4.3. Lecours

Le «cours » est un ensemble végétal de grande envergure, pouvant étre qualifié de
monument végétal (Figure 1. 3). Il représente souvent la premiére intervention significative
d’aménagement paysager qui étend la ville au-dela de ses limites originelles. Sa conception,
alliant ordonnancement végétal et principes architecturaux, vise a conférer une solennité
particuliere a I’espace. Le cours est typiquement congu pour I’apparat et se présente
généralement sous une forme rectiligne. De maniere classique, sa configuration repose sur
quatre lignes d’arbres, formant ainsi trois allées paralléles délimitant une médiane, souvent plus

large, qui constitue une longue scene centrale (Steffulesco, C., 1993).

1.4.4. L’Avenue
L’avenue se distingue par une composition végetale symétrique, intégrant des
plantations latérales ou des jardins de facade proportionnés a sa largeur. Les arbres, atteignant
souvent 25 a 30 metres de hauteur, s’harmonisent avec 1’échelle urbaine environnante. Lorsque
les surfaces plantées s’élargissent, I’avenue devient promenade ou axe forestier, jouant un réle
de liaison entre la ville et sa périphérie. L’exemple de I’avenue Rajpath a New Delhi illustre
I’ampleur que peut revétir ce type d’aménagement. Figure I. 3 met en évidence la symétrie et

I’ordonnancement végétal typique de ce type d’espace (Crémel., 1992).

Figure 1. 3 Exemples d’allée et Cours ( Pradines, C., 2020).

1.4.5. Le Boulevard

Le boulevard désignait initialement un ouvrage de fortification avant de devenir une
promenade arborée implantée sur d’anciens remparts. Marqué par de grandes dimensions, il
délimite la ville ou ses quartiers, structurant la transition entre centre et périphérie. Aujourd’hui,
le boulevard s’est transformé en artére de liaison inter-quartiers, souvent traversée par des

carrefours complexes. Des projets de requalification, comme celui de Barcelone en 1980,
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témoignent de son potentiel en tant qu’espace urbain structurant. Figure 1. 4 illustre cette

fonction par une large voie bordée d’arbres et intégrée au tissu urbain (Steffulesco, C.,1993).

Figure 1. 4 Le front mer de Barcelone « le passieg Colom et le moll de la fusta » ( Steffulesco, C.,1993).

1.4.6. Quais
Les quais, rives et berges sont généralement aménagés pour protéger les villes des
débordements fluviaux. Les plantations d’alignement constituent leur accompagnement vegétal
traditionnel. Cet accompagnement peut prendre diverses formes telles que des bosquets, des
plantations irrégulieres ou des arbres isolés. Ces éléments végétaux enrichissent le parcours en

multipliant les points de vue (Steffulesco, C., 1993).

1.4.7. Les Squares
Les squares sont des espaces de promenade et de détente intégrés au décor urbain,
souvent présents dans les quartiers denses des X1Xe et XXe siécles. Bien que les équipements
ludiques y soient modestes, ils peuvent comporter du mobilier Iéger pour enfants. Pour étre
pleinement fonctionnels, les squares doivent offrir ombre, fraicheur et sécurité, tout en étant
protégés des nuisances sonores par une végétation périphérique. Ils sont généralement
fréquentés par les riverains et ont une zone d’influence limitée a environ 500 métres (DJEDI

Toufik., 2011).

1.4.8. Les places
Les places sont des espaces publics ouverts et clos, congus pour accueillir des
rassemblements. Souvent bordées d’édifices publics, elles en prolongent la fonction

symbolique et architecturale.

La végétation y joue un role esthétique et de composition, apportant une dimension
naturelle a I’aménagement urbain. Leur typologie est variée, allant des places minérales a
I’esthétique théatrale jusqu’aux places-jardins, en passant par des formes intermédiaires comme

les places a ordonnancement végétal, esplanades ou rues vertes (Steffulesco, C., 1993).
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1.4.9. Jardins privés urbains
Les jardins privés, microcosmes de 1’interaction entre I’humain et la nature en milieu
urbain, constituent une composante majeure du réseau d’infrastructures vertes urbaines
(Miakhel et al., 2024). Ils jouent le role d’interfaces privées entre 1’habitat humain et

I’environnement naturel (Cameron et al., 2012).

Si leur contribution écologique individuelle peut étre limitée par leur taille et les pratiques
de gestion, leur nombre important au sein des zones urbaines suggére un potentiel collectif

conséquent pour renforcer la verdure urbaine et la fonctionnalité ecologique.

1.4.10. Arbres urbains
Les arbres urbains sont reconnus comme un facteur majeur apportant des bénéfices de
refroidissement au sein des environnements urbains (Loughner et al., 2012) via deux principaux
mécanismes biophysiques. Le premier mécanisme est ’ombrage, par lequel les houppiers des
arbres urbains jouent un réle de barriere en bloquant la lumiére solaire (Yin et al., 2024). Cet
effet d’ombrage permet une réduction substantielle des températures de surface, entrainant un

refroidissement de 1’air dans le cadre spatial.

Le second mécanisme biophysique par lequel les arbres urbains exercent un effet
rafraichissant est I’évapotranspiration. Ce processus consiste en la remontée de 1’eau depuis le
sol, a travers le systéme vasculaire de la plante, suivie de sa transition de phase de 1’état liquide
aI’état gazeux a la surface des feuilles. Cet échange de chaleur latente, 1ié a 1’énergie nécessaire

a la vaporisation, induit une diminution nette de la température ambiante.

1.4.11. Systémes de végétalisation verticale (SVV) : murs végétalisés
Les murs végétalisés verticaux sont étudiés en urbanisme pour leur contribution a des
villes plus durables et résilientes. Ils permettent notamment de réduire les Tlots de chaleur,
d’améliorer I’efficacité énergétique, le confort acoustique et visuel, tout en apportant une valeur
esthétique aux espaces urbains (Ascione et al., 2020). Leur impact psychologique et social est
également documenté, avec des effets positifs sur le bien-étre, la réduction du stress et le lien a
la nature (Yeom et al., 2021). Des recherches portent aussi sur leur intégration dans les normes

urbanistiques (Irga et al., 2023).
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Le succes de ces dispositifs dépend du choix d’espéces végétales adaptées a des
contraintes spécifiques : substrats réduits, exposition au vent et a la lumiére, et disponibilité en
eau (Miakhel et al., 2024).

Enfin, au-dela de leur réle climatique, les murs végétalisés sont analyses pour leur
potentiel a renforcer la biodiversité et les réseaux écologiques urbains, en fournissant des

habitats et en améliorant la connectivité écologique (Collins et al, 2017).

Design 1: Direct Greening Facade Design 2: Indirect Greening Fagade Design 3: Modular Panel System Design 4: Textile Bag System

o

Wall Anchor Wall Anchor

\ Growing Medium

<«
) Climber plantings

Trellis Structure

Felt Pocket
Climber plantings

Drip Irrigation

e - Growing Medium

Wall Anchor

Plantings Drip Irrigation

Soil Drainage
Sail

Mulching Modular Panels

Plantings

Plantings

Felt Layer

Figure 1. 5 Catégories des systéemes de végétalisation verticale (SVV) (Irga et al., 2023).

1.4.12. Toitures végétalisées
« Les toitures végétalisées, situées au sommet des batiments, consistent en des surfaces
végétalisees ou des plantes sont généralement cultivées sur un substrat spécifique »(Miakhel et
al., 2024).

Les toits verts trouvent leur origine dés les jardins de Babylone et ’Empire romain, ot
I’on cultivait des arbres au sommet des constructions (W. C. Li & Yeung, 2014). De nos jours,
ils sont considérés comme une stratégie essentielle pour renforcer la durabilité urbaine. Leur
réle repose sur leur capacité a abaisser la température des batiments et a capter le dioxyde de
carbone, un effet attribué aux plantes et au sol, lesquels peuvent piéger et retenir les polluants

atmosphériques au niveau des édifices.
1.5. Végetation urbaine entre gestion et adaptation

Dans le contexte de la végétalisation urbaine, la relation entre gestion et adaptation
explore le lien complexe entre les aspects opérationnels des espaces verts urbains et leur réle
stratégique dans le renforcement de 1’adaptation des villes aux changements environnementaux,

en particulier au changement climatique.
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Cette section souligne que I’efficacité¢ de la végétalisation urbaine en tant que stratégie
d’adaptation est indissociable d’une gestion rigoureuse et adaptée. En 1’absence de cadres de
gestion robustes, les bénéfices adaptatifs potentiels des infrastructures vertes risquent d’étre
compromis, voire non réalisés. A I’inverse, des stratégies de gestion qui négligeraient les
besoins adaptatifs a long terme de 1’environnement urbain pourraient aboutir a des résultats non

durables, voire contre-productifs.

1.5.1. Gestion des infrastructures vertes urbaines (1VU)

La gestion des espaces végétalisés dépend largement de la vision urbanistique propre a
chaque pays et implique une pluralité d’acteurs publics. En milieu urbain, les collectivités
locales sont les principales responsables, bien que plusieurs ministéres (foréts, agriculture,

environnement, culture) exercent également une influence.

L’absence de coordination centralisée et de réglementation cohérente (codes urbain, rural,
forestier) entraine 1’exclusion de certains types d’espaces verts (périurbains, non boisés,
coupures vertes) des politiques d’aménagement. De plus, ’application d’une gestion horticole

intensive a longtemps freiné 1’essor du végétal en ville.

Pour y remedier, une gestion différenciée est désormais privilégiée. Elle adapte le niveau
d’entretien a la fonction, a la localisation et au paysage des espaces verts, allant d’un entretien
intensif a un mode extensif. Cette méthode vise a préserver la biodiversité, réduire les colts,
limiter ’'usage d’eau et de produits phytosanitaires, et valoriser la flore locale. Elle implique
une coordination interservices et un effort de sensibilisation du public, afin d’accompagner un
changement de perception vers des paysages plus naturels et écologiques. Les résultats observés
dans les grandes villes sont jugés positifs, avec une amélioration qualitative et quantitative des

espaces verts.

Le r6le majeur de la végétation en milieu urbain impose un changement de paradigme
important dans les approches de gestion des infrastructures vertes urbaines (Thuiller et al.,
2024). Alors que les pratiques traditionnelles privilégiaient souvent des valeurs
anthropocentriques telles que I’esthétique ou ’usage récréatif, une perspective contemporaine
critique met davantage 1’accent sur la fonctionnalité écologique et la résilience face au

changement climatique.

Pour dépasser les limites des approches conventionnelles, un cadre solide de gestion
adaptative est indispensable. La capacité des infrastructures vertes urbaines (IVU) a atténuer

les risques liés au changement climatique repose a la fois sur la qualité des ressources naturelles
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disponibles et sur une compréhension approfondie des dynamiques écosystémiques urbaines

dans leur dimension temporelle (Di Palma et al., 2024).

Une telle compréhension implique 1’intégration systématique des scénarios climatiques
dans I’ensemble du processus de planification et de mise en ceuvre des aménagements
végétalisés, privilégiant une démarche flexible et itérative permettant d’ajuster les stratégies de
gestion a partir d’un suivi continu des performances écologiques et des changements
environnementaux observés. En définissant des objectifs basés sur la performance écologique
et la résilience, en favorisant des approches intégrées et holistiques intersectorielles, ainsi qu’en
impliquant activement une diversité d’acteurs dans des processus participatifs, ce cadre vise a

créer des systemes de gestion plus réactifs et efficaces.

Par ailleurs, les avancées technologiques reconnues dans les outils analytiques offrent
également des opportunités significatives pour améliorer la gestion adaptative des espaces verts
urbains. Ces technologies marquent une évolution vers une gestion des espaces verts urbaine

fondée sur les données et la précision (AiDASH, 2020).

15.1.1.  Technologies de télédétection et systéemes d’information géographique
(S1G)
Ces technologies offrent un outil puissant pour 1’analyse spatiale et le suivi temporel de
la végétation urbaine. L’imagerie satellitaire, la photographie aérienne et les relevés par drones
fournissent des données précieuses sur la couverture végétale, la biomasse, la santé des plantes

ainsi que sur leurs évolutions au fil du temps.

Les plateformes SIG permettent d’intégrer ces données spatiales a d’autres couches
d’information pertinentes, telles que le type de sol, la topographie ou les infrastructures,
facilitant ainsi une prise de décision éclairée dans la planification et la gestion (Chatzinikolaou
et al., 2018; Frimpong et al., 2023). Cela favorise des évaluations a 1I’échelle du paysage,
I’identification des zones vulnérables et le suivi de 1’efficacité¢ des interventions de gestion

(Kasniza Jumari et al. 2023).

1.5.1.2.  Systémes d’irrigation intelligents
Dans des régions comme 1’Algérie, confrontées a une rareté croissante de 1’eau,
I’irrigation de précision s’avere cruciale. La recherche académique souligne les économies
d’eau significatives permises par ces technologies, contribuant & une gestion plus durable des
espaces verts urbains, notamment dans un contexte d’aggravation des sécheresses (K & Maria

John, 2024).
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15.1.3.  Outils de suivi écologique
Au-dela du simple suivi de la végétation, des outils avancés permettent d’obtenir des
informations approfondies sur la biodiversité et le fonctionnement des écosystemes. Cela
comprend la surveillance acoustique des populations d’oiseaux et d’insectes, les réseaux de
capteurs destinés au suivi des parametres environnementaux (Tapias & Schmitt, 2014), tels que
la qualité¢ de I’air, la température et I’humidité, ainsi que les techniques moléculaires pour

évaluer la diversité microbienne des sols.

Les outils numériques produisant des données en temps réel permettent une analyse plus
précise de 1’état écologique des espaces verts en milieu urbain ainsi que des effets induits par
les modalités de gestion. La littérature scientifique met de plus en plus en évidence la valeur
stratégique de ces informations écologiques fines pour soutenir des approches de gestion

adaptative et réactive (Di Palma et al., 2024).

1.5.1.4.  Modélisation climatique, analyse de données et intelligence artificielle
(I4)

L’intégration des projections climatiques avec des outils analytiques sophistiqués ouvre
des perspectives pour une gestion prédictive et proactive. Les modeles climatiques peuvent
anticiper les conditions environnementales anticipés (Tsoka et al., 2018; Lopez-Cabeza et al.,
2018; Ouyang et al., 2022; Brahimi et al., 2023; Guergour et al., 2024), bien que 1’analyse de
données et les algorithmes d’intelligence artificielle contribuent a repérer le stress thermique
des végétaux, et d’optimiser les stratégies de gestion en vue d’une résilience a long terme

(AIDASH, 2020).

Par exemple, I’IA pourrait étre employée pour prédire les périodes optimales de
plantation, identifier les espéces végétales les mieux adaptées aux futurs scénarios climatiques
en Algérie, ou encore optimiser les calendriers d’irrigation sur la base des prévisions
climatiques. La recherche académique dans ce domaine évolue rapidement, explorant
I’application de I’apprentissage automatique et de I’IA pour améliorer la gestion écologique

urbaine.

En conclusion, I’adoption stratégique et I intégration des avancées technologiques et des
outils innovants constituent des leviers essentiels pour une gestion plus efficace et adaptative
des espaces verts urbains. Ces technologies fournissent les données, les analyses et
I’automatisation nécessaires pour réagir de maniére dynamique aux changements

environnementaux, optimiser I’utilisation des ressources et, en définitive, renforcer la résilience
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écologique et la durabilité a long terme des infrastructures vertes urbaines face au changement

climatique.

Dans un contexte tel que celui de 1I’Algérie, elles offrent un potentiel considérable pour
répondre aux défis spécifiques liés a la raréfaction des ressources en eau et a I’¢lévation des

températures.

1.6. Défis du développement des infrastructures vertes pour une ville
urbaine reésiliente

1.6.1. Déficits stratégiques

Le potentiel important des infrastructures vertes pour améliorer les environnements
urbains se heurte a de nombreuses limitations liées a un ensemble complexe de défis persistants
(U.S. Environmental Protection Agency, 2024). L’un des obstacles majeurs réside dans la
disponibilité limitée du foncier dans les zones urbaines a forte densité, ce qui engendre une
tension fondamentale entre les exigences du développement urbain et la nécessité de réserver
des espaces aux initiatives de verdissement, limitant ainsi leur portée et leur efficacité globale
(Wen et al., 2020).

Par ailleurs, la fragmentation des espaces verts existants réduit considérablement leur
valeur écologique, entravant le développement d’écosystémes urbains robustes et adaptables.
Cela souligne I’importance d’une planification stratégique visant a renforcer les connexions

écologiques par la mise en place de réseaux verts cohérents (Sturiale & Scuderi, 2019).

L’efficacité durable des infrastructures vertes est également compromise par les
difficultés liées a leur entretien et a leur gestion, souvent dues a un financement insuffisant et a

une pénurie de professionnels qualifiés (Carmichael, 2025).

La réticence persistante a adopter de nouvelles approches, ancrée dans les normes
traditionnelles d’aménagement urbain et accentuée par un manque de sensibilisation du public
et des parties prenantes, exige la mise en ceuvre de stratégies éducatives et de communication
ciblées pour susciter un changement de paradigme (U.S. Environmental Protection Agency,
2024).

En outre, I’incertitude entourant les scénarios climatiques futurs impose une philosophie
de conception souple et adaptative des infrastructures vertes, afin de garantir leur efficacité a
long terme face aux réalités environnementales changeantes. L’absence de cadres juridiques et

politiques stables et incitatifs représente un frein considérable, mettant en évidence la nécessité
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de promouvoir des politiques qui soutiennent activement et obligatoirement 1’intégration des

infrastructures vertes.

Enfin, les investissements initiaux élevés requis pour la mise en ceuvre de ces projets
peuvent constituer un obstacle majeur, rendant indispensable 1’exploration de nouveaux
modeles de financement et de partenariats public-privé.Surmonter ces défis multiples requiert
une mobilisation coordonnée et concertée des agences gouvernementales, des urbanistes, des

collectivités locales et du secteur prive.

Cette coopération doit étre adaptée aux spécificités environnementales et sociales de
chaque ville afin de concrétiser pleinement le potentiel transformateur des infrastructures vertes

pour une résilience urbaine renforcée et durable (Aniekan Akpan Umoh et al., 2024).

1.6.2. Perception citoyenne
Bien que les espaces verts urbains aient démontré leur rble essentiel tant dans
I’amélioration du bien-étre que dans le fonctionnement écologique des villes, la perception
humaine de la végétation constitue un intermédiaire fondamental, influengant 1’ampleur des

effets bénéfiques observés.

Ainsi, la compréhension de 1’articulation entre les fonctions sociales et écologiques de
la végétation apparait comme un enjeu central pour les urbanistes et les concepteurs desireux
de créer des espaces verts répondant efficacement aux besoins des communautés tout en

générant des bénéfices écologiques tangibles (Harris et al., 2017).

La constitution des espaces verts urbains résulte de 1’interaction entre des facteurs
naturels et anthropiques. Si les effets des variables biophysiques telles que la température et les
précipitations sur la végétation sont relativement bien documentés (Lindberg & Grimmond,
2011; Y. Wang et al., 2020; M. Wang & An, 2023), I’influence des facteurs sociaux demeure,
en comparaison, moins explorée (Kabisch et al., 2015).

La notion du paysagére, définie comme le degré selon lequel les individus apprécient
esthétiquement les caractéristiques visuelles d’un paysage (Falk, 2018), constitue un cadre
conceptuel pertinent pour analyser les interactions entre les systemes humains et écologiques

dans les milieux urbains.

Cette approche méthodologique a été largement mobilisée dans des contextes urbains

variés, produisant un ensemble cohérent de resultats empiriques mettant en évidence une

45



Chapitre 1 : Le Végétal : Elément vital de la dynamique urbaine durable

préférence statistiquement significative pour les environnements de type naturel et les paysages
de type parc (Kabisch et al., 2015; Harris et al., 2017; Fran¢k, 2023).

L’origine de ces préférences paysageres est attribuée a la fois a des prédispositions
évolutives et a des constructions culturelles, avec un nombre croissant d’études soulignant le

role synergique de ces deux dimensions (Yu, 1995; Poje et al., 2024).

1.7. Conclusion
Ce premier chapitre a permis d’établir les fondements conceptuels et contextuels
nécessaires a la compréhension des fonctions, des valeurs et des dynamiques associées a
I’¢lément végétal dans D’environnement urbain. En s’appuyant sSur une convergence
disciplinaire intégrant les perspectives de 1’aménagement, des sciences écologiques, de
I’analyse spatiale et les pratiques de design , nous avons construit un cadre théorique permettant

d’appréhender la complexité des interactions entre la nature et la ville contemporaine.

Le végétal s’impose non comme un simple attribut esthétique, mais comme une
composante essentielle du metabolisme urbain et un acteur déterminant de la fabrique
territoriale. En tant que facteur d’urbanité, support de biodiversité, vecteur de qualité paysagére
et regulateur environnemental, il joue un réle déterminant dans 1’organisation spatiale des
environnements urbains et dans I’amélioration du cadre de vie. Son influence s’exerce sur les
dimensions physiques (morphologie et porosité du tissu urbain), écologiques (flux de matiere
et d’énergie, connectivité biotique), sociales (usages, perceptions, pratiques) et symboliques

(valeurs identitaires et patrimoniales).

A partir de cette approche intégrée, un ensemble de recommandations de conception, a
la fois qualitatives et quantitatives, a été formulé. Celles-ci prennent en compte les principales
dimensions du systeme urbain, a savoir 1’habitat, la population, les fonctions, les mobilités et
la voirie, et visent a renforcer la cohérence entre développement spatial, qualité

environnementale et performance territoriale.

Dans cette optique, il est impératif que 1’interaction entre le tissu urbain et son
environnement soit intégrée de maniére centrale dans toute stratégie de soutenabilité urbaine.
Le végétal, en tant que composante active du paysage urbain, influence non seulement les
ambiances, mais aussi les dynamiques spatiales, sociales et écologiques. Son intégration

judicieuse permet d’agir sur la porosité du tissu urbain, le contr6le des conditions
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microclimatiques, le renforcement des continuités écologiques et I’amélioration du bien-&tre

urbain.

Il devient nécessaire de déployer des outils d’évaluation rigoureux permettant de
mesurer de maniére systématique I’impact du végétal sur la structure des espaces urbains, les
équilibres écologiques et les dynamiques sociales. Le développement d’outils analytiques et
prospectifs s’impose, afin de produire une lecture croisée et évolutive du paysage urbain,
intégrant les formes baties, les continuités écologiques, les usages et les pratiques sociales. Une
telle approche constitue une condition essentielle pour faire du végetal un levier stratégique de
transformation du tissu urbain et pour orienter les politiques d’aménagement vers des modeles

de ville plus résilients, durables et habitables.

Ce cadre théorique et analytique consacré a 1’élément végétal constitue un socle de
réflexion qui sera prolongé par le chapitre 2, lequel portera sur 1’étude théorique du tissu urbain.
Ce second chapitre s’attachera a approfondir I’analyse des formes urbaines, en explorant les

dynamiques spatiales et morphologiques qui structurent la ville.

Il s’agira de comprendre comment les logiques de composition, d’organisation et de
transformation du tissu urbain interagissent avec les différentes dimensions du cadre bati et non
bati. Cette approche permettra de dégager les fondements nécessaires a une lecture intégrée de
la ville contemporaine, préalable a une réflexion sur I’articulation entre tissu urbain et éléments

végétalisés dans les chapitres ultérieurs.
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Chapitre 2

Le tissu urbain a la loupe
Morphologie, densités et interactions

entre ville et vegetal.
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végétal.

2.1. Introduction

Le chapitre précédent a souligné les multiples fonctions écologiques et
environnementales cruciales de la végétation. Ces Services écosystémiques, comme 1’ont
démontré Haase et al. (2014) et Beatley (2017), ne sont pas simplement des avantages passifs,
mais nécessitent une intégration spatiale intentionnelle dans la matrice urbaine. Pour optimiser
ces avantages, le tissu urbain doit étre consideré a la fois comme le cadre qui fagonne
I’infrastructure verte et comme un participant actif aux processus écologiques. Ce chapitre
s’appuie sur cette base, en soutenant qu’une intégration végétale efficace repose sur une
comprehension nuancée des dimensions structurelles et fonctionnelles du tissu urbain, qui
déterminent la maniére dont la végétation interagit avec les environnements batis (Lynch,
1960).

L’impératif de disséquer la structure, la morphologie et la dynamique du tissu urbain est
au cceur de ce chapitre (Alberti, 2005). Sans analyser ces éléments des réseaux de rues aux
configurations des parcelles les villes risquent de déployer des efforts d’écologisation qui
négligent les contraintes systémiques, telles que la fragmentation de la propriété fonciére ou
I’incompatibilité des infrastructures (Forman, 2014). En cartographiant ces variables, les
urbanistes peuvent identifier les options d’organisation spatiale et les contraintes (les services
publics souterrains denses), en veillant a ce que I’intégration des plantes s’aligne sur la forme

et la fonction urbaines (Nassauer, 2012).

Ce chapitre est Structuré en trois sections, il commence par décortiquer les composantes
de base du tissu urbain. Ensuite, il explore la morphologie urbaine (formes, évolutions, etc.)
ainsi que les outils d’évaluation. Enfin, il fait le lien entre les densités de I’environnement bati
et les espaces vegétalisés, proposant la densité végétale comme un outil permettant d’équilibrer
les objectifs écologiques et I’intensification urbaine. Ensemble, ces sections permettent de

naviguer dans les complexités de la planification de 1’infrastructure verte.

2.2. Tissu urbain : Définitions, composantes essentielles et interactions

systémiques urbain
2.2.1. Clarification conceptuelle
2.2.1.1. Définition du tissu urbain
Le tissu urbain correspond a 1’organisation spatiale et fonctionnelle des composantes

baties et non béties de la ville. 1l se structure autour de cing éléments fondamentaux (chemins,
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limites, quartiers, nceuds, reperes) qui influencent la perception de I’espace (Lynch, 1960).
Forman (2014) y introduit une dimension écologique en soulignant le réle des mosaiques
paysageres (parcs, corridors). Cet ensemble dynamique constitue un levier central pour
I’aménagement urbain durable (Alberti, 2005).

2.2.1.2. Approches disciplinaires du tissu urbain
2.2.1.2.1. Urbanisme : Morphologie et perception de ’espace
Le tissu urbain, analysé a travers sa morphologie, conditionne les usages sociaux. Lynch
(1960) en identifie les éléments structurants (chemins, limites, quartiers, nceuds, reperes), tandis
que Choay (1965) le concoit comme un « langage spatial » porteur de significations. Ces
approches révelent I’influence de la forme urbaine sur les mobilités, les interactions et les

identités collectives.

2.2.1.2.2. Géographie sociale : Pouvoir, inégalités et justice spatiale
La géographie sociale, portée par Harvey (1973), analyse le tissu urbain comme reflet
des rapports de pouvoir et des inégalités socio-spatiales. Dans Social Justice and the City, il
montre comment la répartition des ressources urbaines (logement, espaces verts,
infrastructures) contribue a renforcer les fractures sociales, faisant du tissu urbain un vecteur de

reproduction ou de contestation des hiérarchies.

2.2.1.2.3. Ecologie urbaine : Interactions socio-écosystémiques
L’¢écologie urbaine, avec Alberti (2005) et Forman (2014), congoit le tissu urbain
comme un systeme ou interagissent bati et écosystémes. Alberti montre I’impact des
configurations spatiales sur la biodiversité et les régulations environnementales, tandis que
Forman integre les « mosaiques paysageres » pour évaluer la résilience écologique. Cette
approche souligne que la durabilité urbaine repose sur un équilibre entre artificialisation et

fonctions naturelles.

Urbanisme, géographie sociale et écologie urbaine offrent des lectures croisées du tissu
urbain, en articulant formes, rapports de pouvoir et dynamiques socio-écologiques, révélant

ainsi toute sa complexité, entre mateérialité et symbolique.

2.2.1.3. Les dimensions du tissu urbain (spatiale, fonctionnelle, sociale, etc.)
2.2.1.3.1. Dimension spatiale
La dimension spatiale du tissu urbain renvoie a sa configuration physique — densité,

réseau viaire, répartition des espaces. Lynch (1960) souligne I’importance de sa lisibilité, tandis
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que Batty (2013) mobilise des outils numériques pour modéliser son évolution. Cette dimension
integre aussi les « paysages ordinaires » (Nassauer, 2012), contributeurs souvent invisibles de

I’identité et des dynamiques urbaines.

2.2.1.3.2. Dimension fonctionnelle
La dimension fonctionnelle du tissu urbain porte sur les usages et services qu’il génere.
Forman (2014) met en évidence les interactions entre fonctions urbaines, tandis que Jim (2004)
souligne 1’adaptation nécessaire des espaces verts aux densités pour optimiser les services
écosystémiques. Ces dynamiques posent des enjeux de gouvernance, notamment pour intégrer
des corridors verts ou reconvertir des friches en espaces multifonctionnels (Forman, 2014 ;
Nassauer, 2012).

2.2.1.3.3. Dimension sociale
La dimension sociale du tissu urbain met en lumiére les rapports entre espace et
inégalités. Harvey (1973) montre comment la ségrégation spatiale perpétue les fractures socio-
économiques, tandis que Nassauer (2012) révele le rble des pratiques habitantes dans la
réappropriation de 1’espace. Alberti (2005) souligne que 1’inégale accessibilité aux espaces
verts accentue les vulnérabilités climatiques, faisant du tissu urbain un levier de justice

environnementale.

2.2.1.4. Autres Notions Clés liées au tissu urbain
2.2.1.4.1. Urbanisation
L’urbanisation désigne le processus de transformation des espaces ruraux en zones
urbanisées, combinant expansion physique et dynamiques socio-économiques. Brenner et
Schmid (2015) soulignent son caractére contemporain de « planétarisation », ou logiques

urbaines et rurales s’entrelacent a 1’échelle globale.

2.2.1.4.2. Formes urbaines
Les formes urbaines désignent la configuration physique des villes (densité,
morphologie, répartition des fonctions). Lynch (1960) les concoit comme des « patrons spatiaux
» structurant I’expérience urbaine. Leurs typologies de la ville compacte a la ville diffuse ont
d’importantes implications écologiques et sociales (Alberti, 2005).
2.2.1.4.3. Granularité
La granularité désigne le niveau de détail de 1’analyse urbaine, allant du micro (objets
ponctuels) a la macro (agrégats spatiaux). Portugali (2011) souligne son importance pour
appréhender les interactions entre dynamiques locales et globales.
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2.2.1.4.4. Trame (verte, bleue, viaire)
Les trames structurent le tissu urbain en réseaux fonctionnels et écologiques :

» Trame verte : éseau de corridors écologiques facilitant la circulation des espéces et la
régulation climatique. Jim (2004) souligne I’importance des micro-espaces verts en ville
dense, tandis que Benedict et McMahon (2006) ¢largissent le concept a 1’infrastructure
verte, intégrant biodiversité et services écosystémiques.

» Trame bleue : Ensemble des systémes hydriques urbains, essentiels pour 1’adaptation
climatique. Forman (2014) montre les bénéfices de la restauration des cours d’eau (ex. :
Cheonggyecheon a Séoul), et Tzoulas et al. (2007) en soulignent les effets positifs sur le
bien-étre mental.

» Trame viaire : Réseau de déplacement structurant la ville. Lynch (1960) le qualifie
d’« ossature » urbaine, et Shannon (2022), a travers le concept de ‘15-minute cities’, en
met en avant le réle dans la réduction des émissions et le rapprochement entre habitat et
Services.

2.2.2. Echelles d’analyse du tissu urbain
L’étude du tissu urbain impligue une approche multi-échelle pour saisir ses dynamiques
interconnectées :

» Micro-échelle : Analyse des éléments quotidiens (jardins, mobilier urbain). Nassauer
(2012) montre leur influence sur les pratiques sociales, tandis que Low (2014) explore les
micro-espaces comme lieux de construction identitaire.

> Méso-échelle : A 1’échelle des quartiers ou des corridors écologiques, Forman (2014)
souligne le role des trames vertes et bleues pour la connectivité, et Gehl (2010)
I’importance de concevoir des espaces marchables et inclusifs.

» Macro-échelle : Portée sur les systemes meétropolitains. Batty (2013) modélise les
dynamiques émergentes (étalement fractal), tandis que Soja (2010) relie cette échelle aux

inégalités spatiales structurelles.

2.2.3. Les éléments constitutifs du tissu urbain
Le tissu urbain constitue la matrice structurelle et fonctionnelle des villes, intégrant les

systemes physiques, sociaux et écologiques.

2.2.3.1. Infrastructure
L’infrastructure représente le substrat des systemes urbains, permettant la fonctionnalité

par le biais de réseaux et de services techniques.
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2.2.3.1.1. Réseaux de mobilite (types, hiérarchies)

Les réseaux de mobilité, multimodaux et hiérarchisés, optimisent la connectivité a
diverses échelles. Les corridors majeurs facilitent la mobilité régionale, tandis que les réseaux
secondaires desservent les flux urbains. Cette organisation, en cohérence avec les principes du
Transit-Oriented Development, vise a réduire la congestion par une meilleure intégration entre

transport et usage des sols. (Cervero & Kockelman, 1997).

2.2.3.1.2. Réseaux techniques et services urbains (eau, eénergie,
assainissement, gestion des déchets)

Les réseaux techniques et services urbains forment 1’ossature invisible des villes,
conditionnant leur fonctionnement et leur résilience (Graham & Marvin, 2001). Le réseau
hydrique, en tant que « fluide social » (Swyngedouw, 2004), révéle des inégalités d’acces,
tandis que les innovations comme les Sponge Cities restaurent le cycle de I’eau. Les réseaux
énergétiques, en mutation vers des smart grids intégrant les renouvelables, visent a réduire
I’empreinte carbone (Bulkeley et al., 2016), a I'image de Copenhague. L’assainissement reste
un défi pour les mégapoles du Sud (Gandy, 2014), ou des solutions décentralisées émergent.
Enfin, la gestion des déchets évolue vers une économie circulaire (Zaman & Ahsan, 2019), bien
que des inégalités Nord-Sud persistent dans le traitement des déchets.

2.2.3.2.Superstructure

La superstructure regroupe les éléments construits et visibles du tissu urbain, qui

incarnent des valeurs culturelles, des dynamiques économiques et des héritages historiques, tout

en structurant 1I’expérience urbaine (Carmona, 2010a).

2.2.3.2.1. Batiments
Les batiments, classés selon leurs fonctions et morphologies, jouent un rdle médiateur
entre les besoins individuels et les dynamiques urbaines (Moudon, 1997). Les typologies mixtes
renforcent les synergies sociales et fonctionnelles, tandis que les formes monofonctionnelles

tendent a accentuer la ségrégation spatiale et la dépendance automobile.

2.2.3.2.2. Espaces publics : (typologies, fonctions, réles)

Les espaces publics, lieux d’appropriation collective et d’expression citoyenne
(Lefebvre, 1968), se déclinent en typologies diverses : places nodales, catalyseurs de
mobilisations sociales (Mitchell, 2003 ; Boyer, 1994) ; corridors linéaires, supports de mobilité
douce et de sociabilités informelles (Gehl, 2010) ; reseaux polycentriques, infrastructures

réameénageées intégrant fonctions écologiques et sociales (Ahern, 2007).
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Les espaces publics peuvent étre classés selon des dimensions fonctionnelles, sociales et
écologiques :
e Espaces verts : parcs, jardins assurent des fonctions récréatives, écologiques et climatiques,

tout en s’inscrivant dans les logiques d’infrastructure verte au service de la résilience

urbaine (Ahern, 2007) ;
e Places publiques : lieux de rassemblement et de mémoire collective (Boyer, 1994) ;
e Voirie : réseau de circulation structurant la morphologie urbaine (Lynch, 1960) ;
e Trottoirs : supports de marchabilité et d’interactions sociales (Gehl, 2010) ;
o (Espaces récreatifs : infrastructures dédiées aux loisirs et a la santé publique (Jim, 2004) ;

e Placettes et squares : micro-espaces favorisant les rencontres informelles et 1’appropriation
citoyenne (Whyte, 1980).
2.2.3.2.3. Mobilier urbain

Le mobilier urbain «bancs, éclairage, signalétique, poubelles, supports a vélos »
structure les espaces publics en renforcant leur fonctionnalité, sécurité, accessibilité et qualité
esthétique, tout en médiatisant les interactions entre usagers et environnement. Il remplit
plusieurs fonctions complémentaires : fonctionnelle (navigation, confort, hygiene) (Lynch,
1960), sociale (interaction, appropriation, pouvoir) (Madanipour, 2004 ; Gehl, 2010),
écologique (biodiversité, gestion des eaux, résilience) (Nassauer, 2012), culturelle (identité,
mémoire) (Carmona, 2010), et technologique, via I’intégration croissante de dispositifs «
intelligents » qui optimisent les ressources tout en soulevant des enjeux éthiques (Shepard,
2011).

2.2.4. Organisation et interactions au sein du tissu urbain

Cette section analyse les principes structurants et les relations dynamiques qui régissent

les systemes urbains, en mobilisant des concepts clés de géographie urbaine, d’écologie et de

sociologie.

2.2.4.1. Couplages fonctionnels et spatiaux
Les couplages fonctionnels et spatiaux désignent les interrelations systémiques entre les
activités urbaines (résidentielles, productives, récréatives) et leur distribution spatiale, générant
des flux (humains, matériels, informationnels) et des dynamiques territoriales. Ces interactions
structurent la morphologie urbaine et influencent les comportements socio-économiques
(Jacobs, 1961 ; Batty, 2013). Les couplages fonctionnels et spatiaux peuvent incorporer autres

notions clés, a savoir :
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» Mixité fonctionnelle : La cohabitation spatiale de fonctions complémentaires (habitat,
emploi, loisirs) réduit les distances de déplacement et renforce la résilience urbaine. Jane
Jacobs (1961) identifie cette mixité comme un moteur de vitalité socio-économique,
observable dans les quartiers a usages multiples (ex. : Grinderzeitviertel a Vienne).

» Hiérarchie des centralités : Théorisée par Christaller (1933), cette hiérarchie organise les
services urbains selon une logique d’accessibilité (du local au métropolitain).

» Mobilité et morphologie : Les réseaux de transport (routes, transports en commun)
structurent les flux quotidiens et influencent la forme urbaine. Les modeles de space syntax
(Hillier & Hanson, 1984) révélent comment la configuration spatiale des rues affecte les
comportements de mobilité.

» Ségrégation socio-spatiale : Les inégalités d’accés aux services essentiels (éducation,
santé¢) traduisent des couplages défectueux, alimentant des dynamiques d’exclusion
(Massey & Denton, 1993).

2.2.4.2. Superpositions et interdépendances
Les superpositions et interdépendances décrivent les interactions multiscalaires et
multisectorielles entre les composantes physiques (bati, réseaux) et immateérielles (flux,
régulations) du tissu urbain, conditionnant sa durabilité et son adaptabilité. Ces relations
refletent la complexité des systemes urbains, ou les infrastructures, les usages et les écosystémes
s’influencent mutuellement (Graham & Marvin, 2001 ; Alberti, 2005). Ces concepts se

déroulent autour d’autres notions clés :

» Systémes techniques et forme urbaine : Les infrastructures (transports, énergie)
déterminent la localisation et la densité du bati. Le concept de splintering urbanism
(Graham & Marvin, 2001) décrit la fragmentation urbaine induite par des réseaux
inégalement distribués.

» Batiments hybrides : Les édifices polyvalents (ex. : mixité verticale) optimisent 1’usage des
sols et réduisent ’empreinte carbone. Le vertical urbanism (Koolhaas, 1995) illustre cette
densification multifonctionnelle dans les métropoles asiatiques.

» Connectivité écologique : Les espaces publics integrent des green-blue infrastructures
(trames vertes, zones humides) qui interagissent avec les réseaux gris (voirie, égouts). Ces
systemes hybrides améliorent la régulation hydrique et la biodiversité (Ahern, 2007).

> Risques en cascade : Les pannes infrastructurelles (ex. : réseaux électriques) peuvent
paralyser les services urbains (hdpitaux, transports), révelant des vulnérabilités systémiques
(Bulkeley et al., 2016).
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» Rétroactions ville-environnement : Les choix d’aménagement (ex. : artificialisation des

sols) affectent les microclimats et les cycles hydrologiques, nécessitant des approches
integrées (Alberti, 2005).

2.3. Morphologie urbaine : formes, évolutions et outils d'analyse
2.3.1. Concepts fondamentaux de la morphologie urbaine
2.3.1.1. Définition de la morphologie urbaine
Selon Moudon (1997), elle combine une approche historique (genése des formes) et
analytique (configuration spatiale) pour comprendre comment les villes s’organisent et se
transforment. Kropf (2017) la définit comme une discipline a I’intersection de ['urbanisme, de
la géographie et de I’architecture, visant a décrypter les « logiques cachées » des paysages

urbains.

2.3.1.2. Les enjeux de la morphologie urbaine
La morphologie urbaine est confrontée a des enjeux contemporains majeurs qui
integrent des dimensions environnementales, sociales et économiques essentielles a la
durabilité des villes :

» L’étalement urbain se traduit par une extension spatiale non maitrisée des zones
urbaines, provoquant une fragmentation des paysages naturels et agricoles ainsi qu’une
augmentation significative de I’empreinte écologique urbaine (Alberti, 2005; Reigner et
al., 2014). Cette dynamique compromet la continuité des habitats naturels et aggrave la
consommation énergétique liée aux déplacements.

> L’adaptation au changement climatique est intrinsequement liée aux caractéristiques
morphologiques telles que la densité batie, I’orientation des rues et I’agencement des
espaces ouverts constitue un facteur déterminant dans la formation des lots de chaleur

urbains et dans 1’exposition aux aléas hydrologiques, tels que les inondations. (Gill et
al., 2007; Da Cunha, 2015).
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>

La ségrégation socio-spatiale se manifeste par la structuration des quartiers en
enclaves fermées ou spécialisées, renforcant les inégalités d’acces aux services et aux
infrastructures, et limitant la mixité sociale et fonctionnelle, ce qui nuit a la cohésion
urbaine (Carmona, 2010; Hellocarbo, s.d.).

La préservation du patrimoine et de I’identité urbaine pose des défis culturels et
économiques, en particulier pour préserver les structures urbaines patrimoniales
soumises aux dynamiques de modernisation et a I’intensification du bati. (Whitehand,
2001; Reigner et al., 2014).

La gestion et ’intégration de la végétation urbaine constituent un enjeu crucial. La
perte de biodiversité, amplifiée par Iartificialisation des sols et la discontinuité des
habitats, compromet durablement les équilibres écologiques et fragilise les fonctions
écosystémiques en milieu urbain (Lizée et al., 2011; Audren et al., 2016; IRD, 2022).
L’imperméabilisation des sols et la fragmentation paysagére résultant de
I’urbanisation affectent les cycles hydrologiques et augmentent les risques d’inondation,
tout en réduisant la résilience écologique des villes (IRD, 2022).

La durabilité urbaine et la gouvernance environnementale nécessitent une approche
intégrée qui articule densification, mixité fonctionnelle, gestion des ressources et
réduction des déchets, pour concilier développement urbain et qualité de vie (ADEME,
2006; Cairn.info, 2007).

Ainsi, la morphologie urbaine doit étre pensée comme un levier stratégique pour

répondre aux defis environnementaux et sociaux, en favorisant des formes urbaines compactes,

diversifiées et écologiquement intégrées, capables de soutenir la transition vers des villes

durables et résilientes.

2.3.2. Le systeme morphologique : structures et logiques de fabrication

Le systéme morphologique désigne 1’ensemble des structures spatiales et des mécanismes

socio-techniques qui régissent la formation, I’évolution et la transformation des villes. Cette

approche systémique analyse la ville comme un organisme complexe, ou les composantes

physiques (bati, voirie, parcelles) et les acteurs (planificateurs, habitants, investisseurs)

interagissent selon des logiques historiques, culturelles et économiques (Conzen, 1960 ;
Moudon, 1997).
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Figure 11. 2 Eléments du systéme morphologique. (Rémy Allain, 2005).

2.3.2.1.Composantes morphologiques et leur interrelation

2.3.2.1.1. Définition des composantes morphologiques
Les composantes morphologiques désignent les éléments physiques structurants qui
constituent la forme urbaine. Leur agencement spatial et leurs interactions définissent I’identité,
la fonctionnalité et la résilience des villes. Ces composantes incluent :

> Parcelles : Unités fonciéres délimitant la division du sol, héritées des pratiques
historiques de lotissement ou des plans d’urbanisme. Leur taille, forme et orientation
conditionnent la densité et la disposition du bati. Selon Conzen (1960), le parcellaire est
une « empreinte génétique » des villes, révélant leur évolution socio-économique (ex :
parcelles étroites et profondes des villes médiévales européennes).

> Batiments : Edifices aux fonctions variées (logements, commerces, équipements), dont
les caractéristiques (hauteur, matériaux, styles) refletent des contextes culturels et
techniques. Lynch (1960) souligne leur rdle dans la lisibilité urbaine, influengant la
perception et la navigation des habitants.

» Réseaux viaires : Systemes de voies (rues, boulevards, sentiers) organisant la mobilité
et ’accessibilité. Leur configuration hiérarchique (artéres principales vs. ruelles) et leur
connectivité modelent les flux quotidiens et la vitalité socio-économique (Hillier &
Hanson, 1984).
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> Espaces verts : Zones vegeétalisées (parcs, jardins, corridors écologiques) intégrant des
fonctions écologiques (biodiversité, régulation climatique) et sociales (loisirs, cohésion
communautaire). Jim (2004) les décrit comme des « infrastructures vertes » essentielles

a la durabilité urbaine.

2.3.2.1.2. Interrelations systémiques

L’analyse morphologique étudie les interactions dynamiques entre ces composantes :

> Parcelles et bati : La forme des parcelles détermine 1’implantation des batiments. Par
exemple, les parcelles rectangulaires des villes coloniales latino-américaines favorisent
un béti aligné et dense, tandis que les grandes parcelles suburbaines encouragent
I’étalement pavillonnaire (Moudon, 1997).

> Reéseaux viaires et flux : La trame viaire influence la localisation des activités
économiques et résidentielles. Les rues commercantes (ex : Ramblas de Barcelone)
générent des centralités spontanées, tandis les autoroutes urbaines fragmentent les
quartiers (Graham & Marvin, 2001).

> Fonction régulatrice des espaces verts : A Singapour, les sky gardens relient les tours
d’habitation, créant des microclimats et des corridors écologiques (Beatley, 2017).

> Rétroactions ville-environnement : Les choix morphologiques (ex : artificialisation
des sols) affectent les cycles hydrologiques et la biodiversité, nécessitant des approches
intégrées (Alberti, 2005).

2.3.2.2. Structures urbaines

Les structures urbaines désignent 1’organisation spatiale et fonctionnelle des villes,
faconnée par des logiques historiques, socio-économiques et environnementales. Elles
englobent les typologies de formes urbaines et les hiérarchies spatiales, qui déterminent la
morphologie, la connectivité et les dynamiques des agglomérations (Lynch, 1960 ; Moudon,
1997).

2.3.2.2.1. Typologies de formes urbaines
a) Tlot

L’Tlot est une unité urbaine délimitée par des voies de circulation, composée d’un
regroupement de batiments et de parcelles. Historiqguement, les flots européens (ex : le
Haussmannien a Paris) sont caractérisés par une densité élevée, une mixité fonctionnelle
(logements/commerces) et une cour intérieure commune. Ces Tlots favorisent la marche et les

interactions sociales, incarnant les principes de la ville traditionnelle (Kropf, 2017).
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b) Tissu pavillonnaire
Le tissu pavillonnaire désigne des zones résidentielles dominees par des maisons
individuelles, souvent organisées en lotissements. Typique de 1’étalement urbain, cette forme
émerge avec la motorisation massive et 1’idéal de propriété individuelle (XXe siecle). Elle
génere une faible densité, une dépendance a la voiture et une fragmentation des paysages
(Charmes, 2019).
c) Grands ensembles
Les grands ensembles sont des zones d’habitat collectif de grande échelle, construits
massivement aprés 1945 pour répondre & la crise du logement (ex. : les cités en banlieue
parisienne). Ces structures, souvent monofonctionnelles et isolées, ont engendré des problémes

de stigmatisation sociale et de dégradation urbaine (Vieillard-Baron, 2001).

2.3.2.2.2. Hiérarchies spatiales et logiques d'organisation
Les hiérarchies spatiales désignent 1’organisation des éléments urbains selon une
gradation d’importance, de centralité¢ ou de spécialisation fonctionnelle. Elles structurent la
répartition des activités (commerces, services, logements) et des flux (transports, piétons) a

différentes échelles, du quartier a la métropole.

Par exemple, les centres-villes concentrent souvent des fonctions stratégiques (sieges
d’entreprises, institutions culturelles), tandis que les périphéries accueillent des zones
monofonctionnelles (zones industrielles, lotissements résidentiels). Cette stratification refléete

des dynamiques historiques, économiques et politiques (Christaller, 1933 ; Hall, 2014).

Les logiques d’organisation correspondent aux principes structurants qui régissent la

disposition spatiale des villes. Elles incluent des modéles récurrents, tels que :

» Le damier (grille) : Organisation orthogonale des rues, favorisant la modularité et
la lisibilité (ex : New York, Barcelone). Selon Kostof (1991), cette logique incarne
une rationalité planificatrice, souvent liée a des contextes coloniaux ou modernistes.

» Le radioconcentrique : Développement en cercles ou étoiles autour d’un noyau
central (ex : Paris, Moscou). Cette logique renforce la centralité mais peut générer
des congestions (Gravari-Barbas, 2015).

» Lelinéaire : Expansion le long d’un axe principal (fleuve, route), typique des villes-
rubans (ex : Valparaiso, Chili). Ce modele optimise les connexions mais limite la

densification transversale (Hall, 2014).
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2.3.2.3. Logiques et acteurs de la production urbaine

La planification urbaine est une discipline évolutive, fagonnée par les contextes socio-
économiques, politiques et environnementaux. Son histoire refléte les transitions idéologiques,
des logiques hygiénistes du XIXe siécle aux approches néolibérales et écocentrées du XXI¢
siécle.

2.3.2.3.1. Processus historiques et contemporains de planification et de
développement urbain
a) Période pré-moderne : Villes médiévales

Les villes médiévales (Ve-XVe siécles) se caractérisent par une morphologie
organique, structurée autour de fortifications (remparts, chateaux) et de places marchandes,
avec des rues étroites et une mixité fonctionnelle spontanée (artisans, résidents, lieux de culte).

Cette organisation répondait a des impératifs défensifs et communautaires (Mumford, 1961).

b) Epoque industrielle : Planification autoritaire haussmannienne
Au XIXe siécle, la planification hygiéniste émerge pour lutter contre les épidémies
(choléra) et contrdler les classes laborieuses. Les percées urbaines (grands boulevards) et la
séparation spatiale des classes sociales incarnent cette approche autoritaire, comme a Paris sous
Haussmann (1853-1870) (Harvey, 2003).

C) Mouvement moderne : Charte d’Athénes (1933)
Portée par Le Corbusier et les CIAM, la Charte d’Athénes promeut un zonage
fonctionnel strict (zones dédiées a 1’habitat, au travail, aux loisirs) et une standardisation

architecturale (barres d’immeubles, espaces verts aseptisés).

d) Ere néolibérale : Financiarisation et partenariats public-privé (PPP)
Depuis les années 1980, la planification est dominée par des logiques de marché :
privatisation des services urbains, partenariats public-privé (PPP), et spéculation immobiliére.
Les villes globales (ex. : Dubal, Shanghai) deviennent des marques compétitives, priorisant les

mégaprojets (gated communities, centres financiers) sur I’intérét collectif (Sassen, 2001).

e) Transition écologique : Agendas 21 et ODD
Face a l'urgence climatique, la planification intégre des objectifs de résilience
écologique (neutralité carbone, énergies renouvelables) et d’inclusion sociale (logement
abordable, espaces publics accessibles). Les Objectifs de Développement Durable (ODD) de
I’ONU (2015) encadrent cette transition (UN-Habitat, 2016).
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2.3.2.3.2. Role des acteurs (publics, privés, habitants)
La production urbaine en Algérie, comme ailleurs, résulte d’interactions complexes
entre acteurs. Ce systéme refléte a la fois des héritages centralisateurs et des dynamiques socio-

économiques contemporaines (Djabi, 2018).

a) Acteurs publics
En Algérie, la production urbaine reste largement encadrée par les institutions étatiques,
dans la continuité d’un modele centralisé hérité de 1’aprés-indépendance. Le Ministére de
I’Habitat, de I’Urbanisme et de la Ville (MHU) assure la direction des principaux programmes

nationaux, bien que les wilayas et communes appliquent les schémas directeurs (PDAU).

Cependant, la décentralisation limitée et la bureaucratie entravent I’efficacité, comme en
témoignent les retards chroniques dans les projets d’habitat (CNERU, 2020). L’Etat reste le
principal investisseur, mais son role s’affaiblit face aux crises financieres et a la dépendance

aux hydrocarbures (Madoui, 2016).

b) Acteurs privés

Le secteur privé algérien, longtemps marginalisé, prend une place croissante via des
partenariats public-privé (PPP) et des promoteurs immobiliers. Toutefois, son développement
demeure freiné par un climat des affaires peu transparent, par des pratiques de corruption
persistantes, ainsi que par un cadre juridique jugé inadapté (Transparency International, 2022).
Les promoteurs privilégient les projets rentables (résidences fermées, centres commerciaux) au
détriment du logement social, creusant les inégalités d’acces au logement (Belguidoum &
Mouaziz, 2015).

c) Habitants et société civile
La participation citoyenne en Algérie reste embryonnaire, malgré une constitution de
2016 promouvant la démocratie participative. Les habitants sont souvent réduits a un réle de
contestation plutdt que de co-construction. Les initiatives locales émergent timidement, freinées

par un cadre juridique rigide.

2.3.2.3.3. Réglementations et instruments d'urbanisme
Le cadre réglementaire algérien en urbanisme repose sur des lois et instruments clés,
hérités de réformes post-indépendance et marqués par une approche centralisée. Ces outils
visent a structurer I’aménagement du territoire tout en faisant face a des défis d’application et

d’adaptation aux réalités locales (Madoui, 2016 ; Safar Zitoun, 2019).
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a) Loi d’Orientation de la Ville (LOV, 2006)
La Loi n°06-06 du 20 février 2006 définit les principes d’un développement urbain

durable, en insistant sur :
o La mixité fonctionnelle (équilibre habitat/emplois/équipements).
o Lapréservation des zones naturelles et agricoles face a la progression du tissu urbain.
e L’encouragement aux modes de transport collectifs et la garantie d’un acces équitable

au logement pour tous.

b) Loi Relative a I’Urbanisme et a I’Aménagement du Territoire

La Loi n° 08-15 du 20 juillet 2008, relative a I’urbanisme et a 1’aménagement du
territoire, réforme le cadre juridique en remplagant 1’ancienne loi de 1990. Elle introduit les
outils de planification ((Ikni, 2018):

» Plan Directeur d’Aménagement Urbain (PDAU)

Le Plan Directeur d’Aménagement Urbain (PDAU) est un instrument stratégique de
planification urbaine visant a encadrer 1’expansion des villes algériennes sur un horizon de 10
a 20 ans. Il définit les orientations générales d’aménagement en classant le territoire en zones
distinctes : zones urbanisables (destinées au logement, aux activités économiques), zones
agricoles (protégées de I’artificialisation) et zones naturelles (espaces boisés, littoraux). Le
PDAU planifie également les réseaux essentiels (transports, eau, électricité) pour anticiper les
besoins futurs.

» Plan d’Occupation des Sols (POS)

Met en ceuvre les orientations définies par le PDAU en établissant des regles
contraignantes a I’échelle des quartiers. Il détermine :

o Ladensité (nombre de logements par hectare),

e La hauteur maximale des batiments (pour préserver le patrimoine ou le caractére des
zones historiques),

e Les coefficients d’occupation des sols (COS) (surface constructible autorisée par
parcelle).

Cependant, dans les zones rurales, le POS est souvent inadapté aux pratiques locales,

comme I’extension des fermes ou les habitats claniques, ce qui génére des tensions entre

normes étatiques et réalités socio-culturelles (Safar Zitoun, 2019).

2.3.3. Dynamiques et transformations du tissu urbain
L’étude des dynamiques urbaines révéle les processus historiques et contemporains qui

faconnent 1’évolution des villes, des centres anciens aux périphéries modernes. Ces
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transformations résultent d’interactions complexes entre facteurs socio-€conomiques,
politiques et environnementaux, reflétant les défis de durabilité et d’adaptation des territoires
urbains (Harvey, 1985 ; UN-Habitat, 2020).

2.3.3.1. Les facteurs de changements dans les villes anciennes

o Croissance démographique : Hausse de la population entrainant 1’extension urbaine
au-dela des limites historiques (Mumford, 1961).

e Modernisation industrielle : Introduction de technologies (chemins de fer, usines)
transformant les structures urbaines (Choay, 1965).

o Transformations politiques : Réaménagements autoritaires sous colonisation ou
régimes autoritaires, remodelant les centres historiques (Celik, 1997).

o Patrimonialisation : Reconversion des centres-villes en espaces touristiques, souvent

au détriment des résidents (Vesco, 2017).

2.3.3.2. Les facteurs de changements actuels

o Globalisation economique : Concentration des capitaux et des sieges sociaux dans les
métropoles mondiales (Sassen, 2001).

e Spéculation immobiliére : Logiques de rentabilité provoquant gentrification et
exclusion sociale (Lees et al., 2016).

e Transition numérique : Déploiement de technologies smart city modifiant la
gouvernance et les usages urbains (Kitchin, 2014).

o Crises climatiques : Nécessité d’adapter les villes aux risques (inondations, canicules)

via des infrastructures résilientes (IPCC, 2022).

2.3.3.3. Mutations contemporaines
2.3.3.3.1. Urbanisation diffuse
L’urbanisation diffuse désigne un étalement urbain non maitrisé, caractérisé par une
expansion discontinue et peu dense des villes sur des terres agricoles ou naturelles. Ce
phénomene, souvent alimenté par des politiques favorisant I’automobile et une faible régulation
fonciere, entraine une fragmentation des paysages, une dépendance accrue aux énergies fossiles

et une hausse des cots d’infrastructures (réseaux routiers, egouts) (Bruegmann, 2005).

2.3.3.3.2. Densification
La densification urbaine consiste a concentrer le bati (verticalement ou horizontalement)

pour optimiser I’usage des sols et limiter I’étalement. Bien qu’elle réponde a des impératifs
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écologiques (réduction des émissions liées aux transports, préservation des terres agricoles),
elle génére des tensions socio-spatiales : spéculation immobiliere, réduction des espaces
publics, et inégalités d’acces au logement abordable. Cette approche est au cceur des débats sur

la durabilité urbaine (Batty, 2013).

2.3.3.3.3. Renouvellement urbain
Le renouvellement urbain désigne la transformation de zones délaissées (friches
industrielles, ports, gares) en espaces mixtes (logements, commerces, loisirs). Bien que
revitalisant les territoires, il s’accompagne souvent d’une gentrification, excluant les
populations modestes au profit de ménages aisés. Ce processus illustre les contradictions entre

régénération économique et justice spatiale (Zukin, 2010).

2.3.3.3.4. Enjeux de durabilité
Les enjeux de durabilité englobent les stratégies visant a rendre les villes résilientes face
aux crises climatiques, tout en garantissant 1’équité sociale. Cela inclut I’intégration
d’infrastructures vertes (parcs, toitures végétalisées), la réduction de I’empreinte carbone, et la
promotion de I’économie circulaire. Ces approches répondent a 1’urgence de concilier

développement urbain et limites planétaires (Ahern, 2007).

2.3.4. Meéthodes et criteres d'analyse morphologique
L’analyse morphologique constitue une approche fondamentale pour comprendre la
structure, 1’évolution et les dynamiques des espaces urbains. Elle repose sur des méthodes et
critéres systématiques permettant d’évaluer les caractéristiques physiques et spatiales des tissus
urbains. Cette section détaille trois catégories de criteres d’analyse : topologiques, géométriques
et dimensionnels, qui forment un cadre méthodologique intégré pour 1’étude des formes
urbaines (Moudon, 1997 ; Kropf, 2017).

2.3.4.1. Criteres topologiques
Les criteres topologiques examinent les relations spatiales et les configurations des
éléments urbains indépendamment de leurs dimensions métriques. lls révelent la structure
fonctionnelle et les interactions entre les composantes du systeme urbain.
> Connectivité (accessibilité, centralité) : La connectivité mesure la capacité d’un réseau
a relier des nceuds urbains, influencant 1’accessibilité et la centralité des espaces.
L’accessibilité renvoie a la facilité d’acces a des services ou infrastructures, tandis que la

centralité identifie les zones stratégiques dans le réseau viaire (Hillier & Hanson, 1984).
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Ces concepts sont analysés via des outils de syntaxe spatiale (Space Syntax), quantifiant
les flux potentiels et les hiérarchies spatiales (Batty, 2004).

> Intégration spatiale : L’intégration spatiale évalue la cohésion entre les espaces publics
et privés, déterminant leur réle dans la structuration urbaine. Un haut niveau d’intégration
favorise les interactions sociales et les usages polyvalents, tandis qu’une faible intégration
peut indiquer des zones marginalisées (Hillier, 1996).

> Réseau viaire : L’analyse du réseau viaire (hiérarchie des rues, maillage, perméabilité)
permet de comprendre la distribution des mobilités et la résilience urbaine. Une structure
en grille favorise la connectivité, tandis qu’un réseau dendritique limite les parcours

alternatifs (Marshall, 2005).

2.3.4.2. Critéres géométriques
Les critéeres géométriques se concentrent sur les propriétés formelles et métriques des
éléments batis et non batis, reflétant les choix d’aménagement et leurs impacts socio-
environnementaux.

» Formes urbaines (compacité, fragmentation, linéarité) : La compacité mesure la
densité spatiale et I’efficacité des usages du sol, souvent associée a la durabilité urbaine
(Jabareen, 2006). La fragmentation évalue la dispersion des constructions, révélant des
processus de ségrégation ou d’étalement (Oliveira, 2016). La linéarité caractérise les
développements axés sur des corridors (ex. axes de transport), influencant les dynamiques
de croissance (Lynch, 1981).

» Orientation : L’orientation des batiments et des rues affecte I’exposition solaire, la
ventilation naturelle et le confort thermique. Une orientation optimisée réduit les
besoins énergétiques et améliore la qualité de vie (Ratti & Baker, 2015).

» Emprise au sol : Ce critere quantifie la proportion du sol occupée par les
constructions, influengant la perméabilité des sols, les Tlots de chaleur et la densité
fonctionnelle (Moudon, 1997).

2.3.4.3. Critéres dimensionnels
Les critéres dimensionnels analysent les échelles et proportions des éléments urbains,
déterminant leur adequation aux besoins sociaux et environnementaux.
> Densités baties : La densité batie, exprimée en surface de plancher par unité de terrain,
refléte 1’intensité urbaine. Des densités élevées favorisent les économies d’échelle, mais

exigent une gestion optimisée des infrastructures (Newman & Kenworthy, 1999).
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> Hauteurs et gabarits : Les hauteurs des batiments et leur variation (gabarit) modulent
le profil urbain, impactant I’ensoleillement, les vues et I’identité visuelle. Une régulation
des gabarits prévient les conflits d’usage et préserve le patrimoine (Oliveira, 2016).

> Proportions et échelles : Les proportions (rapports hauteur/largeur des rues, taille des
parcelles) influencent la perception humaine de I’espace. Une échelle humaine,
privilégiant les dimensions adaptées aux piétons, renforce la convivialité urbaine (Gehl,
2010).

2.3.4.4. Intégration de |’analyse du vegétal
L’analyse morphologique des espaces verts et de la végétation urbaine représente un
enjeu croissant dans les études urbaines, notamment face aux défis climatiques et aux impératifs
de durabilité. L’intégration du végétal nécessite d’adapter les critéres existants (topologiques,
géométriques, dimensionnels) et d’introduire des indicateurs spécifiques pour évaluer sa
présence, sa structure et ses fonctions écologiques et sociales au sein du tissu urbain (Jim, 2002;

Ignatieva et al., 2020).

2.3.4.4.1. Criteres topologiques
» Connectivité verte : La connectivité des espaces verts (parcs, corridors écologiques, trames
vertes) est analysée pour évaluer leur accessibilité et leur rdle dans la structuration urbaine.
Une connectivité elevée favorise la biodiversité et les déplacements doux (Forman, 2014).
Des outils comme les analyses de réseau écologique mesurent les continuités végétales et
leur intégration aux réseaux viaires (Beatley, 2016).
> Intégration spatiale du végétal : L’intégration du végétal dans les espaces publics et
privés (cours, rues plantées, toits végétalisés) est étudiée via des indicateurs de porosité
verte, reflétant la perméabilité écologique et visuelle du tissu urbain (Nassauer, 1995).
» Réseau viaire végétalisé : L’analyse inclut la présence d’arbres d’alignement, de bandes
végétales et de greenways, qui modulent la qualité des parcours piétons et la régulation
microclimatique (Mullaney et al., 2015).

2.3.4.4.2. Criteres géométrigues
»  Formes des espaces verts : La compacité (ex. parcs centraux vs. jardins dispersés), la
fragmentation (ex. Tlots de verdure isolés) et la linéarité (ex. corridors riverains) des
espaces verts sont évaluées pour comprendre leur impact sur la résilience écologique

(European Commission, 2013).
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»  Orientation et ensoleillement : L orientation des espaces verts influence leur exposition
solaire, essentielle pour la croissance végétale et le confort thermique des usagers
(Robbins, 2012).

»  Emprise au sol végétalisée : Ce critére mesure la proportion de surfaces perméables (sol
naturel, pelouses) (Gill et al., 2007).

2.3.4.4.3. Criteres dimensionnels
»  Densité végétale : La densité du couvert arboré (indice de canopée) et la stratification
verticale (herbacées, arbustes, arbres) sont quantifiées via des méthodes LiDAR ou des
indices satellitaires (NDVI) (Jim, 2002).
»  Echelles des espaces verts : Les proportions entre micro-espaces (jardins de poche),
méso-espaces (parcs de quartier) et macro-espaces (foréts urbaines) déterminent leur

accessibilité et leur multifonctionnalité (Kabisch et al., 2015).

2.3.4.4.4. Criteres complémentaires spécifiques au végétal

»  Diversité biologique : La richesse spécifique (nombre d’espéces végétales) et la structure
des écosystemes (strates, habitats) sont analysées pour évaluer la capacité des espaces
verts a soutenir la biodiversité (Ignatieva et al., 2020).

»  Services écosystémiques : Des indicateurs tels que le stockage de carbone, la captation
des polluants ou la régulation thermique sont intégrés pour mesurer les bénéfices
environnementaux (Haase et al., 2014).

» Interactions socio-spatiales : La végétation est étudiée comme vecteur de sociabilité (ex.
jardins partagés) ou de ségrégation (Wolch et al., 2014).

2.4. Densités urbaines et introduction a la densité vegétale
2.4.1. Lanotion de densité urbaine : complexité et enjeux
La densité urbaine constitue un concept central en urbanisme, mobilisé pour décrire
I’intensité des occupations humaines, baties et fonctionnelles sur un territoire. Pourtant, sa
définition et ses implications restent sujettes a des interprétations variées, reflétant des enjeux
techniques, politiques et socio-environnementaux complexes (Burton, 2000). Cette section

explore ses définitions, ses approches méthodologiques et ses impacts multidimensionnels.
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2.4.1.1. Définitions de la densité urbaine
La densité urbaine désigne généralement le rapport entre une quantité (population, bati,
activités) et une unité spatiale (hectare, km?). Toutefois, sa mesure varie selon les contextes
disciplinaires :
> Densité brute : Rapport global (ex. habitants/kmz2) sans distinction des espaces non
urbanises.
> Densité nette : Rapport calculé sur les seules zones urbanisées, excluant les espaces
non constructibles (Pont & Haupt, 2010).
> Densité percue : Expeérience vécue de la densité, influencée par des parametres
morphologiques tels que 1’¢lévation des batiments, I’ampleur des voies et les aménités
vertes. (Gehl, 2010).
Cette polysémie souligne la nécessité de préciser les échelles et les indicateurs utilisés (Newman
& Kenworthy, 1999).

2.4.1.2.Enjeux de la densité urbaine
2.4.1.2.1. Compacité
La densité est souvent associée a la compacité urbaine, modéle préné pour limiter
I’étalement et optimiser les infrastructures (Jabareen, 2006). Une ville compacte réduit les
émissions de CO, liées aux transports, mais peut accentuer les Tlots de chaleur ou la congestion
(Haase et al., 2014).
a) Impacts Environnementaux
> Avantages : Réduction de Dartificialisation des sols, économies d’énergie
(chauffage/transport).
> Risques : Surconcentration des polluants, stress hydrique (OECD, 2012).
b) Impacts Sociaux
> Avantages : Acces aux services, interactions communautaires.
> Risques : Surpeuplement, tensions sur les logements abordables (Wolch et al.,
2014).
¢) Impacts Economiques
> Avantages : Rentabilité des réseaux (transports, eau).

> Risques : Codts éleveés de construction et de maintenance (UN-Habitat, 2016).
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2.4.1.3.1. L’étalement urbain
Phénomene de dispersion spatiale caractérisé par une faible densité et une
consommation excessive de terres agricoles ou naturelles. Il résulte souvent de politiques

favorisant I’automobile et de la spéculation foncicre (Brueckner, 2000).

a) Lesimpacts de I’étalement urbain
L’¢étalement urbain, en fragmentant les paysages et en artificialisant les sols, exerce des
pressions majeures sur les écosystemes vegétaux. Ces impacts, souvent cumulatifs, menacent
la résilience écologique des territoires et réduisent les services écosystémiques associés a la

végetation. Une analyse approfondie révele des conséquences multidimensionnelles :

b) Destruction et fragmentation des habitats naturels
> Perte de couvert végétal natif : L’artificialisation des sols liée a I’expansion urbaine
provoque une perte importante d’habitats naturels, contribuant a 1’érosion de la
biodiversité végetale (European Environment Agency, 2020).
> Fragmentation écologique : La fragmentation des espaces verts résiduels isole les
populations végétales, freine les échanges génétiques et perturbe les interactions

écologiques, augmentant ainsi le risque d’extinctions locales (Forman, 2014).

c) Appauvrissement de la biodiversité végétale
» Homogénéisation des paysages : L’usage d’aménagements végétaux standardisés et
d’especes exotiques appauvrit la diversit¢ floristique locale et fragilise les
écosystémes urbains (Ignatieva et al., 2020).
> Invasions biologiques : Les perturbations créées par 1’étalement (sols dégradés,
lisieres artificialisées) favorisent les espéces invasives (ex. Robinia pseudoacacia en

Europe), qui concurrencent la flore native (McDonald et al., 2020).

d) Dégradation des services écosystémiques

» Regulation climatique affaiblie : La réduction du couvert arboré et des sols perméables
accentue les flots de chaleur urbains. A Phoenix (Etats-Unis), une diminution de 10 %
de la végétation augmente la température nocturne de 1,5 °C (Li et al., 2017).

» Capacité de rétention d’eau réduite :@: L’imperméabilisation des sols limite
I’infiltration, augmentant les risques d’inondations et privant les plantes de réserves

hydriques en période de sécheresse (Gill et al., 2007).
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» Stockage de carbone compromis : La destruction des foréts urbaines diminue le
stockage de carbone et contribue aux émissions de CO,, comme observé a Toronto ou
cette capacité a chuté de 25 % entre 1990 et 2015. (Nowak & Greenfield, 2018).

e) Altération des structures végétales et des sols
> Perturbation des microclimats : entrainant un déclin de la végétation urbaine et une
mortalité précoce des arbres en zones périphériques. (Mullaney et al., 2015).
> Dégradation pédologique : Les sols artificialisés perdent leur structure, leur matiére
organique et leur microbiote, rendant difficile la recolonisation végétale spontanée
(Pauleit et al., 2005).

f) Impacts socio-écologiques et inégalités d’accés
» Ségrégation verte : L’étalement urbain accentue les inégalités d’accés aux espaces
verts, les quartiers défavorisés étant nettement moins pourvus que les zones aisées,
comme observé a Los Angeles. (Wolch et al., 2014).
» Perte de paysages culturels : Les ceintures maraichéres et les agroécosystéemes
périurbains, véritables réservoirs de biodiversité cultivée, disparaissent au profit de

lotissements (Nassauer, 1995).

2.4.2. Introduction au concept de densité végétale urbaine
La densité végétale urbaine émerge comme un indicateur clé pour évaluer la place et le
role du vivant dans les espaces urbanisés. Elle reflete non seulement la quantité de végétation,
mais aussi sa répartition spatiale, sa diversité et sa capacité a interagir avec les systemes socio-
écologiques. Cette section en définit les paramétres, en souligne les enjeux et esquisse les

méthodes d’analyse.

2.4.2.1. Définition de la densité végétale
Dans un contexte urbain, la densité végétale désigne la concentration et la structuration
spatiale des composantes végétales sur un territoire. Elle se décline en trois dimensions
complémentaires :
» Couverture végétale : Pourcentage de surface occupée par la végétation (arbres,
pelouses, toits végétalisés) par rapport a la superficie totale. Cet indicateur, mesuré

par télédétection (ex. NDVI), évalue I’étendue spatiale du végétal (Jim, 2002).
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» Nombre d’arbres : Densité arborée exprimée en nombre d’individus par hectare.
Elle renseigne sur le potentiel de régulation microclimatique et de biodiversité
(Nowak & Greenfield, 2018).
> Surface d’espaces verts : Superficie dédiée aux parcs, jardins ou corridors
écologiques, souvent normée en m#habitant (OMS, 2016).
Cette notion integre également la stratification verticale (herbacées, arbustes, arbres) et la
connectivité écologique entre les espaces verts (Forman, 2014).

2.4.2.2. Importance et enjeux de la mesure de la densité végétale
Quantifier la densité végétale est essentiel pour :

» Soutenir les services écosystémiques : ils régulent le climat en atténuant les Tlots de
chaleur (Gill et al., 2007), améliorent la santé publique en purifiant I'air et en favorisant le bien-
étre (Wolch et al., 2014), et optimisent la gestion hydrigue en facilitant I'infiltration des eaux et
en prévenant les inondations (Haase et al., 2014).

» Adapter les villes au changement climatique : Les canopées denses réduisent les
températures urbaines de 2 a 8 °C, tandis que les sols végétalisés captent jusqu’a 50 % des eaux
de pluie (European Environment Agency, 2020).

> Lutter contre les inégalités socio-spatiales : Les « déserts verts » (quartiers carences
en végétation) exacerbent les vulnérabilités sanitaires et sociales, notamment dans les zones
défavorisées (Jennings et al., 2019).

2.4.2.3. Evolution des approches méthodologiques d’évaluation de I’élément

végétal dans le contexte urbain :
L’évaluation de I’élément végétal en contexte urbain a connu une progression
méthodologique marquée par des innovations technologiques et une interdisciplinarité

croissante. Voici les étapes clés de cette évolution.

2.4.2.3.1. Peériode pré-1990 : Méthodes manuelles et inventaires
basiques
> Inventaires manuels : Dénombrement direct des arbres et cartographie rudimentaire sur

plans papier, limités en précision et couverture spatiale.
» Approches qualitatives : Observations de terrain et études paysagéres sans outils de

quantification standardisés.
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2.4.2.3.2. Années 1990-2000 : Révolution de la télédétection satellitaire
Indices de végétation : Introduction du NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
permettant une quantification objective de la couverture végétale a grande échelle (Jim,
2002).
Cartographie numérique : Utilisation d’images satellitaires (Landsat, SPOT) pour

analyser les dynamiques spatio-temporelles des espaces verts.

2.4.2.3.3. Années 2010 : Intégration des SIG et du LiDAR
Systémes d’Information Géographique (SIG) : Croisement de couches spatiales
(occupation du sol, réseaux écologiques) pour une analyse intégrée.
Modélisation 3D : Scanner LiDAR (Light Detection and Ranging) pour mesurer la hauteur

des arbres, la densité des canopées et la stratification végétale (Nowak & Greenfield, 2018).

2.4.2.3.4. Peériode actuelle (2020s) : Données massives, IA et approches
hybrides
Big Data et 10T : Exploitation d’images haute résolution (Sentinel-2, drones) et de capteurs
connectés pour un suivi en temps réel.
Intelligence artificielle : Algorithmes prédictifs pour modéliser la croissance végétale ou
évaluer les services écosystémiques (Li et al., 2017).
Sciences citoyennes et enquétes de perception : Intégration des usages sociaux et des

préférences citoyennes (Kaplan, 1995).

2.4.2.3.5. Perspective holistique contemporaine
Interdisciplinarité : Fusion des données quantitatives (écologiques, climatiques) et
qualitatives (sociologie, urbanisme) pour une planification résiliente (Ignatieva et al., 2020).
Objectifs intégrés : Articulation de la densité végétale, de la connectivité écologique
(trames vertes) et des enjeux d’équité spatiale.

Cette évolution refléte un passage d’une logique descriptive a une approche prédictive

et inclusive, essentielle pour répondre aux défis climatiques et sociaux du XXIe siecle.

2.4.3. Densité végétale urbaine

2.4.3.1. Définition
La densité végetale urbaine désigne la concentration spatiale et la répartition des

composantes végétales (arbres, pelouses, toits végétalisés, etc.) au sein d’un territoire urbanisé.

Elle integre trois dimensions principales :
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> Quantitative : Mesures de surface (ex. couverture vegétale en %), de nombre (ex.
arbres/ha) ou de volume (ex. biomasse).

> Qualitative : Diversité des espéces, stratification verticale (herbacées, arbustes, arbres) et
connectivité écologique entre espaces verts (Forman, 2014).

> Fonctionnelle : Capacité a fournir des services ecosystémiques (régulation climatique,

biodiversité) et sociaux (loisirs, bien-étre) (Jim, 2002).

2.4.3.2. Mesure de la densité végétale urbaine
La densité végétale se mesure a 1’aide d’outils variés :
> Télédétection :
« NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) pour évaluer la couverture végétale.
o LiDAR pour cartographier la structure 3D des canopées (Nowak & Greenfield, 2018).
> Inventaires de terrain : Dénombrement d’arbres, identification d’espéces.
> Indices composites :
« Indice de canopée : Surface ombragée par les arbres.
« Indice de biodiversité urbaine : Richesse en espéces natives (Ignatieva et al., 2020).
2.4.3.3. Enjeux
La densité végétale urbaine est un levier critique pour :
> Services ecosystémiques :
o Atténuation des Tlots de chaleur (-2 a -8 °C sous couvert arboré).
e Seéquestration du CO, (1 arbre mature ~ 22 kg CO,/an) (Nowak & Greenfield, 2018).
> Adaptation climatique :
e Gestion des eaux pluviales (réduction de 30 % des ruissellements).
e Résilience face aux canicules (European Environment Agency, 2020).
> Equité sociale :
e Acces inégal aux espaces verts : Les quartiers défavorisés ont jusqu’a 50 % moins de parcs

(Wolch et al., 2014).

2.4.3.4.Méthodes et indicateurs de mesure de la densité végétale

Type d’indicateur Exemples Outils/Méthodes
Quantitatif Surface vegetalisée (m#/habitant) | SIG, images Sentinel-2
Densité arborée (arbres/ha) LiDAR, inventaires terrain
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Qualitatif Richesse spécifique (nombre Enquétes écologiques

d’especes)

Indice de connectivité verte Analyses de réseau écologique
Socio-écologique Accessibilité aux espaces verts Enquétes de mobilité, données
(distance/temps) GPS

Perception citoyenne (ombrage, | Sciences participatives (Kaplan,
esthétique) 1995)

Table I1. 1 Méthodes et indicateurs de mesure de la densité végétale. (auteur,2025)

2.4.3.5.Rdle et impact de la densite végétale dans la fabrique urbaine
La densité végétale influence directement :
> La morphologie urbaine :
« Intégration de corridors verts dans les plans directeurs (ex. trames vertes et bleues).
e Conception de batiments végétalisés (toits, murs) pour compenser | artificialisation
(Beatley, 2016).
> Le microclimat :
e Réduction des ilots de chaleur via I’évapotranspiration (Gill et al., 2007).
> Les dynamiques sociales :
o Espaces verts denses favorisant les interactions communautaires (parcs de quartier).
> Labiodiversité :
e Création d’habitats pour oiseaux, pollinisateurs et petits mammiferes (Ignatieva et al.,

2020).

2.5.  Conclusion
La ville, en tant qu’établissement humain complexe, se distingue par des
caractéristiques propres : dimensions physiques, contexte climatique, ancrage culturel et
trajectoire de développement, qui lui conférent une identité singuliére au sein du systéeme

urbain.

Ce travail a permis d’établir un cadre théorique interrogeant les fondements du tissu
urbain, sa morphologie et ses dynamiques de densité, tout en intégrant la dimension végétale
comme composante structurante. Certaines caractéristiques demeurent toutefois communes aux
populations urbaines : une hétérogénéité marquée, bien plus prononcée qu’en milieu rural,

notamment sur les plans ethnique, religieux et socioéconomique.
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Chapitre 02 : Le tissu urbain a la loupe : Morphologie, densités et interactions entre ville et
végétal.

Ce chapitre met en évidence la complexité intrinséque du tissu urbain, en explorant ses
différentes dimensions : morphologie urbaine, formes baties, dynamiques de densité, ainsi que

les logiques d’urbanisation qui structurent son évolution.

Un des points primordiaux qui concreétisent cette réflexion est que 1I’intégration du
végétal émerge comme un impératif indissociable de la fabrique urbaine. Comprendre la
connectivité des réseaux viaires, La structuration du territoire selon la distribution des
équipements et les variations de densité offre des opportunités pour inserer des espaces verts
fonctionnels, répondant aux enjeux de connectivité écologique et d’accessibilité locale qui
répondent simultanément aux enjeux climatiques (réduction des Tlots de chaleur, gestion des
eaux pluviales) et sociaux (équité d’acces, bien-étre des habitants). La végétation ne se réduit
pas a un simple ornement : elle devient un systéme vivant, interactif et multifonctionnel,

pleinement intégré aux dynamiques urbaines.

Dans cette perspective, 1’écologie du paysage constitue un cadre théorique et
méthodologique particulierement pertinent pour approfondir I’analyse des interactions entre les
composantes baties et végétales, ainsi que des dynamiques écologiques a I’échelle urbaine. En
s’appuyant sur les principes de structuration des paysages, de connectivité fonctionnelle et de
résilience socio-écologique, le chapitre suivant développera les apports de cette approche pour

une lecture renouvelée des tissus urbains contemporains.
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Chapitre 03 : Ecologie du paysage urbain : Cadre théorique pour 1’analyse de I’impact du végétal

3.1. Introduction

Face a I’aggravation des pressions environnementales changement climatique,
artificialisation des sols, perte de biodiversité les villes ne peuvent plus étre percues comme de
simples constructions humaines, mais doivent étre envisagées comme des écosystemes hybrides
ou interagissent en permanence €léments naturels et formes anthropiques (McDonnell &
Pickett, 1993 ; Seto et al., 2012). La pensée écologique moderne propose aujourd’hui des cadres
théoriques et méthodologiques pertinents pour penser la durabilité urbaine. Parmi eux,

I’écologie du paysage occupe une place centrale.

L’¢écologie du paysage, initiée par les travaux de Forman et Godron (1986) puis enrichie
par ceux de Burel et Baudry (1999), Wu (2014) et Niemela (2011), propose une lecture de la
ville comme un systeme mosaique composé de « patchs » interconnectés, espaces végétalisés,

bati et infrastructures, inscrits dans une matrice territoriale hétérogene.

Les chapitres précédents ont mis en lumicre, d’une part, les fonctions du végétal dans la
qualité de vie urbaine (Kaplan & Kaplan, 1989 ; Chiesura, 2004 ; Bolund & Hunhammar, 1999),
et d’autre part, les logiques morphologiques structurant la fabrication de 1’espace urbain

(Lynch, 1960 ; Jacobs, 1961 ; Hillier & Hanson, 1984).

Le présent chapitre se propose d’approfondir cette réflexion en interrogeant le role du
végétal en tant qu’agent structurant de 1’espace urbain, au-dela de ses usages esthétiques ou
fonctionnels. En mobilisant la notion d’écostructuration issue de 1’écologie du paysage
(Nassauer, 1995 ; Ahern, 2013), il s’agit d’esquisser les fondements d’une approche intégrant
le végétal comme levier de transformation morphologique et fonctionnelle des tissus urbains,
en vue de stratégies territoriales plus durables et résilientes (Benedict & McMahon, 2006 ;
Pauleit et al, 2011).

Pour ce faire, le chapitre se structure autour de trois axes complémentaires. D’abord, un
retour sur les fondements conceptuels et épistémologiques de 1’écologie du paysage. Ensuite,
une analyse des mécanismes par lesquels le végétal influence la structure urbaine. Enfin, la

proposition d’un cadre théorique opérationnel en vue des applications empiriques ultérieures.
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3.2. Genese et fondements de I’écologie du paysage

3.2.1. L’écologie du paysage urbain : éléments théoriques et approches

Afin d’établir un cadre conceptuel solide pour I’analyse écologique du tissu urbain, il
est essentiel de revenir aux fondements de I’écologie du paysage. Cette discipline, qui connait
un intérét croissant dans le contexte de I’urbanisation, s’appuie sur un ensemble de concepts
clés permettant d’appréhender les interactions complexes entre les organismes vivants et leur

environnement.

3.2.1.1. Les concepts clés et leur transposition urbaine
L’étymologie du terme « écologie » révéle ses racines grecques dans les mots « Oikos
» (habitat) et « logos » (connaissance ou science), désignant ainsi originellement la simple étude
des relations entre les étres vivants et leur milieu pour englober la compréhension des conditions
nécessaires a leur développement et de leurs interactions mutuelles ainsi qu’avec leurs

environnements naturels (Dechaicha, 2020).

Au sein de ce champ d’étude, un certain nombre de concepts fondamentaux ont émergé,
lui conférant une identité épistémologique et méthodologique propre. Parmi ceux-ci figurent
notamment les notions de biotope, de biocénose et d’écosysteme (Fischesser et Dupuis-Tate,
2017, Dechaicha, 2020).

3.2.1.1.1. Biotope
Le biotope se définit comme un milieu de vie géographiquement délimité, caractérisé
par des conditions écologiques relativement homogenes, telles que la température et I’humidite.
Ces conditions sont propices au développement des organismes vivants qui y résident, formant
ce que I’on appelle la biocénose, et avec laquelle le biotope constitue un écosystéme.

Les biotopes sont caractérisés par une combinaison de facteurs hydrologiques,
géologiques, chimiques, climatiques et géographiques, créant parfois des environnements
spécifiques dont certaines especes peuvent dépendre entierement (Dechaicha, 2020). Ainsi, les
stratégies de conservation d’especes nécessitent souvent la protection préalable de leur biotope
(Dechaicha, 2020).

3.2.1.1.2. Biocénose
Egalement désignée sous le terme de communauté, représente I’ensemble des
organismes vivants qu’il s’agisse d’animaux, de végétaux, de champignons ou de bacteéries, qui

cohabitent dans un méme milieu de vie et le biotope. Il est fondamental de comprendre que la

79



Chapitre 03 : Ecologie du paysage urbain : Cadre théorique pour 1’analyse de I’impact du végétal

biocénose et le biotope sont indissociables et forment ensemble 1’unité écologique de base :

1’écosystéme (Dechaicha, 2020).

3.2.1.1.3. Ecosystéme
La notion d’écosystéme, fondamentale en écologie, a été introduite par Francois-
Alphonse Forel en 1892, puis enrichie par Raymond Lindemann en 1942. Elle désigne un
systéeme dynamique formé par 1’interaction entre un biotope et une biocénose. Ces interactions
donnent lieu a des échanges cycliques de matiére et d’énergie, régissant le fonctionnement et

I’équilibre interne du systéme.

L’approche systémique de Lindemann a permis de mieux comprendre la constitution, le
fonctionnement et les flux énergétiques au sein des écosystemes, lesquels peuvent étre étudiés

a différentes échelles, du microscopique au global, jusqu’a la biosphere.

Toutefois, cet équilibre peut étre perturbé par des modifications de 1’un ou plusieurs de
ses parametres, entrainant des deséquilibres écologiques. Ces perturbations peuvent étre :
¢ Biologiques : introduction ou disparition d’espéces, prolifération liée aux monocultures,
disparition de prédateurs naturels.
e Physiques : changements abiotiques comme la température ou le pH, notamment en
milieu urbain ou les matériaux minéraux accentuent les flots de chaleur.
e Chimiques : pollution par des substances telles que les métaux lourds, hydrocarbures,

pesticides, antibiotiques, particules fines, etc.

En milieu urbain, ces perturbations sont particulierement accentuées, déséquilibrant les
interactions entre biotope et biocénose, et réduisant ainsi la résilience écologique des

écosystemes.

3.2.2. Perturbations des écosystemes

Traditionnellement, I’histoire de I’humanité a longtemps été marquée par une certaine
harmonie avec son environnement. Cependant, I’essor de I’industrialisation au cours du siécle
dernier, conjugué a une explosion démographique sans précédent, a menacé aujourd’hui le
fonctionnement des écosystemes a toutes les échelles et mettent en péril I’équilibre global de la
biosphére (Dechaicha, 2020). Actuellement, plus de six milliards d’individus se concentrent
dans des villes, dont une grande partie connait une forte densité démographique accompagnée
de défis majeurs lies a la pollution et a la santé publique.
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Plusieurs dynamiques ont alimenté cette crise urbaine actuelle, contribuant a la
dégradation progressive de I’environnement urbain et a 1’altération de sa qualité esthétique.
(Dechaicha, 2020). Ces déséquilibres des écosystemes, initialement étudies dans des contextes

naturels, trouvent un écho particulier dans I’analyse écologique du paysage urbain.

3.2.3. Lathéorie biogéographique des les

Formulée par MacArthur et Wilson en 1967, cette théorie cherche a interpréter la
distribution des especes selon la superficie des habitats et leur degré d’isolement géographique.
Cette théorie fondatrice repose sur deux constats empiriques observes dans les archipels du
Pacifique : premiérement, la richesse en especes augmente avec la superficie des fles ;
deuxiemement, les Tles situées a proximité des continents présentent une biodiversité plus

¢levée que celles éloignées, en raison d’un isolement moindre. (Figure I11. 1).

Q groupe d'individus

Probabilité dextinction de l'espéce

forte

L L

faible

Flux de dispersion

—

Figure 111. 1 Schéma conceptuel de la théorie biogéographique des iles (Bourgeois, 2015, d’apreés
MacArthur et Wilson, 1967).

e La colonisation : la probabilit¢ qu’une espéce colonise une ile est inversement
proportionnelle a la distance entre cette Tle et une zone source (le continent ou une autre
ile colonisée), et proportionnelle a la taille de I’1le.

e L’extinction : le risque de disparition d’une espéce sur une ile diminue a mesure que la

superficie de celle-ci augmente, mais s’accroit avec son degré d’isolement, du fait que
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les échanges avec d’autres populations sont réduits (MacArthur et Wilson, 1967 ; Burel
et Baudry, 1996).

En effet, si la théorie est reconnue pour la clarté de ses principes (Aguejdad, 2009), son
application aux milieux urbains reste complexe. Contrairement aux iles, les espaces urbains :

e ne possedent généralement pas une zone source unigue, au sens écologique du terme.

e présentent une matrice moins hostile que ’océan, les milieux urbanisés permettent

souvent des connexions fonctionnelles entre les fragments d’habitats (Aguejdad, 2009).

Bien que des différences existent, la théorie biogeographique demeure un cadre théorique
pertinent pour analyser I’influence de la configuration spatiale des habitats urbains sur la
biodiversité. En adaptant ses principes aux spécificités urbaines, elle a permis de renforcer les
connaissances sur la résilience écologique des villes et la connectivité des espaces verts
(Aguejdad, 2009 ; Wu, 2013).

La transposition de cette théorie au contexte urbain repose sur une analogie entre les
fragments d’habitats urbains (parcs, friches, jardins, boisements résiduels) et des iles
écologiques. Ces habitats, enclavés dans une matrice urbanisée, jouent un role essentiel dans le
maintien des populations fauniques et floristiques, a condition qu’ils soient suffisamment

grands, peu isolés et connectés entre eux.

Ainsi, la théorie biogéographique des iles a non seulement fondé une partie de I’écologie
du paysage moderne, mais elle constitue également un outil méthodologique précieux pour les

analyses de biodiversité en milieu urbain.

3.2.4. Apports de la théorie des métapopulations

Introduite par Richard Levins en 1969, constitue un cadre conceptuel majeur en écologie
du paysage, en particulier pour 1’étude de la dynamique des especes dans des milieux
fragmentés. Considérées comme des « fles » écologiques disséminées dans une matrice souvent

peu favorable a la biodiversité (Levins, 1969 ; Bourgeois, 2015).

Selon Levins (1969), une métapopulation est un ensemble de sous-populations locales,
chacune occupant une tache d’habitat distincte, et connectées entre elles par des flux d’individus
(Figure 111. 2). Une métapopulation ne peut subsister a long terme que si la colonisation
compense les extinctions locales. La dispersion des individus, notamment des juvéniles, est

donc un processus clé de résilience écologique, permettant a une espéce de recoloniser des
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habitats vacants et d'assurer la stabilité démographique a I’échelle régionale (Hanski & Gilpin,

1991).

Figure I11. 2 Métapopulation (Levins, 1969).

La stabilité d’une métapopulation repose sur deux propriétés fondamentales des taches
d’habitat (Bourgeois, 2015) : leur qualité, définie par la richesse en ressources a maintenir une
population viable ; leur connectivité fonctionnelle, c¢’est-a-dire leur aptitude a recevoir et a

émettre des individus via la dispersion.

A partir du modeéle de Levins, plusieurs variantes ont été développées pour mieux saisir
la complexité des dynamiques écologiques dans les paysages fragmentés. Parmi ces modeéles,
deux sont particulierement notables :

o Le modéle source-puits (Pulliam, 1988) : il distingue les taches « sources », qui
produisent un surplus d’individus . Ce modéle met en lumiére I’importance des habitats
de haute qualité dans le maintien des especes au sein de paysages hétérogenes.

e Le modeéle des populations fragmentées (Gilpin & Hanski, 1991) : ce modéle met
davantage 1’accent sur I’importance des corridors écologiques et de la continuité spatiale

entre les habitats pour assurer la viabilité des populations.

En milieu urbain, la théorie des métapopulations permet d’interpréter la biodiversité
comme le résultat d’échanges dynamiques entre différents fragments d’habitats : parcs, jardins,
friches ou corridors écologiques. Elle offre ainsi un cadre analytique précieux pour planifier
des stratégies de conservation urbaine, en identifiant les zones clés pour la connectivité
écologique, en favorisant la dispersion des especes et en assurant la viabilité des taches

d’habitats dans une matrice artificialisée.
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Figure I11. 3 Schémas des deux modéles de métapopulations (Levins, 1969).

3.2.5. Lathéorie de la perturbation intermédiaire

La richesse des especes est maximale dans des habitats soumis a des perturbations
modérées, par opposition aux sites fortement perturbés ou peu perturbés (Connell, 1978 ;
Aguejdad, 2009).

Ce concept repose sur 1’idée que des perturbations intermédiaires favorisent la coexistence
d’especes compétitrices et colonisatrices, ce qui accroit la diversité biologique. Plusieurs études
ont confirmé que les sites intermédiaires présentent une plus grande richesse d’espéces
comparés aux autres niveaux de perturbation (Blair & Launer, 1997 ; Jokimaki & Suhonen,
1993). En écologie du paysage, cette approche guide les actions de conservation, notamment
en milieu urbain, ou une gestion contrdlée des dynamiques perturbatrices peut contribuer au
maintien de la biodiversité (Sousa, 1984 ; Pickett et al., 2008). La théorie souligne aussi le réle
des perturbations dans la dynamique et la résilience des écosystémes face aux changements

environnementaux (Turner, 2010).

3.2.6. La mosaique paysagere en écologie du paysage

La mosaique paysagere, concept fondamental en écologie du paysage introduit par
Forman et Godron (1986). La matrice, élément dominant, favorise la connectivité et influence
les dynamiques paysageres, tandis que les taches sont des unités homogenes distinctes. Les
corridors, quant a eux, jouent des rbles variés, notamment en facilitant la dispersion et les

échanges entre taches (Forman et Godron, 1986 ; Aguejdad, 2009).
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Ce modele s’appuie sur la théorie biogéographique des iles de MacArthur et Wilson
(1967), mais enrichit cette derniere en intégrant une matrice hétérogéne. Cette hétérogéneité,
ainsi que la présence de corridors, sont des éléments clés pour analyser la connectivité des

habitats et les mouvements de population (Forman et Godron, 1986 ; Aguejdad, 2009).

L’approche de la mosaique paysageére est ainsi un outil majeur pour étudier la
fragmentation des habitats, la diversité biologique et la gestion des paysages, notamment en
milieu urbain ou les corridors jouent un réle crucial dans le maintien de la continuité écologique
(Aguejdad, 2009 ; Wu, 2013).

& '4!‘“
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h Tache == Corridor Matrice
Figure 111. 4 Vue représentative de la mosaique paysagére dans la commune de Foncine-le-Bas

(Forman et Godron, 1986).

3.2.6.1. Les taches

Ou fragments paysagers représentent les unités de base dans la structuration spatiale des
paysages. (Urban et al., 1987). Chaque tache comprend un intérieur ainsi qu’une lisiére. Dans
la littérature scientifique, ces éléments sont désignés sous divers termes tels qu’écotope,

composante, habitat, site ou unité de paysage (Forman & Forman, 1995).

Une tache peut étre définie comme « une portion d’espace non linéaire, distincte
visuellement de son environnement, homogéne selon une propriété donnée » (Aguejdad, 2009).
Cette derniére dimension s’appréhende notamment par 1’étude de la continuité ou de la
fragmentation spatiale, en prenant en compte des indicateurs tels que la contiguité, la proximité

ou I’¢éloignement entre fragments (Aguejdad, 2009).

3.2.6.2. Les corridors

Les corridors constituent des bandes relativement étroites, souvent organisées en

réseaux linéaires, qui assurent la connexion entre des taches accueillant un habitat similaire.
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Toutefois, ils peuvent également agir comme des barriéres limitant le mouvement de certaines
espéces (Aguejdad, 2009).

Il est important de noter que les corridors ne sont généralement pas considérés comme
des habitats a part enti¢re, bien qu’ils fournissent les conditions nécessaires au déplacement et

au transfert pour les organismes vivants (Pereboom, 2006).

A Ulinstar des taches, les corridors se distinguent par leurs caractéristiques
morphologiques, leurs positions spatiales, ainsi que leurs dimensions notamment leur longueur,

largeur et degré de connectivité qui influencent leur role écologique (Aguejdad, 2009).

3.2.6.3. La matrice

Au sein de la mosaique paysagere, la matrice se définit comme le milieu dominant qui
circonscrit les fragments d’habitat (taches) et les éléments connectifs (corridors). Distincte de
ces derniers par sa structure et sa composition, la matrice est souvent percue comme un
environnement dont I’hostilité relative varie en fonction des espéces considérées (Pereboom,
2006).

Elle se caractérise par une hétérogénéité interne, pouvant étre subdivisée en une

diversité de classes selon leurs attributs morphologiques et compositionnels (Aguejdad, 2009).

Ces configurations paysagéeres sont le résultat d’interactions complexes entre des

facteurs d'ordre physique, biologique et socio-économique.

Par conséquent, le modele d’organisation spatiale d’un paysage exerce une influence
significative sur les processus écologiques et constitue un déterminant majeur de sa richesse
biologique (Aguejdad, 2009).

La figure I11. 5 illustre les trois composants du la mosaique paysagere.
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Matrice Corridor

Figure 111. 5 Composants fondamentaux d'un paysage (Aguejdad, 2009 d’aprés Clergeau, 2007).

3.2.7. Connectivité Paysagére et Ecologique

La connectivité paysagere, soit le degré de facilitation du mouvement entre habitats
(Taylor et al., 1993). Cette derniere est influencée par la matrice paysagére, qui peut faciliter

ou entraver les déplacements.

Les corridors écologiques sont essentiels pour la continuité écologique et la résilience des
écosystémes (Bourgeois, 2015 ; Wu, 2013), mais leur efficacité dépend de leur adéquation aux
espéces cibles. L’analyse conjointe de la connectivité structurelle et fonctionnelle est

indispensable pour une gestion durable des territoires.

3.3. Fondements conceptuels de I’écologie du paysage

Selon les travaux de Turner et al. (2001), qui s’appuient sur une large synthése des
recherches menées au sein de la communauté scientifique en écologie du paysage, trois
fondements majeurs structurent cette discipline. Premiérement, I’hétérogénéité des structures

spatiales constitue un élément central.

Deuxiemement, 1’écologie du paysage s’intéresse a des échelles spatiales plus vastes
que celles traditionnellement abordées en écologie « classique », ce qui permet d’appréhender
les dynamiques a I’échelle du territoire. Enfin, cette discipline accorde une attention particuliere
aux interactions entre les sociétés humaines et les structures paysageres, reconnaissant le réle

déterminant de 1’anthropisation dans la configuration et I’évolution des paysages.

87



Chapitre 03 : Ecologie du paysage urbain : Cadre théorique pour 1’analyse de I’impact du végétal

3.3.1. Hétérogénéité des configurations spatiales en écologie du paysage

L’un des apports majeurs de 1’écologie du paysage réside dans 1’attention portée a la
configuration spatiale des éléments qui composent les paysages. Si I’hétérogénéité des systémes
écologiques est un concept déja reconnu en écologie genérale (Burel et Baudry, 1999 ; Dajoz,
2003), I’écologie du paysage se singularise par 1’analyse approfondie des impacts de cette

organisation spatiale sur une diversité de processus ecologiques (Wiens, 1993).

Le degré d’hétérogénéité des structures spatiales peut néanmoins faire 1’objet
d’interprétations subjectives , modulée par I’objectif de la recherche ou la perspective de
I’observateur. Ainsi, I’hétérogénéité spatiale d’un paysage peut varier en fonction de la diversité
des éléments constitutifs (Burel et Baudry, 1999).

A titre d’illustration, un espace prairial peut étre appréhendé comme homogeéne & une
échelle globale, ou comme hétérogéne si I’on procéde a une classification des prairies selon

leur intensité d’utilisation ou leur pérennité (Pickett et White, 1985).

3.3.2. Echelles et hiérarchie spatiale en écologie du paysage
L’émergence des photographies aériennes et des technologies satellitaires a partir de la
seconde moitié du XXe siecle a transforme I’observation des structures paysagéres, permettant

une vision cartographique plus large et favorisant le développement de cette discipline.

En écologie du paysage, 1’échelle paysagere située a un niveau intermediaire entre celui
de I’écosysteme et celui de la région est souvent privilégiée (Bourgeois, 2015 ; DECHAICHA,
2020). Ce niveau d’analyse vise a saisir de maniére optimale les configurations spatiales ainsi
que les dynamiques écologiques qui y sont associées (Wiens, 1989). Par exemple, I’observation
des déplacements de grands mammiferes requiert une emprise spatiale étendue, tandis que
I’¢tude des amphibiens peut se focaliser sur des structures localisées, telles que les mares

(Bourgeois, 2015).

Une analyse fine requiert des données a haute résolution, bien que des données haute
résolution puissent étre agrégées pour des analyses plus grossiéres (Wu, 2013b; DECHAICHA,
2020). Le grain sémantique, c’est-a-dire la maniére dont les éléments paysagers sont distingués,
influence également la perception de I’héterogénéité du paysage (Figure Ill. 6) (Bourgeois,
2015).
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Figure 111. 6 Dynamique spatio-temporelle des processus écologiques (Bourgeois, 2015).

Ce principe fondateur est a la base de la théorie de la hiérarchie (O’Neill, 1986; Robert
V O’Neill et al., 1986), qui postule que la mosaique paysagere résulte de formes produites par
des processus écologiques agissant a des échelles spatiales et temporelles variées. Ces entités
s’agencent au sein d’un systéme hiérarchis¢, organisé en différents niveaux en fonction de leur

échelle fonctionnelle (Urban et al, 1987).

A titre d’exemple, un paysage forestier peut étre structuré de maniére hiérarchique : il
comprend des bassins versants, qui integrent des écosystemes locaux, lesquels incluent a leur
tour des éléments tels que des arbres isolés ou des clairieres. Chaque composant, qu’il s’agisse
d’un arbre isolé ou de ’ensemble du paysage forestier, constitue une unité fonctionnelle dotée
de dynamiques, de contraintes et d’une temporalité propres, tout en étant en interaction avec les

autres niveaux a travers les différentes échelles spatiales et temporelles ( Bourgeois, 2015).

La sélection de 1’échelle d’observation des structures paysageres et des dynamiques
écologiques influence de maniéere déterminante les résultats obtenus lors des analyses.
(Bourgeois, 2015).

Des études ont démontré que les résultats d’indices des structures paysageres (diversité,
dominance, contagion) varient selon le niveau d’échelle utilisé (Turner et al., 1989). Des
recherches plus récentes confirment ces conclusions (Wu, 2004; Wu et al., 2002).
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Figure I11. 7 Impact du grain et de | ’‘étendue sur la cartographie paysagére (Bourgeois, 2015).

3.3.3.  Homme et paysage : dynamiques d’interaction

La dynamique paysagere résulte de I’interaction complexe entre des facteurs naturels et
anthropiques. A la différence de 1’écologie classique, 1’écologie du paysage intégre de maniére
explicite les effets des activités humaines sur 1’organisation et 1’évolution des paysages
(Bourgeois, 2015).

3.3.3.1. Perturbations et Fragmentation du Paysage

Les transformations observées au sein de la mosaique paysagére peuvent étre induites
tant par des perturbations naturelles telles que des événements météorologiques extrémes que

par des interventions anthropiques.

Parmi ces derniéres figurent notamment la conversion d’écosystemes naturels en terres
agricoles, I’intensification des pratiques agricoles, les modifications liées a la gestion foresticre,
ainsi que le développement urbain et I’implantation d’infrastructures de transport (Bourgeois,

2015).

Ces facteurs induisent des altérations significatives dans 1’organisation spatiale des

paysages, notamment a travers le processus de fragmentation. Selon Forman (1995), ce
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phénomene correspond a la division d’un habitat, d’un écosystéme ou d’un mode d’occupation

du sol en unités plus réduites et spatialement disjointes.

De manicre plus large, la fragmentation peut résulter de la création d’infrastructures ou
d’espaces batis, prenant alors plusieurs formes : perforation, coupure, morcellement, rognage
ou ablation (Figure I11. 8). La littérature scientifique distingue généralement deux mécanismes
majeurs : la fragmentation paysagere, qui inclut les processus de perforation, rognage,

morcellement et coupure ; et la perte d’habitat, principalement liée a 1’ablation.

BB

Etatinitial Perforation Rognage

88

Morcellement Coupure Ablation

' Tache d'habitat ‘ Tache urbaine

Figure 111. 8 Fragmentation paysagere : |'impact de la croissance urbaine sur les habitats (Forman,
1995).

Marc Bougeok - TREMANNRS 2015

3.3.3.2. Conséquences de |’anthropisation sur la biodiversité

La création de nouveaux espaces anthropisés, tels que les zones baties, peut avoir des
conséquences variées sur la biodiversité. D’un coté, les interventions humaines peuvent

appauvrir la diversité biologique de certains écosystemes naturels (Gilbert, 1989).

De l’autre, de maniére paradoxale, la création de milieux urbains peut engendrer une
augmentation de la biodiversite dans des zones initialement peu diversifiées (Pickett et
Cadenasso, 2008). L’analyse de ces interactions complexes entre sociétés humaines et milieux
naturels en contexte urbain s’inscrit dans une discipline complémentaire a I’écologie du paysage
: ’écologie urbaine.
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3.4. Ecologie urbaine

L’¢écologie urbaine trouve ses origines dans les années 1920, au sein de I’école de
sociologie urbaine de Chicago, qui a transposé les concepts de 1’écologie biologique a 1’étude

des dynamiques urbaines (Hawley, 1944; Park et al., 1925).

C’est dans ce cadre que le terme urban ecology a été employeé pour la premiére fois afin

de décrire la structure et le fonctionnement des villes selon une approche écologique.

3.4.1. Evolution et approche intégrative de I’écologie urbaine

Depuis ses origines, la définition de I’écologie urbaine a considérablement évolué,
tendant vers une approche plus intégrative et multidisciplinaire. Deelstra (1998) note que le
programme « Man and Biosphere » lancé par ’UNESCO au début des années 1970 marque un
tournant dans 1’écologie urbaine, en intégrant pour la premiere fois trois champs disciplinaires
distincts : les sciences naturelles, I’ingénierie et I’aménagement, ainsi que les sciences sociales,

notamment a travers la mise en place de ses réserves de biosphere.

Ainsi, 1’écologie urbaine repose sur I’articulation de savoirs issus de champs
disciplinaires variés qui cherchent a comprendre les structures écologiques et le fonctionnement
des villes (Alberti, 2008).

3.4.2. Lesdifférentes perspectives de I’écologie urbaine

L’¢écologie urbaine cherche a analyser les conditions permettant une coexistence durable
entre les étres humains, la faune et la flore au sein des environnements fortement anthropisés.
(Marzluff et al, 2008). Wu (2008) met en évidence le potentiel de 1’écologie urbaine pour
orienter le développement de villes durables.

11 identifie plusieurs cadres d’analyse, notamment I’écologie dans les villes et 1’écologie
des villes (voir Figure 111.9), chacun apportant une lecture complémentaire des systémes

urbains. (Figure I11. 9).
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Figure I11. 9 Perspectives en écologie urbaine : une évolution conceptuelle (Wu, 2008).

L’écologie dans les villes se concentre sur les aspects de la bio-écologie, sans prendre

en compte les structures socio-économiques (Bourgeois, 2015).

L’écologie des villes peut étre abordée sous deux angles principaux. Une vision socio-
économique, qui étudie les relations entre les populations humaines et leur environnement
urbain (Savard et al., 2000) et une vision écosystémique, qui considere les villes comme des

écosystémes a part entiere.

Dans cette optique, les milieux urbains ne sont pas percus comme antinomiques aux
milieux naturels, et les sociétés humaines ne sont pas envisagées comme concurrentes des
especes animales. Au contraire, les interactions entre les différentes composantes biotiques et
abiotiques donnent lieu a la formation d’écosystémes urbains intégrés. (Pickett et al., 1997;

Zipperer et al., 2000 ; Ahern, 2005).
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3.5. De I’écologie urbaine a I’écologie des paysages urbains

La conception systémique des écosystemes urbains, telle que formulée par Wu (2008), a
ouvert la voie a une spécialisation de 1’écologie du paysage : I’écologie des paysages urbains

(Alberti et al., 2003).

Cette approche transpose les outils et concepts de I’écologie du paysage aux milieux
urbains, tout en s’appuyant sur les fondements théoriques de 1’écologie urbaine. L’écologie des
paysages urbains considére ainsi la ville comme un paysage spatialement fragmenté, constitué
d’un ensemble de « taches » ou unités paysageres en interaction, aussi bien a 1’intérieur qu’au-

dela des frontiéres urbaines (Pickett et al., 1997; Zipperer et al., 2000).

Ce domaine de recherche ne s’inscrit donc pas directement dans I’écologie urbaine A ce
titre, ’écologie du paysage est largement considérée comme un champ disciplinaire porteur,
capable d’apporter des contributions majeures a la planification territoriale et a la construction
de villes durables (Ahern, 2005; Botequilha Leitdo et Ahern, 2002; Girling et Kellett, 2005;
Wu, 2008).

3.6. Du paysage structuré au paysage en réseau : Nouvelles perspectives

pour ’aménagement durable

L’écologie du paysage, en mettant 1’accent sur les dimensions spatiales et les
interactions humaines, constitue un cadre conceptuel solide pour la formulation de modéles en
matiére d’aménagement durable du territoire. Les cadres scientifiques élaborés dans ce domaine
s’averent de plus en plus adaptés a la mise en ceuvre des politiques de conservation de la nature,

méme si leur incorporation dans ce champ reste relativement récente.

3.6.1. Lesorigines de la protection de la nature

L’histoire de la protection de la nature révele une prise de conscience progressive du role
fondamental que joue la végétation dans 1’équilibre des systemes écologiques. Si, pendant
longtemps, I’influence de I’homme sur les processus naturels a été pergue comme marginale
(Alberti et al, 2003), la forte croissance démographique et 1’expansion urbaine au cours des

derniers siécles ont profondément altéré la dynamique des milieux naturels.
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Cette pression accrue sur les écosystémes a suscité, des le XIXe siécle, les premiéres
initiatives structurées de préservation, marquant une reconnaissance implicite de I’importance

du végétal dans 1’organisation et la durabilité des territoires.

Dans les pays anglo-saxons, les premieres institutions de protection, telles que le National
Trust et la Royal Society for the Protection of Birds, ont émergé en réponse a la dégradation des
paysages naturels. Les premiéres réserves aux Etats-Unis, comme celles de Hot Springs (1832),
Yellowstone (1872) et Yosemite (1890), traduisent un effort de conservation qui dépasse la
simple préservation des especes : ces espaces deviennent des références structurantes dans le

rapport a la nature au sein des territoires.

Ces réserves, souvent situées a la lisiere ou en marge des zones urbanisées, participent
indirectement a la fabrique du tissu urbain en introduisant des continuités végétales, des limites

paysaggres, voire des principes d’urbanisme fondés sur I’intégration du vivant.

Dans le contexte colonial, ces zones protégées sont également instrumentalisées a des fins
politiques, mais elles introduisent dans le débat planificateur I’idée que certains éléments
végétaux ou paysages naturels méritent d’étre intégrés dans une logique d’organisation

territoriale a long terme.

En France, bien que plus tardive, la dynamique de protection s’inscrit elle aussi dans une
volonté de préservation des paysages remarquables, comme en témoigne I’exemple de la forét
de Fontainebleau (Figure I1l. 10), premier site bénéficiant d’une protection formelle dés 1858.
Si cette protection répond d’abord a une logique esthétique et patrimoniale, elle souligne

également la valeur de 1’élément végétal comme repere structurant du paysage.

L’action de Louis Beauquier en 1906, plaidant pour la sauvegarde des beautés naturelles,
participe a cette évolution vers une perception du végétal comme élément fondamental de

I’aménagement.
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Figure I11. 10 La forét de Fontainebleau (Bourgeois, 2015).

La création de réserves naturelles a partir de 1913 (Cotes-d’Armor, Camargue en 1928,
Néouvielle en 1936) puis ’officialisation du statut de « réserve naturelle » en 1957 confirment
cette reconnaissance. Ces dispositifs traduisent une évolution des représentations : du paysage
comme décor a préserver, on passe progressivement a une vision fonctionnelle du végétal dans

I’espace, porteur d’enjeux écologiques, sociaux et urbanistiques.

Dans ce contexte, 1’élément végétal s’impose non seulement comme support de
biodiversité, mais également comme composante essentielle de la structuration du tissu urbain,
contribuant a définir des formes urbaines plus résilientes, mieux intégrées a leur environnement

naturel (Bourgeois, 2015).
3.6.2. Evolution des dispositifs internationaux de protection de la nature

Les dispositifs internationaux de protection de la nature se structurent principalement
durant les années 1970, marquant un tournant institutionnel. En 1971, P’'UNESCO initie le
programme Man and Biosphere (MAB), visant a établir un cadre scientifique pour harmoniser

les relations homme-nature.

Ce programme se concrétise par la création de réserves de biosphére, articulées autour
de trois zones distinctes : une aire centrale protégée, une zone tampon et une aire de transition
dédiée aux activités durables. La méme année, la convention de Ramsar cible spécifiquement
la conservation des zones humides, introduisant pour la premiére fois une approche

¢cosystémique a 1’échelle mondiale.
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En 1972, la Conférence des Nations Unies sur 1’environnement humain (Stockholm)
institutionalise les questions environnementales avec la création du Programme des Nations

Unies pour I’Environnement (PNUE), chargé de coordonner les politiques transnationales.

Parallelement, la CITES (1973) régule le commerce des especes menacees, reflétant
une approche encore centrée sur la protection in situ des espéces emblématiques, sans intégrer
les especes communes. La France complete ce cadre en 1976 par une loi fondatrice, qui élargit
la protection aux milieux naturels et impulse des méthodes d’évaluation des impacts

écologiques (Burel et Baudry, 1999).

Les années 1970-1980 voient se multiplier les conventions sectorielles : la convention
de Bonn (1979) sur les especes migratrices et la directive « Oiseaux » (1979) élargissent la
protection aux habitats critiques, via des outils comme les ZICO (Zones d’Importance pour la
Conservation des Oiseaux). Toutefois, ces mesures restent fragmentées, privilégiant une

sanctuarisation des espaces sans considerer leurs interconnectivités.

[ 1800 ]I::}[ 1858 ]::>[ 1872 ]|::>[ 1906 ]EP[ 1958 ]E>[. 2024 ]

1 )
L——— Ecologie urbaine

e Lois de protection

be——» Modé¢le des parcs internationaux

b 1ére réserve frangaise
L———p Prise de conscience

Figure 111. 11 Chronologie des protections naturelles (auteur, 2025).

3.6.2.1. Vers une approche intégratrice (fin XXe siecle)

Les limites d’une protection strictement naturaliste conduisent a I’émergence d’outils
plus systémiques. En France, les ZNIEFF (1982) identifient les espaces sensibles, préfigurant
la directive « Habitats » (1992) et le réseau Natura 2000.

Le Sommet de Rio (1992) acte un changement de paradigme en liant protection de la
nature et développement durable, rompant avec [’exclusion des activités humaines

caractéristique des réserves antérieures.

3.6.2.2. Evolution des paradigmes (Depraz, 2008)

= Naturaliste sensible (X1X¢ siécle) : Protection des paysages pittoresques et especes

rares.
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= Radical (XXe siécle) : Conservation des écosystemes pour eux-mémes.
= Intégrateur (fin XX siécle) : Cohabitation société-nature, via des outils comme les
corridors écologiques.

3.6.2.3. Vers une vision réticulaire de la nature : pour une intégration écologique

du végétal dans la fabrique urbaine

L’émergence d’une approche réticulaire dans la protection de la nature constitue un tournant
conceptuel majeur apparu dans le sillage du Sommet de la Terre de Rio en 1992. Cette nouvelle
perspective, matérialisée par la création du réseau Natura 2000 par I’Union Européenne, marque

une rupture épistémologique avec le modele traditionnel de protection par aires isolées.

Le réseau Natura 2000 s’appuie sur une articulation innovante des dispositifs existants :
(ZSC), (ZPS), et les Zones Naturelles d’Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique
(ZNIEFF) (Bourgeois, 2015).

Cette architecture institutionnelle vise a répondre a un impératif écologique fondamental :
assurer la persistance des espéces a long terme en maintenant la connectivité fonctionnelle de
leurs habitats, particuliérement cruciale pour les espéces mobiles. En ce sens, Natura 2000
représente une avancée paradigmatique dans la conceptualisation des infrastructures

écologiques (Jongman, 1995 ; Bennett, 1999).

Cependant, selon plusieurs analyses critiques (Apostolopoulou & Pantis, 2009 ;
Dimitrakopoulos et al., 2004 ; Maiorano et al., 2007), I’implémentation de ce réseau présente
des lacunes significatives. L’ambition initiale d’intégrer I’ensemble des sites pertinents pour les
déplacements biologiques s’est heurtée a des limites opérationnelles, conduisant a une sélection

partielle des espaces protégés.

Ce constat révele une tension fondamentale entre la théorie des réseaux écologiques et sa
traduction politique, mettant en lumiere les défis de I’upscaling écologique dans les politiques
de conservation (Opdam et al., 2008).

3.7. La notion de réseau écologique

L’emergence du dispositif Natura 2000 materialise une évolution paradigmatique
majeure dans les politiques de conservation, traduisant la volonté scientifique et politique

d’appréhender les écosystemes sous I’angle de leur connectivité fonctionnelle depuis les années
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1990. Concept central en écologie du paysage, le réseau écologique offre un cadre théorique et

operationnel pour analyser la fragmentation des habitats et maintenir les flux biologiques au

sein des mosaiques paysageres (Forman, 1995 ; Bennett, 1999).

Ce mode¢le unifié s’inscrit dans la réponse a deux enjeux majeurs identifiés par la

biologie de la conservation :

>
>

La persistance des métapopulations dans des paysages anthropiseés.

Le maintien des processus écologiques a différentes échelles spatiales.

Les réseaux écologiques présentent une double nature :
Emergente : structures préexistantes dans la trame paysagere.

Construite : éléments restaurés ou crées (haies, corridors, mares).

Mougenot et Melin (2000) en proposent une conceptualisation opérationnelle articulée

autour de trois axes d’intervention :

>
>
>

Protection des noyaux de biodiversité et de leurs connectivités.
Restauration des continuités écologiques dégradeées.

Planification proactive dans les documents d’aménagement.

3.7.1. Définitions multiples des réseaux écologiques

Le terme « réseau écologique » recouvre des acceptions variées selon les disciplines et

les échelles considérées (Figure 111. 12) :

>

En écologie comportementale : désigne les structures sociales intra-spécifiques (Wey
et al., 2008).
En écologie trophique : synonyme de « réseau alimentaire » (food web) (Fath et al.,
2007).
En écologie du paysage : infrastructure support des flux biotiques (Opdam et al., 2002).
Systeme répondant aux besoins fonctionnels des espéces (Mougenot & Melin, 2000).
Typologie tridimensionnelle :

= FEchelle spécifique : Réseau d’habitats critiques (ex : sites de

reproduction/hivernage de la Cigogne noire).
= Echelle paysagére : Mosaique de milieux interconnectés.
= Echelle territoriale : Schéma d’aménagement intégrant les continuités

écologiques.

> lllustration conceptuelle : Le cas de la Cigogne noire
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L’exemple de la Cigogne noire matérialise cette approche multiscalaire :
e Sites clés : Foréts matures (reproduction), zones humides (alimentation).
e Corridors : Vallées fluviales, réseaux de mares.

e Gestion : Conservation transfrontaliere (Afrique/Europe).

Cigogne noire

SITE D'HIVERNAGE
Réseau écologique
lié 3 l'espéce

AR

Savane africaine

SITE DE REPRODUCTION
Marais P -

Forét dgée de

nidification Prairie extensive

Ruisseau riche en nourriture

Terrain de chasse Réseau écologique

lié au paysage

Prairie humide

Bosquet

Niveau de connaissance des processus écologiques

Zone de développement Réseau écologique

lié a 'aménagement
du territoire

Figure 111. 12 Représentations contrastées du réseau écologique de la cigogne noire (Mougenot et
Melin, 2000).

3.7.1.1. Paysage et réseau écologique

L approche paysagere des réseaux écologiques repose sur une intégration multi-espéces
permettant de conceptualiser des infrastructures écologiques généralisables (Lefeuvre &
Barnaud, 1988). Cette perspective systémique, ancrée dans le cadre théorique de 1’écologie du
paysage (Mougenot & Melin, 2000), souléve trois défis méthodologiques fondamentaux :

1. Le probléme d’échelle : Détermination des échelles spatiales pertinentes.

2. La sélection des éléments paysagers : Identification des composantes clés de la
mosaique.

3. L’agrégation interspécifique : Intégration des exigences écologiques multiples.

» Deux paradigmes complémentaires émergent pour modéliser ces réseaux :
a. Approche structurelle (Forman & Godron, 1986)
o Modéle « matrice-tache-corridor » (Chapitre 4).
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» Focus sur la connectivité physique.
o Applicable & des guildes d’espéces partageant des habitats similaires (ex :
espéces forestieres).
b. Approche fonctionnelle
o Intégre les théories biogéographiques (MacArthur & Wilson, 1967) et des
métapopulations (Hanski, 1998).
« Considere la perméabilité différentielle de la matrice paysagere (Chapitre 4).

o Nécessite la modélisation des déplacements.

» Parametres clés de la connectivité fonctionnelle :
o Résistance paysagére spécifique (Farina, 2006).
« Identification des corridors fonctionnels (Gustafson & Gardner, 1996).
o Variabilité interspécifique des :
o Exigences d’habitat (Opdam et al., 2002).
o Capacités de dispersion (Vos et al., 2001).

o Perceptions de la matrice (Figure I1l. 13).

» Enjeux opérationnels :
« Besoin de connaissances écologiques fines (traits fonctionnels).
o Développement d’approches multi-especes.

« Articulation avec les outils de planification territoriale.
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Figure 111. 13 Réseaux ecologiques multiples pour une mosaique paysagere unique (Bourgeois, 2015).
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3.7.1.2. Le réseau écologique au service de |’aménagement du territoire

3.7.1.2.1. Cadre conceptuel et émergence historique

L’intégration des réseaux écologiques dans I’aménagement du territoire s’est
progressivement institutionnalisée depuis les années 1990, marquant une convergence entre

écologie du paysage et politiques spatiales (Jongman & Pungetti, 2004).

Ce paradigme s’appuie sur le modele matrice-tache-corridor (Forman & Godron, 1986) que

Bennett (1999) a adapté en un cadre opérationnel triadique :

1. Zones nodales
o Fonction : Réservoirs de biodiversité.
o Statut : Protection réglementaire (ZNIEFF, ZPS).

o Composition : Aggrégats d’habitats critiques.

2. Corridors écologiques
o Typologie : Linéaires continus ou « stepping stones ».

o Fonction : Connectivité inter-nodale.

o Terminologie préférentielle : « Liens écologiques » (Bennett, 1999).

3. Zones tampons :

o ROle : Interface homme/nature.
o Gestion : Activités durables regulées.

o Dimension : Espece spécifique.
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Figure 111. 14 Fondements structurels de ’aménagement d’un réseau écologique (Bennett, 1999).

3.7.1.2.2. Exemples Européens de Cartographie et de Structuration des

Réseaux Ecologiques

Parmi les premiers projets de cartographie écologique a échelle transcontinentale figure
la Tentative Ecological Main Structure, élaborée par Bischoff et Jongman (1991) dans le cadre
du projet ECONET visant a structurer un réseau écologique européen. Cette initiative a été
suivie par le développement du Réseau Ecologique Paneuropéen (Pan-European Ecological
Network, PEEN), Trois grands ensembles régionaux ont servi de cadre a cette déclinaison : le
Sud-Est de I’Europe (Bir¢ et al., 2006), I’Europe de 1’Ouest (Jongman et al., 2006) et I’Europe
Centrale et Orientale (Jongman et al., 2011).

Ces propositions ont vocation a fournir un cadre de référence pour 1’identification et la
mise en ceuvre de réseaux écologiques a des échelles nationales ou infranationales, en adaptant

les recommandations initiales aux contextes territoriaux locaux.

Les Pays-Bas ont été les premiers a initier une réflexion structurée sur les réseaux
écologiques a 1’échelle nationale dés le début des annees 1990. Cette démarche répondait a une
prise de conscience face a la dégradation rapide des milieux naturels observee depuis le début
du XXe siécle (Lammers et van Zadelhoff, 1996).
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Le Plan National de Conservation de la Nature, adopté en 1991, repose sur une stratégie
de connectivité fondée sur trois composantes majeures : les espaces-cceurs de biodiversité, les
zones de restauration écologique, et les corridors assurant la liaison fonctionnelle entre ces

espaces (Opdam et al., 1995).

Ce dispositif repose fortement sur les apports de 1’écologie du paysage, notamment a
travers les travaux portant sur la simulation et I’analyse prospective de stratégies de restauration

des écosystéemes. (Harms & Knaapen, 1988 ; Harms & Opdam, 1990 ; Opdam et al, 1995).

Le réseau écologique national néerlandais s’impose ainsi comme le premier exemple
d’intégration explicite d’un réseau écologique dans un document national de planification
territoriale, bénéficiant d’une reconnaissance juridique et d’un ancrage institutionnel dans les

politiques d’aménagement.

3.7.2. Guelma face a la fragmentation écologique : vers une stratégie fondée sur
la structure paysagere
L’expérience européenne, en particulier le cas pionnier des Pays-Bas, démontre la
pertinence d’une planification écologique articulée autour de la connectivité fonctionnelle des
milieux (Beunen, 2006 ; Opdam et al., 2006). Cette approche, fondée sur la lecture fine des
structures paysageres : matrice, taches, corridors, constitue une source d’inspiration pour les
territoires méditerranéens confrontés a une fragmentation écologique croissante (Commission

européenne, 2017).

Dans ce contexte, la ville de Guelma offre un terrain d’analyse pertinent. Située dans
une région caractérisée par une mosaique paysageére riche mais morcelée (zones agricoles,
espaces forestiers résiduels, cours d’eau intermittents, espaces verts urbains discontinus),
Guelma subit des dynamiques d’urbanisation rapide qui compromettent les continuités

écologiques.

La mobilisation du concept de réseau écologique a cette échelle permettrait d’identifier
les éléments de structure verte existants (parcs, oueds, foréts périphériques, etc.) et de réfléchir

a leur articulation fonctionnelle.

En s’appuyant sur I’approche nodale développée par Bennett (1999), il est possible de
réaliser une cartographie locale des noyaux de biodiversité et des corridors écologiques

potentiels pour le territoire de Guelma. Cette démarche intégrerait les contraintes physiques et
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sociales specifiques a la région. Une telle lecture paysagére, ancrée dans I’écologie
fonctionnelle, permettrait de repenser les pratiques d’aménagement urbain sous I’angle de la

résilience écologique.

Pour concrétiser cette approche, une cartographie fine et dynamique de la matrice
urbaine de Guelma serait essentielle. Celle-ci s’appuierait sur des photos aériennes de terrain,
une analyse multispectrale et une concertation approfondie avec les acteurs locaux. Le résultat
serait un socle solide pour un urbanisme biocompatible, capable de concilier harmonieusement

la densification urbaine, le bien-étre des habitants et la continuité écologique.

Dans la perspective d’une telle analyse, il est essentiel de disposer d’outils quantitatifs
précis permettant de caractériser, mesurer et comparer les structures paysageres. C’est dans ce
cadre que les métriques paysagéeres offrent un potentiel méthodologique majeur. Le chapitre
suivant sera ainsi consacré a I’application de ces outils a la ville de Guelma, afin d’évaluer
quantitativement la configuration, la fragmentation et la connectivité des espaces vegétalisés

dans le tissu urbain Guelmi.

3.8. Conclusion

Discipline émergente a 1’interface de 1’écologie et de la géographie, I’écologie du
paysage s’attache a étudier les relations entre 1’organisation spatiale des milieux et les processus

écologiques qui les traversent.

Son essor s’est accompagné d’un renforcement des politiqgues de conservation,
s’appuyant sur des concepts clés tels que la mosaique paysagere, la fragmentation des habitats
ou encore les dynamiques de métapopulations, dans le but de mieux appréhender et préserver

les réseaux écologiques.

Ce chapitre a permis d’explorer les fondements théoriques et conceptuels de cette
discipline, en abordant notamment : L’écologie du paysage repose sur des fondements
théoriques clés, tels que la biogéographie insulaire, les métapopulations, la perturbation

intermédiaire et la mosaique paysageére, qui eclairent les dynamiques spatiales et écologiques.

Il a également mis en lumiere les dynamiques d’interaction entre ’homme et le paysage,

Elle s’est progressivement élargie aux apports de 1’écologie urbaine et de I’écologie des
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paysages urbains, jusqu’a intégrer les approches récentes du paysage en réseau, orientées vers

un aménagement durable des territoires.

L’application de cette perspective a I’analyse urbaine renouvelle la compréhension des
morphologies urbaines en valorisant les aspects écologiques, la continuité des structures
paysageres et leur aptitude a absorber les chocs environnementaux. En articulant les
dynamiques sociales et environnementales, 1’écologie du paysage offre des outils essentiels

pour concevoir des stratégies d’aménagement durable.

Dans le cadre de cette these, I’écologie du paysage constitue un socle théorique essentiel
pour appréhender les interactions entre végeétal et tissu urbain. Elle permet de lire la ville a
travers la grille des continuités écologiques, offrant ainsi une compréhension fine des enjeux de
biodiversité en contexte urbain. Cette approche offre non seulement une base scientifique a
I’analyse empirique menée sur la ville de Guelma, mais elle s’affirme aussi comme un outil

pertinent pour penser une fabrique urbaine plus durable et respectueuse du vivant.

Ces concepts seront mis a 1’épreuve dans le cas de Guelma (Chapitre suivant), ou seront
analysées les configurations morphologiques locales, les densités baties et végétales, ainsi que
les défis socio-environnementaux spécifiques (étalement, stress hydrique). L’application des
indicateurs développés (connectivité verte, surface d’espaces verts/habitant) éclairera les
potentialités de renaturation et de planification intégrée, visant a concilier développement
urbain et durabilité écologique.

Ce cadre conceptuel ouvre ainsi la voie a I’étude territoriale et paysagere de Guelma,
dans une perspective articulant diagnostic spatial et évaluation écologique, afin d’illustrer

concretement 1’application de ces principes.

S’appuyant sur les concepts et outils développés dans les chapitres théoriques
précédents, le chapitre suivant sera consacré a I’étude de la ville de Guelma. Il visera a analyser
les structures paysageres en place, a identifier les potentialités de renaturation et a proposer des
orientations de planification écologique adaptées aux dynamiques et contraintes locales.
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4.1. Introduction

L’élaboration d’une méthodologie efficace pour analyser la gestion du tissu urbain
nécessite une compréhension approfondie des dynamiques qui caractérisent la ville et son
territoire. Cette approche repose sur I’accumulation, I’analyse et la diffusion de connaissances
contextualisées, tirees a la fois de cadres theoriques et d’études empiriques. Dans cette
perspective, plusieurs facteurs clés de succes ont été identifiés a partir des théories existantes.
Toutefois, il est crucial de confronter ces indicateurs a la réalité du terrain, non seulement pour

les valider, mais aussi pour les enrichir en tenant compte des spécificités locales.

Ce chapitre vise a examiner le contexte global dans lequel se situe notre aire
d’intervention, a savoir la ville de Guelma. Cette analyse repose sur une approche qui combine
cartographie et observation empirique, permettant ainsi de mettre en lumiere les particularités
territoriales, sociales et environnementales de la ville. De plus, cette démarche constitue une
étape préalable essentielle pour orienter les pratiques et décisions futures en matiére
d’urbanisme, tout en prenant en compte les principaux enjeux urbains, sociaux et

environnementaux auxquels ce territoire est confronté.

Il joue un réle crucial dans cette recherche en offrant une vue d’ensemble du contexte
de la ville de Guelma. En effet, pour analyser I’impact de la végétation sur le tissu urbain, il est
essentiel de bien comprendre les caractéristiques géographiques, historiques, démographiques,
économiques et urbanistiques de la ville. Ces dimensions contextuelles aident a identifier les
dynamiques qui influencent la répartition, I’évolution et le rdle des espaces verts.

Dans cette perspective, ce chapitre se structurera autour des points suivants :

Contexte géographique et environnemental, pour comprendre les conditions naturelles

influencant la végétation.

e Contexte historique et patrimonial, afin de retracer 1’évolution urbaine et ses effets sur
le paysage.

e Contexte démographique et socio-économique, pour examiner les dynamiques de
population et d’activités en lien avec les espaces verts.

e Contexte urbanistique, en vue d’analyser 1’organisation spatiale de la ville et

I’intégration du végétal dans I’aménagement urbain.

L’objectif de ce chapitre est donc de poser un cadre contextuel solide, qui servira de

base pour les analyses méthodologiques et analytiques a venir. En mettant en avant les
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spécificités de Guelma, il sera possible d’évaluer plus précisément I’interaction entre la

végetation et la structure du tissu urbain.

4.2. Pertinence du cas d’étude : Guelma

La sélection de Guelma comme terrain d’étude est, en partie, guidée par une relation
personnelle avec ce cadre territorial, étant ma ville natale, mais aussi par une connaissance
approfondie de son territoire acquise au fil des années. Historiquement, 1’agglomération de
Guelma s’est caractérisée par une forte vocation agricole. Cependant, comme beaucoup de
villes moyennes en Algérie, elle a subi les effets d’une croissance urbaine rapide et massive,

entrainant d’importantes transformations tant sur le plan spatial qu’économique.

De plus, Guelma joue un rdle urbain stratégique dans la région, influencant de maniere
significative les localités environnantes. Cette recherche s’inscrit dans une démarche visant a
valoriser les potentialités et les spécificités de la ville, avec I’objectif de mettre en avant les
éléments qui pourraient servir de leviers stratégiques pour le développement de projets urbains

integrés et durables.

4.3. Présentation de la ville

Guelma, qui a été fondée sur I'ancienne Calama, est une ville qui a vu le jour autour
d’un centre colonial en 1845. Son urbanisme bien organisé comprend des espaces publics, une
rue commercante historique et un théatre romain qui a été reconstruit. La ville se distingue par

une forte population vivant dans des quartiers auto-construits (Cote, 1999).

Sur le plan agricole, Guelma est au cceur d'un bassin productif, avec une variété de
cultures soutenues par le barrage de Hammam Debagh. Depuis les années 70, elle a également
pris une importance industrielle, politique et universitaire. Bien desservie par la route, elle

demeure un pole essentiel entre Annaba et Constantine.

4.3.1. Situation géographique

La wilaya de Guelma se trouve dans le nord-est de I’Algérie, a environ 537 km de la
capitale (Figure 01). Elle est définie par les coordonnées géographiques suivantes : une latitude
allant de 36°28'12.12" N 2 36°26'9.36" N, et une longitude allant de 7°28'10.72" E 4 7°23'46.44"
E Avec une superficie de 3 686,84 km2.

Guelma occupe une position stratégique au cceur de la région nord-est de 1’Algérie,
facilitant la connexion entre deux grandes villes : Constantine et Annaba. Ses frontieres

territoriales comprennent les wilayas suivantes : Annaba au nord, El Tarf, au nord-est, Souk
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Ahras, a I’est, Oum EI Bouaghi, au sud, Constantine, a I’ouest, et Skikda, au nord-ouest (Teqwa
etal., 2024).
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Figure IV. 1 Situation de la zone d’étude. Auteur a partir d'une cartographie Qgis (Auteur, 2024).

L’étude est centrée sur la ville de Guelma, capitale de la wilaya éponyme. Située au

cceur d’une vaste zone agricole réputée pour son excellence.

Entourée par les monts Mahouna, Debagh et Houara, la ville de Guelma est bordée par
I’Oued Seybouse au nord, I’Oued EI Maiz et la commune de Belkebir a I’est, le massif de la
Mahouna au sud et les plaines de Ben Tabouche a lI'ouest (Teqwa et al., 2024).

4.3.2. Dynamiques historiques de développement urbain

Les sources archivistiques locales attestent que Guelma est I’une des plus anciennes villes
du Maghreb. Elle puise ses racines dans la ville numide de Malaca, établie sous le régne de
Massinissa, souverain emblématique de la Numidie (Figure 1V.4).

Dans les écrits latins, la ville est désignée sous le nom de "Calama". Les récits historiques
des campagnes militaires de Jugurtha contre I’Empire romain en 109 av. J.-C. soulignent

I'importance stratégique et urbaine de Calama, surtout aux Il et 111 siécles de notre ére.
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Selon Possidius, biographe de saint Augustin, Calama devint, apres la reconquéte byzantine
de I’Afrique du Nord, une ville sous 1’autorité de Genséric. Au IXe siécle, des tribus arabes,

notamment les Banu Hilal, s’installérent dans la région.

Cette arrivée marqua le début d’une influence significative de la civilisation arabo-
musulmane, dont I’impact historique sur Calama fut, d’apres I’historien lIbn Khaldoun, profond
et durable. Ainsi, cette région, centrée autour de Calama, a été un carrefour d’échanges et un

lieu d’attraction pour diverses civilisations au fil des siecles.

La ville de Guelma connait un essor significatif durant la période romaine. Connue alors
sous le nom de Calama la Royale, elle devient un lieu de résidence prise pour les dignitaires
romains, célébre pour ses thermes et ses espaces de détente tels que Hamam Debagh, Hamam
Oules Ali et Hamam N’Bail. Plusieurs voies romaines structuraient la région et convergeaient

vers Hamam Debagh, soulignant I’importance stratégique de la ville (PDAU).

Au cours de la période arabo-musulmane, Calama, désormais appelée « Guelma », se
distingue par son activité économique et culturelle florissante, en particulier durant les périodes
fatimide et ziride. Selon les chroniques rapportées par Ibn Khaldoun, la ville est colonisée dés
le Xle siécle par des tribus arabes, en particulier les Banou Hilal, ce qui influence durablement

son tissu socioculturel (Monographie, 2015).

Sous I’ére ottomane, a partir de 1515, bien qu’aucun bouleversement majeur ne soit observeé
dans la structure socioculturelle de Guelma, I’influence ottomane laisse quelques traces,

notamment a travers des noms de famille encore présents aujourd'hui (PDAU).

Lors de la période coloniale, I'installation des premiers colons allemands est documentée
dés 1840, a Guelaate Bou Shaa, située a 10 km au nord-est de Guelma. Parallélement, les
premiéres installations militaires francaises se superposent aux vestiges de I’ancienne ville
romaine, marquant ainsi la création du centre de la ville coloniale actuelle (archives

communales).

En 1854, Guelma obtient le statut de commune mixte, avant d’étre désignée comme chef-
lieu d’arrondissement en 1858. Au cours de la période évoquée, elle administre un vaste
territoire s’étendant jusqu’aux frontiéres tunisiennes. Enfin, en 1974, la ville accede au statut

de chef-lieu de wilaya, consolidant ainsi son role administratif et territorial.
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Figure IV. 4 L’évolution urbaine d la ville de Guelma (4rchive de I’APC., 2020).
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4.3.3. Patrimoine naturel et culturel

4.3.3.1.Végétation, jardins et arbres remarquables

e Les jardins historiques :
Plusieurs jardins, souvent hérités de 1’époque ottomane, sont présents a Guelma. Le jardin
du Palais du Bey constitue un exemple représentatif des jardins congus durant cette
période, intégrant des dispositifs d’irrigation élaborés, des alignements de cypres et des
fontaines (Figure 1V.5). Ces jardins, a la fois lieux de repos et d’esthétique, témoignent
d’une articulation harmonieuse entre éléments naturels et architecture (Monographie de
La Willaya de Guelma, 2015).

o Les arbres remarquables :
Guelma est également connue pour ses arbres remarquables. Parmi les essences présentes,
on distingue des oliviers centenaires et des palmiers, véritables marqueurs du paysage
local. Les oliviers, emblématiques par leur ancienneté, sont souvent associés a des
symboles de durabilité et d’abondance, sont présents dans plusieurs lieux publics et
privés. lls font partie intégrante du paysage historique et de 1’environnement de la ville.
Les palmiers, qui ornent de nombreux jardins et espaces publics, apportent une touche
exotique et un ombrage naturel aux batiments.

e Les sources thermales :
Guelma est aussi réputée pour ses sources thermales naturelles, comme celles de
Hammam Debagh, ou I’eau chaude est utilisée a des fins thérapeutiques depuis
I’ Antiquité. Sources intégrées a des paysages végétalisés, propices a la détente et a

I’immersion naturelle. (Zerti & Benrachi, 2023).

Figure IV. 5 Jardin Calama et site naturel a Guelma (Zerti & Benrachi, 2023).

4.4. Contexte géographique et environnemental

4.4.1. Topographie et hydrographie
Les principaux élements concernant le relief, I’hydrographie et les caractéristiques

géologiques qui peuvent influencer directement la végétation et le paysage urbain. La majorité
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du relief (32,82 %) est formee de montagnes, parmi lesquelles on trouve les suivantes (Kaddour,
2015) :
e Plaines et plateaux (27,22 %).
Collines et piémonts (26,29 %).
Montagnes (32,82 %) :
- Mahouna (1411 m).

- Taya (Bouhamdane) (1208 m).

.
.
- Houara (1292 m).
- Débar (1060 m).
e Massifs montagneux notables :

- Massif du Ras EIl Alia (chaine centrale de la Medjerda) comprenant :

- Dj. Bardou (1261 m). - Dj. Zouara (1292 m).
* Vers le sud-est, on trouve les massifs calcaires sénoniens du Dj. El Arous (1160 m) et D;j.

Safiet.

La ville de Guelma est implantée au sein d’une vaste région a vocation agricole, a une
altitude moyenne de 290 meétres. Elle est encerclée par plusieurs massifs montagneux
notamment Maouna, Dbegh et Houara qui lui conférent une configuration topographique en
cuvette, souvent qualifiée de "ville assiette". Cette situation géographique, combinée a la
fertilité¢ naturelle des sols, est favorisée par la présence de 1’oued Seybouse ainsi que d’un

important barrage, garantissant 1’irrigation d’un large périmétre agricole (Kaddour, 2015).

Le territoire présente une topographie contrastée (Figure 1V.6), avec une altitude

moyenne de 455 métres, une altitude minimale de 92 meétres et un point culminant atteignant 1

396 meétres
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Figure V. 6 Carte topographique Guelma, altitude, relief (Topographic- Map.com, 2024).
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D’aprés la monographie de la wilaya, la réserve d’eau mobilisable du bassin versant de
Guelma s’éléve a 151,81 millions de métres cubes, répartis comme suit (Monographie, 2015) :

* Eaux superficielles :

Barrage Bouhamdane (Figure IV.7) : qui se trouve dans la commune de Hammam
Dabbagh, avec une capacité de stockage de 184.3 Hm3,
Barrages Medjez El Begar : situé dans la commune d’Ain Makhlouf, dispose d'une

capacité de 2.86 Hm3.
Barrage de Hajar guefata situé dans la commune de Nechmaya, offre une capacité de
0.44 Hm3,

— 15 retenues collinaires.

* Eaux souterraines :

e Une nappe alluviale s’étendant sur trois communes (Guelma, Belkheir et Boumahra
Ahmed).
La nappe calcaire du crétacé supérieur (plaine de Tamlouka).

Une nappe calcaire a Hammam Bradaa qui traverse entre les communes d’Héliopolis
et de Guelaat Bou Shaa.

La nappe d’oued Halia.
La nappe de la plaine de Bouchegouf.

Al
2 o

Figure IV. 7 Barrage Bouhamdane & Guelma (eImodahid régions, 2024).

* Cours d’eau principaux :
La vallée de I'oued Seybouse traverse I’est de la ville. Au nord se trouve I’oued al-Sharaf
et au sud I’oued Bouhamdane (Figure 1V.8). lls influencent la répartition de la végétation, qui

est liée aux plaines et aux formations alluviales (A.B.H, 2005).
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Figure 1V. 8 Données du réseau hydrographique (ABH, 2005).

e Caractéristiques géologiques et pédologiques :
e Formations géologiques :

Les calcaires éocenes et senoniens sont les plus présents dans les zones montagneuses.
La formation gréseuse numide couvre une grande partie des pentes, cette formation a une
influence sur la couverture végeétale. Des couches de marne et de gres sont également présentes
dans les zones qui ont une altitude plus douce (Kaddour, 2015).

e Caractéristiques du sol :

Dans les plaines et les vallées alluviales, le sol est profond et riche en limon et en matiére
organique, ce qui le rend idéal pour I’agriculture et une végétation abondante. Sur les pentes de
la montagne, le sol est peu profond, caillouteux et calcaire, ce qui est problématique pour
I’agriculture, mais il convient aux plantes résistantes aux climats arides ou semi-arides. Les
régions gréseuses-argileuses (Formation numide) ont des sols sableux qui ne sont généralement
pas bien drainés, ce qui entraine une forét clairsemée ou une prédominance des prairies.
Finalement, les sols marneux et gréseux des altitudes douces sont généralement fertiles et
abritent une végétation variée composée de plantes herbacées et d’arbustes (Kaddour, 2015).

4.4.2. Climat

Le climat de la région de Guelma varie selon les zones : il est subhumide au nord et au
centre, tandis que le sud connait des conditions semi-arides. Cette diversité climatique résulte
de plusieurs facteurs qui interagissent simultanément pour influencer le taux d’humidité (Figure
IV.9) « Direction (D.P.A.T)».
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Figure 1V. 9 Bilan climatique de la ville de Guelma durant la période 2008-2017 (Sayad,2021) .

Selon P’indice d’aridité établi par I’étude climatique de (Sayad,2021), la région de
Guelma se trouve dans un état d’aridité moyen, ce qui la classe dans la catégorie semi-aride.
Cette zone se distingue par des hivers froids et des périodes séches qui durent environ 202 jours
par an. La figure 1V.10 présente de maniere claire les différents parametres climatiques de la

région de Guelma (Sayad ,2021).
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Figure 1V. 10 Rapport d’aridité pour la ville de Guelma au cours de la période 2008-2017
(Sayad,2021).

e Température
La figure IV.11 ci-dessous montre comment les températures moyennes mensuelles ont
évolué entre 2008 et 2017.

Les températures maximales moyennes vont de 14,2 °C en janvier a 35,1 °C en juillet.
Quant aux températures minimales moyennes, elles varient de 4,8 °C en février a 19,6 °C en
aolt. L'écart moyen entre les températures maximales et minimales durant cette période est

117



Chapitre 04 : Guelma : Lecture contextuelle entre tissu urbain et I’élément végétal

d’environ 12 °C, avec un écart maximal de 16 °C observeé en juin. Ce modeéle thermique met en

évidence une variabilité saisonniere significative, typique d'un climat marqué par des contrastes

entre les saisons estivales et hivernales (Sayad, 2021).
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Figure IV. 11 Températures moyennes mensuelles de I'air pour la période 2008-2017(Sayad, 2021).

e Les précipitations

D’apres I’étude climatique de Sayad (2021), les données climatiques de la région de

Guelma, analysées entre 2008 et 2017, montrent une saison estivale particulierement seche.

Cette analyse, qui sera développée dans les sections suivantes, met en évidence I’indice

d’aridité de la région. L’examen des données révele trois périodes de précipitations distinctes,

comme montré dans la figure 1V.12.
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Figure 1V. 12 Précipitations mensuelles moyennes pour la période 2008-2017 (Sayad, 2021).
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4.5. Contexte démographique et socio-économique

4.5.1. Démographie

La wilaya de Guelma compte une population estimée a 500 000 habitants en 2021. Avec
pres de 150 000 habitants, Guelma constitue le principal pble urbain et administratif de la
wilaya, ce qui en fait le principal p6le urbain de la région. La croissance démographique y est
modérée, avec un taux annuel d’environ 1,5 %, légeérement inférieur a la moyenne nationale
algérienne (1,7 %). Comme dans le reste du pays, Prés d’un tiers des habitants sont agés de
moins de 20 ans, ce qui témoigne d’une dynamique démographique jeune, reflétant une
structure démographique dynamique. Par ailleurs, la wilaya connait une urbanisation croissante,
avec un taux d’urbanisation avoisinant 60 %. Cette transition urbaine s’accompagne de défis en

matiere d’infrastructures, de logement et d’emploi, particuliérement pour les jeunes (ONS,
2023).

45.2. Socio-économie

4.5.2.1. Secteurs économiques dominants

L’économie de Guelma repose sur plusieurs secteurs clés, avec une prédominance de
I’agriculture, de I’industrie et un potentiel touristique encore sous-exploité.

— Agriculture : Grace a ses plaines fertiles, notamment celles de la Seybouse et de
Bouhamdane, la région de Guelma est un important bassin agricole. Les principales
cultures incluent les céréales (blé, orge), les agrumes, les oliviers et la vigne, contribuant
a la production d’huile d’olive et de vin. L’¢levage, notamment bovin et ovin, occupe
également une place importante dans 1’économie locale, approvisionnant les marchés
en viande et produits laitiers.

e Industrie : Le secteur industriel, bien que modeste, se structure autour de plusieurs
activités :

— Industries agroalimentaires, avec des minoteries et des huileries transformant les
productions agricoles locales.

— Une cimenterie située a El Fedjoudj.

— Des PME et PMI soutenant le développement local.

e Tourisme : Malgré un potentiel riche mais sous-exploité, Guelma dispose d’atouts
touristiques variés, notamment les thermes romains de Hammam Debagh, les
montagnes de Maouna, et des stations thermales naturelles. Une meilleure valorisation

de ces sites pourrait dynamiser I’économie locale et créer des emplois (GUECHI, 2018).

119



Chapitre 04 : Guelma : Lecture contextuelle entre tissu urbain et I’élément végétal

4.5.2.2. Infrastructures et développement
Les infrastructures de Guelma présentent des atouts, mais aussi des lacunes nécessitant
des investissements accrus :

e Transport : La ville est reliée aux grands axes routiers, notamment la RN16, et dispose
d’une voie ferrée la connectant a Annaba et Constantine. Cependant, le réseau nécessite
des améliorations pour fluidifier les déplacements et soutenir le développement
économique.

e FEducation : Guelma abrite plusieurs établissements universitaires, dépendant
principalement de 1I’Université d’ Annaba. Toutefois, I’offre de formation reste limitée,
avec un manque de diversification dans les filiéres, ce qui pousse de nombreux étudiants
a se déplacer vers d’autres villes pour des études spécialisées.

e Santé : Bien que la ville dispose d’un hopital régional et de structures de santé locales,
les habitants doivent souvent se rendre vers les grands centres urbains voisins (Annaba,
Constantine) pour accéder a des soins spécialisés ou a des équipements médicaux plus
performants. Cette situation souligne la nécessité de renforcer les capacités hospitaliéres
locales.

La région de Guelma présente une vocation agro-sylvo-pastorale marquée, avec 266 000
hectares de terres agricoles (dont 187 338 hectares exploitées) sur un territoire a relief
principalement montagneux (38 %). Le couvert forestier représente 28,45 % de la superficie,
avec une dominance de chéne-liége sur 24 437 hectares, offrant un fort potentiel de valorisation
économique (DPAT, 2020).

Enfin, La partie sud-ouest de la wilaya de Guelma, notamment les plaines de Oued
Zenati et Tamlouka, se distingue par ses terres fertiles favorables a I’agriculture et a I’¢élevage.
La vallée de ’oued Seybouse offre un fort potentiel pour les cultures irriguées et I’¢levage
bovin. Le sous-sol riche en ressources minieres (marbre, kaolin, argile) soutient un secteur
industriel en croissance. La région dispose aussi d’un patrimoine touristique diversifié,
combinant stations thermales, sites naturels et vestiges archéologiques majeurs (Kaddour,
2015).

4.6. Contexte urbanistique

4.6.1. Morphologie Urbaine
4.6.1.1. Forme urbaine de la ville
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Guelma se caracterise par une morphologie urbaine semi-compacte, marquee par une
dynamique d’étalement progressif en périphérie. Le développement spatial de la ville s’est
initialement structuré de maniere radioconcentrique autour de son noyau historique,
correspondant a 1’antique site de Calama. Par la suite, I’expansion urbaine s’est orientée le
long des principaux axes de communication, notamment la Route Nationale 16 ainsi que les
routes en direction de Hammam Debagh et Bouchegouf. Ce processus a abouti a une
configuration urbaine de plus en plus allongée comme illustré dans la figure 1V.13 (Guechi.,
2018).

L2

Figure IV. 13 Tache urbaine de la ville de Guelma (GUECHI., 2018).

4.6.1.2. Influence des différentes périodes historiques sur I’urbanisme
Le couvert végétal est généralement associé au processus d’urbanisation, qui correspond
a I’organisation et a I’expansion d’un espace habité (Figure 1V.14) (BENZERARI, 2013).

Stratégie militaire - avant 1850

Dans le contexte de I’urbanisme militaire avant 1850, les vestiges romains de la ville
dévoilent des informations précieuses sur la présence d’un établissement humain intra-muros
datant de I’épogue romaine. Cette localisation stratégique, qui a servi de fondement a
I’établissement subséquent, illustre une approche methodique et organisée, caractéristique de
la logique militaire (BENZERARI, 2013). La cité militaire qui s’est développée a cet
emplacement a repris les caractéristiques de ses homologues romaines, en mettant I’accent sur
la convivialité sociale et la centralité des espaces urbains. L’emplacement du futur forum
romain, situé a la jonction des deux axes majeurs de la ville, ttmoigne de cette influence

architecturale. Outre le théatre romain, qui servait de lieu polyvalent pour des activités telles
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que des spectacles et des expositions, la cité militaire abritait de nombreux édifices a fonction

thématique.

Stratégie coloniale 1852- 1962

La peériode coloniale a Guelma, s’étendant de 1852 a 1962, fut marquée par une
réorganisation urbaine d’envergure, a la fois sur le plan juridique et physique. Cette
transformation avait pour objectif de structurer la ville selon les principes coloniaux, en
établissant une distinction claire entre les zones intra-muros et extra-muros (Archives nationales
d’outre-mer (ANOM).

e Réorganisation fonciére :

Dans le cadre de la réorganisation fonciére, la distribution des terres s’est opérée par le biais
de lots comprenant des lots urbains pour I’habitat, des lots jardins pour I’agriculture de
proximité, et des lots ruraux pour I’exploitation agricole a plus grande échelle. Ce systeme de
parcellisation a favoriseé la redessine du paysage urbain et rural, en attribuant les terres selon les

impératifs de la colonisation (Peyroulou, 2009).

e Aménagement des espaces publics :

En outre, I’aménagement des espaces publics a bénéficié d’une attention particuliére, ces
derniers étant vecteurs de I’empreinte coloniale. A titre d’illustration, le centre-ville de Guelma
reflete aujourd’hui cette diversification typologique, avec des lieux emblématiques tels que la
place Saint-Augustin, le square et la place du théatre (Peyroulou, 2009).

Ces interventions ont induit des transformations majeures dans la structure urbaine, laissant

ainsi un héritage urbanistique encore perceptible a ce jour (Pervillé, 2009).

Stratégie populaire entre 1962 et 1966

La période post-indépendance immédiate (1962-1966) dans la ville de Guelma, comme
dans de nombreuses autres villes algériennes, a été marquée par une dynamique urbaine
spontanée. Cette dynamique reflétait les besoins et les aspirations de la population locale et des
nouveaux arrivants. Les principaux aspects de cette « logique populaire » peuvent étre résumés

comme suit (Archives locales et nationales algériennes) :

e Croissance demographique rapide :
La croissance démographique rapide de la région est principalement attribuable a deux
facteurs : I’exode rural et le retour des Algériens ayant quitté le pays pendant la guerre

d’indépendance. Ces mouvements de population ont entrainé une augmentation significative de
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la population urbaine. Cette croissance démographique a exerce une pression considérable sur

les infrastructures naturelles que pose une augmentation rapide de la population.

e Urbanisation spontanée :
L’urbanisation spontanée, définie comme le développement urbain non planifié et non
réglementé, est une réponse a la pénurie de logements et a I’absence de planification urbaine
adéquate. Elle se caractérise par la construction illégale de nombreux batiments en périphérie

des centres urbains, entrainant une extension désordonnée de I'habitat.

e Maintien de la structure coloniale :
En dépit des transformations démographiques et de I’expansion urbaine non planifiée,
la structure urbaine datant de I'ére coloniale a été largement préservée. Le centre-ville,
caractérisé par ses édifices et ses espaces publics de style colonial, a maintenu son réle central

dans la vie urbaine.

e Adaptation et appropriation :
Il est important de noter que la population locale a su s’adapter et s'approprier I'espace
urbain. En somme, la période 1962-1966 a Guelma a été marquée par une transition
démographique et urbaine significative, caractérisée par une appropriation spontanée de

I’espace urbain.

Stratégie de I’Algérie indépendante entre 1966 et 1989

La période post-indépendance de I’Algérie, et plus précisément la période s’étendant de
1966 a 1989, a été marquée par une volonté étatique significative de restructurer et de
développer les villes algériennes. Cette logique, que I’on peut qualifier de « volontariste

institutionnelle », se caractérise par plusieurs éléments clés ((Rocherieux, 2001) :

e Une planification centralisée et dirigée par I'Etat :

Dans le contexte de I’Algérie, I'Etat a assumé un role de premier plan dans la
planification urbaine. Cette planification, caractérisée par une approche centralisée, visait a
répondre aux besoins de la population et a moderniser le pays. La mise en ceuvre de plans de
développement ambitieux, axés sur la construction de logements, d’infrastructures et

d'équipements publics, a marqué cette période.

e La priorité accordée au logement social :
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Dans le contexte d’une demande de logements croissante, liée a I’effet de la dynamique
migratoire interne et de la pression démographique croissante, la construction de zones
d’habitation urbaines nouvelles (ZHUN) et de lotissements est devenue une priorité. Cette
politique de logement social, qui visait a garantir un acces égalitaire au logement pour les

différentes classes sociales, s'est concentrée sur la priorité accordée au logement social.

e  Un urbanisme fonctionnel :
Dans le contexte de I’urbanisme fonctionnel de cette période, I’approche méthodique et
rationnelle des urbanistes s’est concentrée sur la division systématique des espaces en fonction
de leurs usages spécifiques, que ce soit pour le logement, le travail ou les loisirs. En effet,

I’objectif était de maximiser I’efficacité et I’organisation de I’urbain.

e La création d’espaces publics :
Dans le cadre de I’aménagement urbain, une attention particuliere a été portée a la
création d’espaces publics. Bien que leur réalisation ait parfois été différée, ces espaces ont été
congus comme des lieux de rencontre et de convivialité. Ils ont ainsi contribué a renforcer le

lien social.

Stratégie de 1990 jusqu’a nos jours

L’urbanisation post-1990 en Algérie se caractérise par une complexité induite par
I’interaction de divers facteurs et logiques. Cette étude propose une analyse de cette période, en
mettant I’accent sur les différentes logiques d’urbanisation et les efforts déployés pour

I’amélioration des espaces publics (Archives nationales APC).

e Logiques d’urbanisation :
L’Etat continue de jouer un role prépondérant dans la planification urbaine, mais adopte
une démarche plus diversifiée.Des programmes de logements sociaux sont maintenus, tandis

que des incitations sont données aux acteurs prives.

En parallele, la 1égislation urbaine est révisée pour s'adapter aux défis posés par une
urbanisation rapide.Par ailleurs, I’urbanisation informelle persiste comme un phénomeéne
prépondérant, notamment dans les grandes villes. La pénurie de logements, la croissance

démographique et les difficultés économiques alimentent I’essor de I’habitat précaire.

Parallelement, I’exode rural se poursuit, contribuant a la croissance des villes et exercant
une pression sur les infrastructures urbaines. En réponse a ce phénomene, des politiques de

développement rural sont mises en ceuvre pour freiner 1’exode et améliorer les conditions de
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vie en milieu rural. En outre, la création de nouvelles villes a pour objectif de décongestionner

les grandes agglomérations et de promouvoir le développement régional.

Concues avec des infrastructures modernes et des espaces verts, ces villes connaissent

des fortunes diverses en termes de succes.

e Amélioration des espaces publics :
Dans le cadre des politiques urbaines, un accent particulier est mis sur I'amélioration des

espaces publics, qui sont identifiés comme un facteur déterminant de la qualité urbaine.

Limites actuelles du secteur urbanisé

Secteur urbanisé 1848

Figure IV. 14 Evolution de la morphologie urbaine de la ville de Guelma (Archives de I’APC).
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4.6.2. Processus d'urbanisation sur le tissu urbain actuel
La ville de Guelma, située au cceur d'une vaste région agricole a une altitude de 290
meétres, constitue le territoire le plus étendu de sa Wilaya. Son évolution urbaine a été marquée
par plusieurs phases d’urbanisation distinctes, qui ont fagconné sa configuration actuelle. Cette
trajectoire peut étre appréhendée a travers trois périodes majeures : précoloniale, coloniale et
post-coloniale, chacune correspondant a des typologies d’urbanisation spécifiques (Figure
IV.15).

Les zones nordiques et orientales de Guelma sont majoritairement boisées,
contrairement au sud du territoire, ou les atteintes répétées aux milieux naturels ont conduit a
une quasi-disparition du couvert forestier. La ville est enclavée par des montagnes, et les vastes
plains de I'Oued Seybouse, reconnues pour leur valeur agricole, ainsi que la présence de sources
thermales, constituent des atouts physiques considérables pour la croissance territoriale

projetéee. (Sadaoui Hamlaoui, 2018).

HELIOPOLIS

EL FEDJOUDJ
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D Laville de Guelma
@

Figure 1V. 15 Vue Actuelle et Délimitation du Tissu Urbain de Guelma (Sadaoui Hamlaoui, 2018).

4.6.2.1. Le noyau européen en damier

Le développement initial de Guelma s’est articulé autour d’un noyau urbain colonial
(Figure 1V.16) caractérisé par une trame en damier. Ce systeme d’organisation spatiale, dont
I’héritage remonte a la période coloniale et qui a perduré au-dela de I’indépendance, a conféré
a la ville une compacité remarquable. La structure en damier instaurée une hiérarchisation claire
des composantes urbaines, définissant précisément les ilots, les places et les rues (Guechi,
2018).

La régularité de ce tracé, intrinséquement liée a une gestion parcellaire rigoureuse, a non
seulement optimisé I’organisation spatiale mais a également contribué a I’uniformité des

fagades, conférant aux rues une esthétique ordonnée. L’ urbanisme colonial se distinguait par
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un caractere déterminant, ne laissant aucune initiative a I’habitant et présentant des plans
d’aménagement achevés (BENZERARI, 2013).

Les quartiers issus de cette planification présentaient une diversité de cadres physiques
et une richesse architecturale, fagonnant un paysage urbain distinct. Au sein de ces espaces, les
activités et les échanges publics généraient une ambiance urbaine vivante, magnifiant I’image
de la ville. Une attention particuliére était portée au traitement des batiments situés sur des

perspectives visuelles stratégiques. (BENZERARI, 2013).

Figure 1V. 16 Le noyau européen en damier de la ville de Guelma (PDAU 2007).

4.6.2.2. L’ urbanisation spontanée
Parallelement, une urbanisation spontanée s'est développée, concrétisé par
I’implantation de batis illégaux et de quartiers spontanés (figure 1V.17). La guerre de libération
a rapidement €été accompagnée par I’émergence de formes d’habitat précaire, particulicrement
a la suite d’un événement marquant & Oued Skhoune. 1l convient de souligner que les zones
interdites aux constructions par la puissance coloniale, visant a isoler les moudjahidines dans
les zones rurales, ont eu pour conséquence un exode massif de populations, principalement vers

Oued Skhoune et Ain Defla (Guechi, 2018).
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= =

Figure 1V. 17 Urbanisation spontanée de la ville de Guelma (PDAU 2007).

4.6.2.3. L’urbanisation planifiée
Aprés I’indépendance, et particulierement a partir des années 1970, I’habitat collectif a
connu un essor significatif. On observe une forte concentration de programmes d’habitat
collectif mis en ceuvre a grande échelle, souvent en mitoyenneté avec I’habitat spontané d’Oued
Skhoune (notamment les cités 8 mars et Bara). Des extensions isolées se sont également
développées a I’est de la ville, comme dans la Cité Agabi, et au nord-est, a proximité des pbles
industriels, dans la Cité Bensouillah (Guechi, 2018).

Figure 1V. 18 La ZHUN d’Ain Defla (PDAU 2007).

Durant les années 1980, Le tissu urbain de Guelma s’est densifié par la mise en place
successive d’ensembles résidentiels collectifs, notamment les ZHUN d’Ain Defla et de
Gahdour (figure 1V.18) et de lotissements individuels, ces derniers apparaissant en périphérie.
On assiste par la suite a un abandon progressif de la politique des ZHUN au profit de nouveaux
instruments d’urbanisme, tels que le Plan d’Occupation des Sols (POS), qui prend en charge
aussi bien I’habitat collectif qu’individuel (Figure 1V.19).
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L avenement du Plan Directeur d’Aménagement Urbain (PDAU) et du POS au début

des années 1990 visait a encadrer I’existant et a affecter des terrains a I’aménagement de

logements et services sociaux.

4)?
orét de djebel Halouf
48 R v SR B i L
. | Zone fortement urbanisée | . | Parc | | Terre agricole |
. |Zoneindustrie|le et re’sidentiel]e . | Zone en construction | 2 | Forét de diebel Halouf |

. | Zone commerciale | . | Zone faiblement urbanisée | O | Tissu urbain |

Figure V. 20 Zones d'Occupation du Sol et Dynamique Urbaine de Guelma (Sadaoui Hamlaoui, 2018).
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4.6.3. Richesse végétale
Guelma se trouve au centre d’une vaste région a vocation agricole et tire parti de la
fertilité de ses sols, en grande partie favorisée par la présence de /’oued Seybouse, un cours
d’eau important. La région est également caractérisée par un relief diversifié avec des
montagnes, des collines et des plaines, incluant une couverture forestiere significative (Table
IV.1 et Table I1V.2).

4.6.3.1. Especes vegétales utilisées dans I’aménagement paysager a Guelma
La ville de Guelma, soumise a un climat méditerranéen semi-aride, oriente ses choix
d’aménagement paysager vers des especes végétales résistantes a la sécheresse, tout en
répondant & des objectifs esthétiques, écologiques et fonctionnels. Cette approche repose sur
une gestion adaptée du patrimoine arboré urbain, en tenant compte des pratiques nationales et
des spécificités locales. L’¢étude de ces choix végétaux permet de mieux comprendre les
dynamiques paysageéres en milieu urbain semi-aride. Parmi les espéces les plus couramment

utilisées dans I'aménagement paysager (\VVoir Annexe 01), on trouve :

e Arbres d’alignement et d’ombrage les plus représentatifs du paysage urbain de

Guelma
Espéce Présentation Avantages Problemes
Ficus (nitida, retusa) Elles  constituent  des | - Offre une -Racines
éléments  récurrents du | ombre dense ; invasives
paysage urbain de Guelma, | -Résistant a la pouvant
ou elles sont plantées tant | pollution endommager les
dans les parcs que le long | urbaine ; trottoirs ;
des voies structurantes. En | -Peu codteux ; -Croissance
raison de leur feuillage | -Stabilise les rapide
dense et de leur capacité a | sols ; nécessitant un
fournir de I’ombre. -Faible besoin entretien
en arrosage. fréquent ;
-Hauteur : 10-15m -Colts
-Utilisation Paysageére : d’entretien a
Alignements urbains long terme plus
(avenues), places publiques élevés ;
- Perte continue
de feuilles,
entrainant des
besoins accrus
en entretien et
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des risques
d’encombrement
des réseaux
d’eauxpluviales.

Micocoulier également connus sous le - Résistance - Peu d’ombre
(Celtis australis ) nom d’arbres aux feuilles | extréme a la (feuillage
d’ortie, constituent un sécheresse persistant mais
genre regroupant environ - Stabilisation clairsemé)
60 a 70 espéces d’arbres a | des sols - Risque
feuillage caduc. (érosion) incendie (résine
Hauteur moyenne : de 12 a | - Peu d'entretien | inflammable)
20 metres. - Acidification
-Utilisation Paysageére : des sols
Parcs ombragés, grands
espaces.

Palmier washingtonia | Dot¢ d’une croissance | - Résistantala | - Peu connu,
rapide et d’un port | pollution besoins en sol
vigoureux, ce palmier peut | urbaine, bien drainé.
s’élever jusqu’a 10 metres. | feuillage
Il présente une bonne | ornemental.
rusticité, supportant des
gels modérés jusqu’a -

12 °C, et s’adapte

particuliérement bien aux

zones cotieres atlantiques,

ou il supporte également les

embruns marins.

-Utilisation  Paysagere :

employé en priorité pour

structurer les entrées de

ville et souligner les axes

symboliques.
Févier d’Amérique Il s’agit d’une espece | -Résistant a la - Epines
(Gleditsia triacanthos) | dicotylédone appartenant a | sécheresse eta | dangereuses. -

la famille des Fabaceae
(Iégumineuses). Ce sont des
arbres de grande taille,
épineux, a feuillage caduc,
pouvant atteindre  une
hauteur de 10 a 15 metres.
Utilisation paysagere

adaptés a 1’aménagement

la pollution
urbaine ;

- Fixation de
l'azote.

Peut devenir
envahissant.
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des rues résidentielles, en

par son élégance discréte.
Hauteur : entre 10 et 15
meétres.

Valorisation paysageére :
prisé pour les
aménagements d’espaces
calmes et symboliques, tels
que les universiteés et les
cimetiéres.

-Culture facile.

raison de leur bonne

tolérance a la pollution

urbaine.
Platane d’occident Cette espece d’arbre -Croissance - Sensible a
(Platanus occidentalis) | ornemental, appartenanta | rapide ; I’anthracnose et

la famille des Platanacées, | - Ecorce aux tailles

est caractérisee par un décorative ; fréquentes.

feuillage caduc, aux - Ideal pour les

feuilles larges, alternes et | avenues.

plus étalées que longues.

Hauteur : entre 20 et 30

meétres.

-Utilisation  Paysagere :

Berges d’oueds, grands

axes routiers.
Saule blanc Issu de la famille des - Croissance -Fragile
(Salix alba) Salicacées, cet arbre est rapide ; -Adapté | (branches

e largement répandu dans les | aux zones cassantes) ;
| régions tempérées. Il est humides ; -Racines

traditionnellement taillé en | -Utilisé pour invasives.

forme de « tétard » pour la | l'osier.

production d’osier.

Hauteur : entre 15 et 25

metres.

Utilisation paysagere

idéal pour les milieux

humides, notamment en

bordure de ’oued

Seybouse.
Sophore du Japon - Membre de la famille des | -Résistant a la -Croissance
(Styphnolobium Fabaceae, cet arbre est pollution ; lente ; -Peu
japonicum) emblématique des abords -Fleurs adapté aux sols

de pagodes. Il se distingue | melliféres ; Secs.
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Fréne

(Fraxinus excelsior)

Issu du genre Fraxinus
(famille des Oléacees), cet
arbre est représenté par une
soixantaine d’espéces
réparties dans les régions
tempérees. Il atteint
généralement une hauteur
de 15 a 20 métres.
Valorisation paysagere :
apprécié pour son port
élancé et son ombrage
léger, il s’integre
parfaitement dans les
pelouses en plein soleil ou
les grands espaces ouverts.

-Arbre robuste
adapté aux
foréts
tempérées,
fournit une
ombre dense.

-Sensible a la
chalarose
(maladie
fongique
dévastatrice).

Olivier de Boheme Arbre rustique de la famille | - Résistance aux | - Croissance
(Eleagnus angustifolia) | des Eleeagnacées, originaire | vents secs lente
\ ! d’Asie centrale, reconnu | - Feuillage - Fruits
pour son feuillage argenté | argenté décoratif | salissants
et sa résistance a la
sécheresse.
-Hauteur : 4-7 m
-Utilisation
Paysagére :Haies  brise-
vent en périphérie
Caroubier Arbre méditerranéen de la | - Floraison - Toxique
(Ceratonia siliqua) famille  des  Fabacées, | colorée longue
résistant a la sécheresse, a | durée
feuillage persistant,
apprécié pour ses fruits
(caroubes) et son usage en
aménagement paysager.
-Hauteur : 8-15m
-Utilisation  Paysagere :
Haies méditerranéennes
Eucalyptus Arbre a croissance rapide | -Croissance - Racines
(Globulus) de la famille des Myrtacées, | rapide invasives
résistant a la sécheresse, | - Résistance (détruit
utilisé en reboisement et | extréme a la canalisations)
pour ses propriétés | sécheresse - Feuilles
médicinales. - Propriétés toxiques pour le
-Hauteur : 20-40 m antiseptiques bétail
-Utilisation Paysagére : (feuilles)
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-Brise-venten  périphérie
agricole

- Drainage  des  zones
humides (oueds)

- Plantations

contrblées (éviter pres des
habitations)

- Bois utile
(construction,
chauffage)

- Risque

essentielles
inflammables)

incendie (huiles

Table IV. 1 Arbres d'alignement et d'ombrage ( Direction des foret, 2023; INRF Algérie, 2023; Sayad

etal., 2021).

e Principaux arbustes et haies présents a Guelma

développe surtout sur la
rive sud.
Hauteur : entre 2 et 6

meétres.

Utilisation Paysageére :
idéale pour structurer les
ronds-points et les

séparations centrales des
axes routiers, grace a sa
résistance et son aspect
ornemental.

sécheresse.

Espece Présentation Avantages Problémes

Laurier-rose De la famille des - Floraison -Toxique en

(Nerium oleander) Apocynacees, cette espéce | colorée ingestion ;
arbustive, typique du climat | longue durée ; | -Sensible aux
méditerranéen, se -Résistant a la | pucerons.

Troéne du Japon
(Ligustrum japonicum)

Ce troéne japonais, a port
compact et a écorce gris-
beige, se présente sous
forme d’arbuste ou de petit
arbre atteignant jusqu’a 6
métres.

Hauteur recommandée :
entre 3 et 5 metres.

Usages paysagers
particulierement adapté aux
haies taillées dans les

Haie dense et
facile a
tailler ;
-Résistant a
la pollution.

- Baies toxiques

pour les animaux ;

-Croissance
invasive.
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jardins privés, pour leur
densité et leur esthétique.

Lilas des Indes Arbre ornemental asiatique | - Ecorce - Nécessite des
(Lagerstroemia indica) | de la famille des Lythracées, | décorative tailles régulieres
-5 ; ' apprécié pour sa floraison | - Floraison - Sensible a

estivale colorée et son | spectaculaire | I'oidium
adaptation aux climats
chauds.

-Hauteur : 3-6 m
-Utilisation ~ Paysagere :
Jardins publics, alignements
Table 1V. 2 Principaux arbustes et haies présents & Guelma (Direction des foret, 2023; INRF Algérie.,

2023; Sayad et al., 2021).

Le Ficus nitida joue un role central dans le paysage urbain de Guelma gréace a sa
longévité, son adaptation au climat semi-aride et sa capacité a fournir une ombre dense. Présent
notamment le long du boulevard Souidani Boudjemaa, il contribue a améliorer le confort
thermique, a structurer 1’espace urbain et a renforcer la dimension sociale des lieux publics. Cet
arbre, a la fois fonctionnel et symbolique, constitue un véritable patrimoine végétal a préserver
et valoriser dans les politiques d’aménagement urbain.

Les concertations menées avec la Direction de la Conservation des Foréts et la Direction
de ’Environnement de Guelma ont permis de recueillir plusieurs observations relatives a
I’'usage du Ficus dans le cadre urbain. Bien que cette espéce ait été largement plantée, les
services concernés ont relevé des problemes environnementaux et économiques déja

mentionnés précédemment : racines invasives, besoins fréquents en entretien, etc.

Par ailleurs, les responsables ont indiqué que bien que deux types de Ficus soient
présents sur le territoire communal, leurs moyens techniques et financiers actuels ne leur

permettent pas de différencier ou de gérer ces espéces de maniere appropriée.

En réponse a ces limites, une nouvelle expérimentation a été lancée I’année derniére
avec une autre espéce : le Troene du Japon (Ligustrum japonicum). Cette initiative a donné lieu

a des résultats jugés satisfaisants par les techniciens.

e Avantages du Troéne du Japon :
—Environnementaux : taille modérée adaptée au contexte urbain, peu d’entretien requis,
absence d’effets nocifs sur la santé des habitants, pas de perte continue de feuilles

génante.
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~Economiques : entretien réduit (moins de taille, d’arrosage, de traitements), ce qui diminue
les colits a moyen et long terme.

—Paysagers : grace a son port compact, sa forme harmonieuse et son feuillage persistant, il
contribue a la qualité esthétique du paysage urbain tout au long de I’année.

e Inconvénients :
- Co0t initial plus élevé que celui du Ficus.
- Croissance plus lente, bien que les agents aient mis en place une technique de culture préalable
en pépiniere permettant d’accélérer sa croissance avant transplantation sur site.
En somme, le Troene du Japon représente une alternative prometteuse, plus durable et mieux

adaptée aux enjeux contemporains de I’aménagement urbain a Guelma.

4.6.4. La place de la végetation a Guelma
La végétation a Guelma joue un rdle crucial a plusieurs niveaux, tant pour

I'environnement que pour la qualité de vie des habitants. Voici une vue d'ensemble de sa place :

4.6.4.1. Importance écologique et climatique

« Atténuation de la chaleur : Guelma, étant une ville du nord-est algérien, connait des étés
chauds. La végétation, en particulier les arbres et les foréts, contribue a abaisser les
températures par I’ombrage et I’évapotranspiration.

« Biodiversité : Guelma abrite une biodiversité végétale significative. On y trouve des especes
endémiques et une variété de plantes communes dans ses parcs, jardins et foréts.

o Gestion de I’eau et qualité atmosphérique : la couverture végétale favorise 1’infiltration

des eaux pluviales, limite I’érosion des sols et contribue a 1’épuration de I’air ambiant.

4.6.4.2. Espaces verts urbains et qualité de vie

Zones récreéatives et de convivialité : Guelma compte plusieurs espaces verts notables qui
illustrent Iintégration réussie du végétal dans le tissu urbain :
= Jardin public Mustapha-Seridi : S’étendant sur plus de 9 000 m2, un lieu de détente prisé
des habitants ;
= Jardin archéologique de Calama : Alliant patrimoine historique et végétal, ce jardin offre
un cadre unique ou ruines antiques et plantations coexistent harmonieusement ;

= Forét urbaine Essanouber : Boisement situé en bordure de la ville
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Ces espaces temoignent de I’importance accordée par la municipalité a la création et a
I'entretien des zones végétalisees, essentielles pour le bien-étre des citoyens.

« Amélioration du cadre de vie : Ces espaces verts contribuent grandement a I'amélioration
du cadre de vie dans les différentes agglomérations de la ville, offrant un environnement plus
agréable et esthétique.

« Fonction sociale : Les foréts environnantes et les espaces verts sont pergues comme une

échappatoire pour les familles face a la chaleur, soulignant leur réle social important.

4.6.4.3. Défis et perspectives

« Entretien et gestion : L’entretien des espaces verts a Guelma est confronté a des difficultés
liées au manque de moyens humains, matériels et a la dégradation causée par les incivilités.
Certains jardins récemment réhabilités souffrent d’un manque d’arrosage et de suivi,
compromettant leur durabilite.

« Urbanisation et développement durable : I’urbanisation rapide menace le patrimoine
veégétal de la ville. Intégrer la végétation dans une démarche de développement durable.
L’Université de Guelma s’implique activement dans la recherche sur la biodiversite et les
milieux naturels urbains.

« Sensibilisation : La préservation du couvert végétal nécessite des actions de
sensibilisation, notamment face aux incendies et aux comportements destructeurs. Les
services forestiers mettent 1’accent sur la prévention et I’éducation environnementale.

En résumé, la végétation a Guelma est une composante essentielle de son patrimoine naturel
et de son cadre de vie. Si son réle est reconnu et valorisé, des efforts continus sont nécessaires
pour sa protection, son entretien et son intégration harmonieuse dans le développement urbain
durable de la ville.

o Considérations spécifiques pour Guelma

Disponibilité de I’eau : Le choix des espéces est fortement influencé par la gestion de I'eau.

Les plantes xérophiles (adaptées aux milieux secs) sont privilégiées.

Résistance aux maladies et ravageurs : Les espéces robustes qui nécessitent moins

d’entretien phytosanitaire sont souvent préférées par les municipalités.

Fonctionnalité : Au-dela de I’esthétique, les plantes sont choisies pour leur capacité a fournir
de I’ombre, a stabiliser les sols, a réduire la poussiere et a améliorer la qualité de I’air.

Codt d’entretien : Les especes necessitant moins de taille, d’arrosage ou de traitements sont

économiguement plus viables pour I'aménagement a grande échelle.
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4.7. Conclusion
L’étude de cas présentée dans ce chapitre, centrée sur la ville de Guelma, a contribué
d’établir un cadre analytique rigoureux en vue d’examiner les interactions complexes entre le

tissu urbain et les composantes végétales.

L’analyse, structurée autour de plusieurs dimensions complémentaires telles que
contexte geographique et environnemental, cadre historique et patrimonial, dynamiques
démographiques et socio-économiques ainsi que organisation urbanistique, a permis de dégager
les spécificités structurelles et fonctionnelles de ce territoire. L’étude du contexte géographique
et environnemental a permis de comprendre comment les caractéristiques naturelles du site

influencent les dynamiques végétales.

L’analyse historique et patrimoniale a mis en évidence les héritages urbains et paysagers
qui fagonnent encore aujourd’hui la structure de la ville. Les données démographiques et socio-
économiques ont éclairé les interactions entre populations, activités économiques et espaces

verts.

En outre , I’analyse du contexte urbanistique a mis en évidence les modalités
d’intégration du végétal dans I’espace urbain qui varie selon les logiques d’aménagement et les

dynamiques de transformation du tissu urbain.

Dans cette perspective, une attention particuliere a été portée a deux dimensions
fondamentales : d’une part, la morphologie du tissu urbain, et d’autre part, la distribution et le
role de la végétation, €léments constitutifs du paysage urbain et déterminants pour 1’analyse des

dynamiques paysageres.

Par ailleurs, la ville de Guelma se distingue par un relief contrasté, un patrimoine
historique d’une grande richesse et une dynamique démographique polarisée autour de son
noyau central. Son économie repose sur une structure diversifiée, combinant activités agricoles,

exploitation forestiere, thermalisme et industrie miniere.

La végeétation occupe ici un réle transversal : elle structure les paysages urbains, soutient
les activités économiques (agriculture, production de liége, tourisme vert) et refléte 1’histoire

du territoire a travers les foréts classées, les jardins anciens et les espaces verts publics. Elle
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apparait ainsi comme un indicateur a la fois écologique, historique et spatial, révélateur des

modes d’occupation et de 1’évolution du tissu urbain.

Par ailleurs, I’identification des types de végétation dominants dans le tissu urbain a
permis de dégager des premiéres tendances sur le réle qu’occupe le végétal au sein de la ville
de Guelma, a la fois comme composante écologique, patrimoniale et sociale. Ces éléments
confirment la pertinence de ce terrain d’étude pour interroger, de manicre approfondie, les

interactions entre processus d’urbanisation et dynamiques végétales.

Ce chapitre constitue un socle pour la suite de la recherche, qui s’appuiera
successivement sur les analyses spatiales, les indicateurs paysagers et les résultats de I’enquéte
qualitative, afin de mieux cerner les logiques d’intégration ou de fragmentation du végétal dans
le tissu urbain et d’en évaluer les impacts sur la qualité environnementale et paysagéere de la

ville.
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5.1. Introduction

Les transformations spatio-temporelles qui affectent les configurations et les structures
du paysage permettent d’analyser I’impact de la végeétation sur le tissu urbain dans le cadre de
I’écologie du paysage urbain. Dans ce contexte, la méthodologie employée repose
principalement sur I’analyse de données dérivées de la télédétection spatiale et sur I’utilisation
d’algorithmes intégrés dans des systemes d’information géographique (SIG) (Dechaicha,
2020).

Lors du Sommet de Rio de Janeiro sur le développement durable en 1992, la biodiversité
a été un sujet central des discussions. L’objectif de cette rencontre était de créer un fonds
mondial de conservation pour protéger les espéces. La biodiversité est essentielle pour la
régulation des écosystemes (O’CONNOR, M. I, 2024), elle contribue a I’équilibre des
environnements urbains et touche a diverses dimensions culturelles, comme la valeur esthétique
des paysages, les bénéfices sociaux des espaces naturels et la transmission des connaissances
sur les organismes vivants (Bolund & Hunhammar, 1999). Cette prise de conscience croissante
a recemment conduit a des initiatives de politique publique visant a encourager les corridors
verts et les infrastructures écologiques pour soutenir la conservation de la biodiversité (Bennett,
1991).

Les éléments végétaux jouent un réle fondamental dans I’aménagement du territoire. lls
servent d’espaces de transition écologique, facilitant la connectivité entre les habitats et les
corridors écologiques. Ces zones de transition, également appelées espaces tampons, offrent

des habitats favorables a la biodiversité tout en aidant a la préservation des écosystemes.

Dans les milieux urbains, les éléments végétaux sont cruciaux pour le développement
de continuités naturelles. Ces continuités, qui peuvent varier en densité, sont analysées a travers

des disciplines comme la géographie et les sciences sociales.

Bien que la végétation urbaine soit étroitement liée a I’émergence des réseaux
écologiques, sa complexité nécessite I’engagement d’une variété de disciplines et d’acteurs, en
raison de son contexte social et de son cadre de planification a grande échelle (Arrif et al.,
2011).

A cet égard, la télédétection spatiale et les systémes d’information géographique (SIG)
ont permis de mettre au point de nouvelles approches pour suivre et contréler I’évolution rapide

des tissus urbains. Dans le cadre de cette partie, le chapitre susmentionné aborde 1’application
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des métriques spatiales dans les paysages urbains comme une démarche pertinente pour I'étude
des phénomenes terrestres (Armand, 2016 ; Donnay et al., 2003).

Dans le cadre de ce chapitre, deux objectifs ont été définis. Dans un premier temps, a
cartographier la régression des habitats naturels & Guelma entre 1987 et 2019, et, Dans un
second temps, a quantifier I’expansion urbaine a partir d’une analyse post-classification des
évolutions spatiotemporelles. .Cette analyse permettra de comprendre les répercussions de cette

croissance sur la végétation (Dechaicha et Alkama, 2020).

Pour commencer, nous allons exposer la méthodologie des métriques paysagéres que nous

avons mise en ceuvre. Nous 1’appliquerons ensuite a la ville de Guelma.

5.2. Théorie de la métrique du paysage

5.2.1. Les métriques du paysage et leurs fondements

Les métriques paysageéres représentent un ensemble d’indicateurs qui nous aident a
quantifier, évaluer et analyser la structure ainsi que la dynamique des paysages (Herold et al.,
2005). Elles ont vu le jour en réponse a notre besoin croissant de comprendre comment les
éléments naturels et humains interagissent dans ces paysages, dans le but de favoriser une
gestion durable des ressources. D’aprés Oszwald et ses collegues, pour évaluer les services
écosystémiques, il est essentiel d’utiliser des indicateurs paysagers synthétiques (IPS).

Ces indicateurs doivent aller au-dela de la simple cartographie de I’occupation du sol

pour capturer la complexité des mosaiques paysagéeres (Oszwald et al., 2011).

Dans le cadre des métriques paysagéres, un ensemble de concepts clés se déploie, parmi
lesquels la fragmentation, la connectivité et la diversité occupent une place prépondérante. La
fragmentation, entendue comme la division des habitats, peut avoir des répercussions

défavorables sur la biodiversité.

Une étude approfondie menée par (Zoungrana et al., 2023) met en exergue la dynamique
agricole et son influence sur la connectivité des habitats naturels, soulignant comment cette
dynamique peut contribuer a la fragmentation. Ainsi, saisir la notion de fragmentation est
essentiel pour comprendre la dynamique des paysages, car elle affecte directement les

déplacements des especes, leur capacité a se reproduire et leurs interactions.
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Dans I’ensemble, les concepts de fragmentation, de connectivité et de diversité offrent
un cadre d’analyse vraiment utile pour évaluer les paysages. Face aux pressions
environnementales actuelles, cet enjeu s’impose comme un pilier central de la gouvernance

territoriale.

5.2.2. Moyens d'analyse de la structure spatiale
Le modéle paysager est un outil important pour étudier la composition et la
configuration d’un paysage. Grace a des méthodes quantitatives, elles permettent de mesurer

avec précision les différentes composantes d’un paysage et leur organisation spatiale.

Ces analyses vont bien au-dela d’une simple description : elles offrent une
compréhension approfondie des dynamiques écologiques et des effets des activités humaines

sur notre environnement.

5.2.2.1.  Composition du paysage
La composition d’un paysage fait référence a la nature et a la proportion des divers
éléments qui le forment. Il est important de noter que les métriques de composition peuvent
s’appliquer a une variété d’habitats naturels, qu’ils soient naturels ou modifiés par I'homme,

constituent des éléments d’étude pertinents dans le cadre de cette recherche.

Ces métriques fournissent des outils essentiels pour évaluer la répartition du couvert

végétal, la proportion de surfaces imperméables et la diversité des structures paysageres.

Cette analyse s’avere fondamentale pour appréhender les mécanismes par lesquels
I’hétérogénéité du paysage influe sur la biodiversité locale. Selon Turner et Gardner (2015), la
richesse spécifique des espéces est étroitement liée a la diversité des écosystemes, qui offre une

variété de ressources (Turner & Gardner, 2015).

5.2.2.2.  Configuration spatiale
La configuration d’un paysage peut étre définie comme I’agencement spatial de ses
composantes, prenant en considération leurs formes, leurs dimensions, leur répartition et leurs
interactions. Deux paramétres clés doivent étre pris en compte dans le cadre de cette analyse :

la connectivité et la fragmentation.

La connectivité est définie comme le degré d’interconnexion entre les habitats. Elle
constitue un facteur essentiel pour les déplacements des especes et la circulation des flux

écologiques, tels que I’eau et les nutriments.
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En revanche, La fragmentation est un concept écologique qui désigne la rupture des
habitats naturels due aux activités anthropiques, c’est-a-dire liées & I’lhnomme. Ces activités,
telles que I’urbanisation, la déforestation et la construction d’infrastructures, conduisent a la

fragmentation du territoire et a I’isolement des populations animales (Fahrig, 2003).

5.2.3. Valeur des métriques du paysage
5.2.3.1.  Ecologie du Paysage

Les métriques paysageres sont un outil clé pour analyser comment la structure des
paysages interagit avec les processus écologiques. En examinant la composition et la
configuration des paysages, les écologistes peuvent mieux comprendre I’impact de ces
structures sur la biodiversité, les flux de matiére et d’énergie, ainsi que sur la dynamique des

écosystémes (Forman, 1995).

5.2.3.2. Planification et Gestion du Territoire

Elles fournit des informations indispensables pour évaluer comment les activités
humaines affectent les paysages, ce qui aide a prendre des décisions éclairées en matiere

d’aménagement et de conservation.

Par exemple, grace a ces metriques, les planificateurs peuvent repérer des zones
sensibles qui nécessitent une protection ou des corridors écologiques a préserver pour maintenir

la connectivité entre les habitats (Lausch & Herzog, 2002).

5.2.3.3. Modélisation et Prédiction

En fin de compte, les métriques paysageres sont essentielles pour modéliser et prédire
les changements futurs des paysages. Des outils comme les systémes d’information
géographique (SIG) et les modéles de dynamique des paysages permettent d'analyser les
tendances actuelles et de simuler les impacts potentiels des projets d’aménagement ou des

changements d’utilisation des terres.

Ces prévisions sont cruciales pour anticiper les effets environnementaux et orienter les

stratégies de conservation et de gestion durable des ressources.
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5.2.4. Les métriques paysagéres appliquées aux environnements urbains et

périurbains

L’utilisation des métriques spatiales pour I’étude des paysages naturels a véritablement
ouvert la voie a leur application dans I’analyse des transformations des paysages urbains et
périurbains. Ces outils de mesure suscitent un intérét croissant (Aguejdad & Hubert-Moy, 2016
; Sun et al., 2013).

Dans le cadre des dynamiques spatiales qui influencent nos villes, et plus
particulierement face a la croissance urbaine rapide qui se fait souvent au détriment des espaces
naturels et agricoles, les indicateurs paysagers se révelent étre des outils précieux pour

comprendre et évaluer ces changements.

Dans ce contexte, la végétation joue un réle clé en aidant a réguler I'écologie des
territoires urbains et périurbains. Les métriques spatiales permettent d’examiner ces
transformations en adoptant une approche spatiotemporelle qui met en lumiere les changements

du couvert végétal et leur impact sur I’environnement.

L’écologie du paysage, en s’appuyant sur ces outils, facilite le suivi de I’évolution
urbaine, I’identification des modifications écologiques qu’elle entraine et I'évaluation de ses

conséquences sur la résilience environnementale des territoires.

Les approches interscalaires permettent d’évaluer I’impact de 1’élément végétal sur la
fabrique de tissu urbain a différentes échelles, allant du niveau des quartiers (micro) a celui de
I’ensemble de la région (macro). L’intégration du végétal dans cette analyse est essentielle, car
la régression des espaces verts et des surfaces naturelles sous I’effet de 1I’é¢talement urbain

influence directement la qualité environnementale et la biodiversité (Aguejdad, 2009).

5.2.5. Les indices paysagers

Dans le contexte contemporain marqué par une montée des préoccupations écologiques,
I’emploi des métriques paysageres en milieu urbain connait une progression significative. Cette
tendance s’inscrit principalement dans une démarche d’analyse et de valorisation de la

végétation au sein et aux abords des zones urbaines.

Ces métriques permettent I’identification et la caractérisation des structures végétales a
diverses échelles, qu'il s'agisse d'espaces verts intra-urbains ou de continuités écologiques a

I’échelle regionale. En outre, ces métriques contribuent a une meilleure compréhension des
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dynamiques d’évolution du couvert végétal face aux transformations urbaines (Zipperer et al.,
2000 ; Alberti et Waddell, 2000 ; Sun et al., 2015 ; Hassan, 2017).

Les systemes d’information géographique (SIG) et I’imagerie satellitaire, lorsqu’ils sont
associés a I’analyse métrique spatiale, offrent la possibilité d’obtenir des informations détaillées

sur la répartition et la fragmentation du couvert végetal.

Selon Herold et al. (2005), I’articulation de ces deux outils contribue a affiner I’analyse
spatiale et a enrichir la représentation cartographique. Elle constitue également un levier
pertinent pour soutenir les démarches de planification et de gestion durable des paysages

urbains.

Dans le contexte de cette étude, un ensemble d’indicateurs a été développé, testé et
adapté a différents contextes a partir des travaux de (O'Neill et al., 1988 ;McGarigal et Marks,
1994 ; Hargis et al., 1998). Cependant, il convient de noter que la complexité des paysages

analysés peut conduire a des corrélations entre ces indicateurs.

En effet, la formulation de ces indicateurs repose sur des mesures quantitatives simples
des taches, incluant le type de tache, ses propriétés géométriques telles que le périmetre et la
surface, ainsi que son contexte environnant. Ces mesures fondamentales servent de base a la

construction de métriques paysageres.

5.2.6. Typologie des indices

Dans le cadre de I’étude du paysage, plusieurs méthodologies d’évaluation ont été
¢laborées. En fonction de leurs protocoles de mise en ceuvre, ces méthodologies se classent en
trois grandes catégories : les indices de forme, les indices de composition et les indices de
configuration (Neel et al., 2004 ; O'Neill et al., 1988).

5.2.6.1. Les indices de composition

Ces éléments permettront de caractériser la mosaique paysagere a travers le nombre, la

densité et la taille des taches, ainsi que la diversité et la répartition des classes d’occupation du

sol. (Dechaicha, 2020).

5.2.6.2. Les indices de forme

Ces indicateurs sont des outils d’analyse qui permettent de décrire la morphologie du

paysage, c’est-a-dire ses formes et ses structures. Dans le cas de Guelma, ces indicateurs tels
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que l’indice de compacité, le ratio périmétre/surface et la dimension fractale permettent
d’évaluer la complexité morphologique des taches paysageres. Cette analyse est essentielle pour
comprendre les dynamiques écologiques locales et orienter les stratégies d’aménagement en

lien avec la structure spatiale de I’environnement. (Dechaicha, 2020).

5.2.6.3. Les indices de configuration

Les indices de configuration sont des outils méthodologiques qui permettent d’analyser
I’organisation spatiale des paysages. lls servent a évaluer des variables telles que la
fragmentation, la compacité et I’agencement des éléments qui composent ces paysages. En
outre, ces indices mesurent des parametres clés tels que la connectivité, I’isolement et la

dispersion des taches. Parmi les indices étudiés,

Ces indices se classent en deux catégories : ceux basés sur la texture, fondés sur les
caractéristiques géométriques des taches, et ceux mesurant 1’espacement entre taches, reposant
sur ’analyse des relations spatiales entre pixels. (Aguejdad et Hubert-Moy, 2016 ; Gustafson,
1998).

5.2.7. Meétriques appliquées

Les recherches en géographie et en urbanisme s'accordent pour dire que I’analyse de la
configuration spatiale d'un paysage urbain peut étre effectuée a I’aide de plusieurs indicateurs.
Parmi ceux-ci, on peut citer le nombre de fragments constitutifs du paysage, la taille moyenne

de ces éléments, ainsi que leurs formes et leurs agrégations (ou fragmentations).

Dans le cadre de cette étude, 1’accent est mis sur les transformations urbaines en relation
avec la dynamique des palmeraies. A cette fin, I'analyse s’appuie sur deux catégories principales

. le bati et la végeétation urbaine.

Dans le cadre de cette étude, 1’accent est mis sur les transformations urbaines en relation
avec la dynamique des palmeraies. A cette fin, I’analyse s’appuie sur deux catégories

principales : le bati et la végétation urbaine.

Ensuite, a partir des trois cartes thématiques produites par la classification et en
considérant 1’échelle d’étude pertinente pour la tache urbaine, six indices spatiaux ont été
sélectionnés pour initier I’analyse. La description de ces indices selon les critéres de Aguejdad
et Hubert-Moy (2016) ; McGarigal et al., (2012) et Skupinski et al., (2009).
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5.2.7.1.  Le nombre de fragments NP (Number of Patch)

Cet indice fournit une estimation du nombre d’entités qui composent le paysage, ou ce
que I'on nomme la « mosaique ». Le suivi de cet indice permet d’observer d’éventuelles
variations dans la composition du paysage au fil du temps. En effet, il est possible d’analyser si
certains fragments apparaissent ou disparaissent au cours d’une période donnée. (Dechaicha,
2020).

5.2.7.2.  Laportion occupée dans le paysage (PLAND)
La portion occupée dans le paysage (PLAND) est un indicateur essentiel qui mesure la
part d’un type de patch spécifique dans un paysage donné (McGarigal et al.,2012). En d’autres
termes, il indique en pourcentage la surface totale que ce type de patch occupe, ce qui permet

d’évaluer a quel point il est dominant ou rare.

Cet indicateur est crucial en écologie du paysage, car il aide a analyser 1’abondance

relative des habitats et leur impact sur la biodiversité.

Il est également fondamental en conservation, car il permet d’identifier les habitats
prioritaires et d’évaluer les effets de leur fragmentation. En matiére de planification territoriale,
le PLAND est utilis¢ pour suivre les changements d’occupation du sol et orienter

I’aménagement urbain.

Enfin, dans la gestion des ressources naturelles, il joue un role clé en mesurant I’impact

des activités agricoles et forestieres sur la structure du paysage (Turner, 1989).

5.2.7.3.  L’indice du plus large fragment LPI (Larget Patch Index)

Le Largest Patch Index (LPI) évalue la part du paysage qui est occupée par le plus grand
fragment d’un type de patch particulier. Un LPI élevé signifie qu’un fragment prédominant

faconne le paysage, tandis qu’un LPI faible indique une fragmentation importante.

Cet indice est crucial en écologie du paysage pour examiner la dominance des habitats
et en conservation pour repérer les grands fragments a protéger. En matiére de planification
territoriale, il aide a mesurer I’impact de 1’urbanisation sur la taille des espaces naturels

(Aguejdad & Hubert-Moy, 2016).
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5.2.7.4. Lataille moyenne des fragments AREA_MN

L’indice AREA_MN est un indicateur qui évalue la taille moyenne des fragments d’un
type de patch dans un paysage. Un AREA MN élevé signifie qu’il y a moins de fragmentation,
tandis qu’un AREA_MN faible indique une fragmentation plus marquée. Cet indice joue un
role essentiel en écologie du paysage, car il permet d’évaluer comment la fragmentation affecte

la biodiversité.

Il est également important en conservation pour repérer les habitats les plus viables, et
en planification territoriale pour examiner les impacts de 1’urbanisation sur la structure des

paysages (Dechaicha et Alkama, 2020).

5.2.71.5. L’indice de forme du paysage LSI (Landscape Shape Index)

L’indice de forme du paysage (LSI) est un outil qui mesure la complexité des fragments
d’habitat en comparant leur périmétre total a une forme standard, généralement un carré. Un
LSI élevé signifie que les formes sont irreguliéres et complexes, tandis qu'un LSI faible indique

des formes plus simples et compactes.

En matiere de sauvegarde, il aide a repérer les habitats aux contours complexes, qui sont
souvent plus bénéfiques pour certaines especes. Enfin, dans le cadre de la planification
territoriale (Long et al.,2016).

5.2.7.6.  L’indice d’agrégation (Al)

L’indice d’agrégation (Al) est un outil qui évalue a quel point les fragments d’un méme
type d’habitat sont regroupés dans un paysage. Un Al élevé signifie que ces fragments sont bien
concentrés en blocs compacts, tandis qu’un Al faible indique qu’ils sont plus dispersés. Cet
indice joue un role essentiel en écologie du paysage, car il permet d’analyser la structure spatiale

des habitats et leur influence sur la biodiversité.

En matiére de conservation, il aide a repérer les habitats agrégés qui sont bénéfiques
pour certaines espéces. Dans le cadre de la planification territoriale, il est utile pour suivre les
changements dans I’utilisation des sols et pour évaluer comment les infrastructures peuvent

affecter la cohésion des paysages (McGarigal et al., 2012).
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Métrique
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(%0)

AREA M

(ha)

Formule

NP=n,-

ni : nombre de fragments composant la
classei

X%y a;;

PLAND=P = =
. (100)
i A

Pi : la proportion occupée dans le
paysage par la classe 7

aj : I’aire (m?) des fragments ij
A : la surface totale (m?)

max (a;))

LPI = (100)

aj : aire d’un fragment ij
(m?) A : aire totale du
paysage ()

> o x
AREAMN = =17

Xjj : surface totale des fragments
constituant la méme classe i

ni : nombre de taches composant la
classe i

Intervalle

NP =1

0<PLAND <
100

0<LPI< 100

AREA MN>0

Interprétation

NP représente un indice de
composition qui refléte
I’abondance ou la fiéquence
d’un composant spécifique au
sein d'un paysage donné

NP >0

Le calcul de PLAND offre la
possibilité de déterminer la
composition de la mosaique
paysagere. Afin de mettre en
exergue I'impact du
changement spatiotemporel de
I’occupation du sol, il est
nécessaire de procéder a un
suivi diachronique de cet
indice.

L’indice de LPI (Landscape
Patch Index) atteint un seuil
proche de 0 lorsque la plus
grande entité paysagere est
extrémement réduite par
rapport a l'ensemble. L’indice
s'établit a 100 lorsque le
paysage est constitué d’un seul
fragment et que ce demier
occupe la totalité de I’espace
étudié.

L’indice de fragmentation du
paysage, tel que mesuré par le
nombre de fragments NP,
fournit une premiére estimation
de I’évolution de la
fragmentation. L’indice
AREA MN, qui est un
indicateur de la fragmentation
du paysage, montre une
tendance a la baisse, indiquant
que le paysage devient plus
fragmenté.
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LSI
(%)

(%0)

0.25 ¥ e,

VA
aij : longueur totale de bordures
entre
fragments de classe 7 et &
(m) A : aire totale du

LSI

paysage (m?)
—Yii
Al = | 1(100)
max—gii

gij : nombre de d’arétes adjacentes
des fragments de la classe 7
max?g; : nombre maximum
d’arétes adjacentes des fragments
de la classe i

LSI>1,sans
limites

0<AI<100

Dans le cadre de cette étude,
LSI s’établit a 1 lorsque le
paysage est constitué d'un seul
fragment de forme carrée. 11 est
observé que LSI augmente en
présence d’irrégularités accrues
dans les fragments ou d’une
augmentation significative des
bordures.

Dans le cadre de cette analyse,
il est important de noter que
lorsque I’AI est égal a 0, cela
indique que les fragments ne
sont pas connectés et que la
classe ciblée est extrémement
fragmentée. En  revanche,
lorsque I’AI  tend  vers
l'augmentation, cela signifie
que la classe tend a la
compacité. Enfin, lorsque I’Al
atteint 100, la classe concernée
est constituée dun seul
fragment intégralement
compact.

Table V. 1 Présentation et identification des mesures de paysage adoptées. D aprés (Dechaicha et
Alkama, 2020; Aguejdad et Hubert-Moy, 2016 ; McGarigal et al., 2012 ; Skupinski et al., 2009).

5.3. Méthodologie de I’étude

La méthodologie présentée dans le diagramme de la figure V.1 correspond aux finalités
attribuées a ce travail.

Erciraliement Validation de la
= des images classification
= ]
: 1
1
O 1 O
Diiiiizes : Classification et : Calcul des métriques
spatiales | perfectionnement |  Dbaysagéres
__________________ d ilﬁga_sslﬁgaiio______'____________
USGs | ! I
{ ! L
L] "

Figure V. 1 Diagramme des étapes a suivre (Auteur, 2024).
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Cet organigramme montre les étapes depuis la collecte de données jusqu’a I’atteinte de
I’objectif (Bechaa et al.,2024 ; Ban et Yousif, 2016 ; Dechaicha et Alkama, 2020 ; Dengsheng
Lu et Weng, 2007 ; Nath et al., 2014 ).

5.3.1. Données et matériel
5.3.1.1.  Données spatiales

Avant d’aborder I’analyse de la valeur et des transformations paysageres, il est
nécessaire de mesurer leur composition a travers une approche cartographique. (McGarigal and
Marks1994).

Dans le cadre de ce travail, les images satellites des capteurs TM et ETM+ ont été

utilisées pour établir des cartes d’occupation du sol et détecter les transformations survenues.

En effet, avant d’étre mises a disposition par ’USGS (https:/earthexplorer.usgs.gov),
les images sélectionnées pour ce travail ont été géométriquement autocertifiees et géodiffusées
selon le systeme de référence géographique WGS 84, Nord 31. La zone d’étude est établie au
moyen de clips contenant le périmétre de la ville actuelle.

Au cours de cette étude, un processus dynamique de détection des transformations a
partir de multiples données spatio-temporelles d’images Landsat entre 1987 et 2019 . Par

conséquent, les plans auxiliaires sont utilisés comme supports de référence.

On a donc utilisé trois photos aériennes de 1986, 2001 et 2014 de INCT (National
Institute of Cartography and Remote Sensing) , et trois images "Geotif" en couleurs naturelles
de I’USGS (United States Geological Survey), correspondant a 1987, 2003 et 2019

successivement.

Trois mois ont été sélectionnés (Mars, Avril, et Mai) pour explorer la facon dont la
végétation consomme durant la saison du Printemps, depuis 1987 a 2019. Afin de rendre les
conditions climatiques et physiologiques plus homogénes. Le tableau suivant présente les

propriétés des images obtenues (Tableau V.2).
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Image Capteur Date Bandes Nébul Rés. spatiale (m)
osité

Image 01 Landsat 4-5TM 28-03-1987  1-2-3-4-5-7 0.00 30

Image 02 Landsat 7 ETM+ 19-05-2003  1-2-3-4-5-7 0.00 30

Image 03 Landsat 8 OLI TIRS 07-05-2019  1-2-3-4-5-6-7 0.02 30

Table V. 2 Propriétés des images Landsat adoptées ( Auteur,2024).

Les techniques de préparation des images ont été exécutées a I’aide du logiciel libre
Qgis (Congedo, 2016; Leroux et al., 2018), notamment pour extraire, améliorer la cohérence
géométrique ou le géoréférentiel, corriger les variations atmosphériques, rectifier la

topographie, et superposer les couches.

La mise en place de la zone concernée par I’étude se fait par le moyen de clips contenant
le périmetre de la ville actuelle. En outre, les métriques relatives a I’espace sont mesurées a
I’aide du logiciel FRAGSTAT.

5.3.1.2.  Prétraitement des images
Une série de prétraitements a été effectuée sur chaque image ce qui permet de comparer
les données obtenues au moyen de différents capteurs, a des dates et dans des contextes
différents.

Avant leur diffusion par I’'USGS, les images retenues (L1TP level collection) sont
géométriquement autorectifiées et géocodées en fonction du systeme de référencement
géographique WGS 84 Zone 32 Nord.

La premiére étape a consisté a découper ces images par I’intermédiaire d’une fenétre de
coupe comprenant le périmétre de la commune de Guelma. La résolution spatiale est ensuite
améliorée par une correction TOA (Top Of Atmospheric), puis par la soustraction des éléments
non affectés a I’aide du modele DOS1 (Dark Object Subtraction). Apreés cela, un processus de
rehaussement est effectué sur les images afin de mieux les interpréter visuellement et d'en élever

la qualité.

5.3.1.3.  Classification et perfectionnement de la classification
La méthodologie adoptée repose sur une classification supervisée des données satellitaires,

une approche reconnue pour son efficacité dans I’extraction de I’information spatiale. Cette
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méthode consiste a attribuer chaque pixel a une catégorie spécifique en fonction de 1’occupation

du sol.

Dans cette étude, la classification supervisée a été mise en ceuvre selon les travaux de
(Girard et Girard, 2010 ; D Lu et Weng, 2007). De plus, la nomenclature de la FAO (2016) a
étée utilisée pour définir cing classes d’occupation des sols. La description détaillée de ces

classes est présentée dans le tableau ci-apres (Tableau V.3) :

1- Bati (aires construites et aménageées)

3- Sols a usage agricole

2- Végétation+ terre agricole cultivée

4- Sols nus (Sols non construits et non cultivés)

5- Forét.
N° classe | Labelle Présentation du labelle
1 Bati Aires construites et aménageées.
Végétation+ L . .
2 La végétation et les terres agricoles cultivées englobent
terre , : -
I'ensemble des surfaces couvertes par des formations végeétales
agricole . . . .
g _ naturelles ou anthropiques, incluant les prairies, maraichages et
cultivée .
les cultures agricoles.
Les sols a usage agricole, destinés a la production végétale ou
Sols a usage animale, sont restés inoccupés et sans couverture végétale durant
agricole les années d'étude, sans pour autant étre considérés comme des
sols nus.
4
Sols nus Les sols non batis et non cultivés se distinguent par leur diversité,
pouvant étre sablonneux, rocheux ou limoneux, notamment dans
les lits d'oued.
5 Une forét est un écosystéme terrestre dominé par des arbres et
Forét . iy e
caractérise par une forte densité de végétation.

Table V. 3 Définition et caractérisation des classes sélectionnées (Auteur, 2024).

Les zones d’entrainement, utilisées comme zones de test, ont été échantillonnées par

photo-interprétation d’images dans des compositions colorées. Cette démarche a été conduite

en corrélation avec les cartes de référence, conformément aux méthodologies établies par
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(Hugerot et al., 2017 ; Lillesand et al., 2014 ; Munafo et Congedo ,2017 ; Tailor et al., 1986).
L’algorithme « Region Growing » a été utilisé pour générer des polygones représentatifs des
differentes classes. Cette technique permet de délimiter des régions homogénes en regroupant,
a partir d’un pixel initial, les pixels adjacents présentant des valeurs spectrales similaires
(Congedo, 2016 ; Rajendran et Mani, 2015).

L’analyse des signatures spectrales a mis en évidence certains chevauchements,
notamment entre le sol nu et les Sols a usage agricole. Afin de corriger cette anomalie, un
affinement des classes a été réalisé en multipliant les sous-classes dans les zones de confusion.
Cette approche a été complétée par un seuillage automatique, permettant d’améliorer la
séparabilité spectrale des différentes classes (Congedo, 2016 ; Sezgin & Sankur, 2004).

Dans le cadre du processus de classification, I’algorithme du « Maximum de
vraisemblance » est utilisé pour attribuer chaque pixel a la classe la plus probable,
conformément aux travaux de (Mather et Tso, 2016 ; Nath et al. 2014 ; Phiri et Morgenroth
,2017). Une phase d’optimisation est ensuite appliquée pour améliorer le post-traitement des

cartes résultant de la classification en trois étapes :

* Clarification : Cette étape inclut la correction des ambiguités liées a la classification
ainsi que la suppression des pixels isolés a 1’aide d’un filtre spatial de 3x3 pixels, afin
d’améliorer la qualité des résultats. (Dengsheng Lu et Weng, 2007).

e Fluidité : Cette opération a consisté en la fusion des sous-classes « Végétation » et «
Terre agricole cultivée » pour aboutir a la création d’une classe unique.

e Cohérence terminologique : La distinction entre la végétation et les foréts a été
effectuée afin d’assurer une meilleure cohérence en termes de hauteur et de densité du
couvert végétal. Cette différenciation permet une classification plus précise des

formations végétales en fonction de leurs caractéristiques structurelles et écologiques.

5.3.1.4. Validation de la classification
L’évaluation de la classification constitue une étape fondamentale dans le cadre de toute
analyse thématique. Elle permet d’evaluer la précision des cartes obtenues (Congalton et Green,
2008) par le biais d’une comparaison entre les données classifiées et la réalité. Cette validation

s’appuie sur un échantillon sélectionné.

La méthode adoptée repose sur 1’¢laboration d’une matrice dans laquelle les colonnes

correspondent aux données issues de la classification, tandis que les lignes représentent les
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données de référence. L’objectif principal est d’évaluer la précision de la classification en
calculant le pourcentage de pixels correctement classés, tant a 1’échelle globale (précision

globale) qu’a celle de chaque classe spécifique.

Les matrices de confusion et le coefficient de Kappa de Cohen (K) ont été utilisés pour
mesurer la qualité des cartes élaborees par la classification. Lorsque la variable Khat a une
valeur supeérieure ou égale a 0,8, cette classification a une signification statistique trés forte
(Congalton et Green, 2008 ; Landis et Koch, 1977).

Pour en évaluer la précision, 250 points de vérification ont été établis et diffusés sur toute
la zone d’étude de facon aléatoire. La matrice de confusion est obtenue a 1’issue d’un calcul

matriciel de comparaison effectu¢ au sein d’un systéme d’information géographique (SIG).

5.3.1.5.  Calcul des métriques paysageres
Le changement spatiotemporel de la ville de Guelma est généralement évalué sur la base de
cartes d’occupation des sols. Dans ce but, les classifications précédentes ont été adoptées pour

mesurer les métriques paysagéres en fonction du niveau des classes.

Pour limiter la génération de données redondantes, cette étude s’est appuyée sur une
sélection pertinente de métriques, portant a la fois sur les classes et sur le paysage, choisies
aprés un examen approfondi des recherches scientifiques(Wang et al. 2011 ; Wu et Lin 2007 ;
Herold et al. 2005), ainsi que sur I’expertise d’acteurs spécialisés, la pertinence des mesures par
rapport aux objectifs de 1’étude, et le souci de cohérence conceptuelle entre les indicateurs
retenus. Le Tableau V.2 décrit les métriques utilisées dans la recherche, ainsi que la formulation
et de ses unités. Dans cette étude, le logiciel FRAGSTATS a été utilisé pour calculer les mesures

du paysage.

La démarche suivie s’organise en plusieurs étapes : elle débute par la présentation et
I’analyse des indicateurs de surface, se poursuit avec 1’étude de I’évolution des indicateurs de
distance, puis s’achéve par I’examen des indices synthétiques de configuration. Enfin, une
lecture globale sera réalisée afin de mettre en évidence les tendances générales qui caractérisent

I’évolution des paysages urbains de notre corpus d’étude.

156



Chapitre 5. L’Apport de la Végétation dans I’Analyse des Paysages Urbains par les
Metriques Paysageres — Application a Guelma

5.4. Reésultats et interprétations

5.4.1. Validation of classification
La classification des images produite trois cartes thématiques, qui sont illustrées aux
figures V. 2 ; V. 3 et V. 4. Elles correspondent successivement aux années 1987, 2003 et 2019.
Le tableau V.4 ci-dessous présente les resultats de I’évaluation de la classification (Voir Annexe
02).

Type d’évaluation 1987 2003 2019
Précision globale (%) 93.73% 95.45% 94.30%
Précision Classe « Tissu bati » (%) 98.40% 94.21% 97.42%
Précision Classe « Végétation+ terre 91.48% 93.36% 94.86%
agricole cultivée » (%)
Précision Classe « Forét » (%) 100% 100% 87.54%
Khappa index (Knat) 0.87 0.90 0.93

Table V. 4 Précision de la classification des trois images 1987, 2003, 2019 (Tegwa B et al., 2024).

La précision des matrices de confusion obtenues pour ces trois cartes est relativement
satisfaisante, notamment pour les zones urbanisées, les foréts et les "friches et végétation™, tant
en termes de précision globale que de précision par classe. Par conséquent, 1’indice de Kappa
(Knat) atteint un niveau de précision acceptable avec des valeurs de 0,87, 0,90 et 0,93. Une

synthese de cette appréciation est présentée dans le Tableau V.4.

Dans le cadre de ce processus d’évaluation de la précision des images, 1’objectif
principal est de fournir des indications sur la confiance que les utilisateurs peuvent accorder
aux cartes et sur la maniére dont les planificateurs et les gestionnaires les utilisent dans leur

processus décisionnel.
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Figure V. 2 Distribution chronologique des classes d’utilisation des sols en 1987 (Auteur,2024).
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Figure V. 3 Distribution chronologique des classes d’utilisation des sols en 2003 (Auteur, 2024).
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Figure V. 4 Distribution chronologique des classes d uQtilisation des sols en 2019 (Auteur, 2024).

5.4.2. Visualisations cartographiques des changements spatio-temporels : La
dynamique du couvert végetal entre 1987 et 2019.

La classification supervisée a produit trois cartes thématiques, présentées dans les

figures suivantes (Figures V.2, V.3 et V.4), afin d’évaluer la consommation du végétal aux trois

dates a ’échelle de 1a ville.

D'un point de vue diachronique, ces cartes révelent une nette prolifération des zones
béaties au cours de la période étudiée, contre un déclin significatif de la végétation au cours des
32 années derniéres. En Algérie, Guelma est considérée comme I’une des villes ayant les
fonctions urbaines les plus importantes. Celles-ci exercent une influence sur les communes

adjacentes et méme sur le reste des communes de la province.

Conformément a ce qui est précisé dans le (PDAU 2013). Une classification supervisée
de I’image de base de cette étude a été réalisée pour confirmer cette premiere analyse. Les

figures V.2, V.3 et V.4 illustrent les diverses unités d’utilisation du sol dans la ville de Guelma.

Le phénomeéne de croissance spatiale de la ville de Guelma a été marque par deux
courants tout au long de la premiére période. D’une part, les extensions continues vers le sud et
le nord-est, a travers les terres agricoles cultivées et la végétation, ont été le résultat d'un

processus de fragmentation, qui s’est intensifié au cours de la deuxiéme période (2003 -2019).
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Et d’autre part, une forte augmentation de la couverture foresti¢re suivant deux directions : du

nord-ouest au sud.

De 2003 a 2019, cette deuxieme période est également marquee par une forte croissance
spatiale de I’étalement urbain. La fragmentation des terres agricoles cultivées et de la végétation
s’est poursuivie, avec un empiétement sur ces zones, en particulier au sud ou les extensions
urbaines ont atteint la couverture forestiére. Cette derniere est également grignotée dans sa

partie sud par I’étalement urbain, mais parallélement elle se densifie dans sa partie nord-ouest.

Les superficies des différentes couvertures terrestres et leurs changements ont été
calculés pour mieux expliquer I’urbanisation au cours de la période étudiée dans la

classification de la ville de Guelma, et sont présentés dans le Tableau V.5 et la Figure V. 5.

Classe Surface 1987 2003 2019 1987-2003 2003-2019
d'occupation du
sol

Tissu Bati Area (ha) 662.72 819.68 1319.72 156.96 500.04
Area (%) 7.6 9.4 15.2 1.8 5.8

Sols nus Area (ha)  65.25 555.57 307.05 490.32 -248.52
Area (%) 0.8 6.4 3.5 5.6 -2.9

Sols a usage Area (ha) 1312.79  1511.39 2043.74 198.60 532.35

agricole Area (%) 15.1 17.4 23.5 2.3 6.1

Végétation+ Area (ha) 5729.65  3524.17 3635.72 -2205.48 111.55

terre agricole Area (%) 65.8 40.5 41.8 -25.3 1.3

cultivee

Forét Area (ha) 931.59 2291.53 1395.04 1359.94 -896.49
Area (%) 10.7 26.3 16 15.6 -10.3

Table V. 5 Répartition des classes d ’occupation des sols par superficie et par pourcentage (Auteur,

2024).
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Figure V. 5 Pourcentage de surface pour chaque classe (Auteur,2024).
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La figure ci-dessus indique également le pourcentage de variation de la superficie. Selon
ces résultats, la superficie des terres vertes a diminué de 65,8 % en 1987 a 40,5 % en 2003, puis
a légerement augmenteé pour atteindre 41,8 % en 2019 (Figure V. 5). D’autre part, la couverture
forestiére a augmenté de facon remarquable au cours de la période 1987-2003, avant de reculer
fortement entre 2003 et 2019. Inversement, la zone urbaine a connu une croissance réguliére au
cours de la période étudiée. Son taux de superficie est passé de 7,6 % en 1987 a 9,4 % en 2003,
et atteindra 15,2 % en 2019.

Une synthése des données relatives a des changements dans I’utilisation et la couverture
des sols au cours de la période étudiée est présentée dans le Tableau V.5, cependant que la
figure V. 5 illustre avec précision les différentes affectations spatiales de I’utilisation des sols
dans la zone d’étude. La proportion remarquable de terres agricoles, de couverture végeétale et

de foréts signifie que la ville de Guelma possede un caractére écologique important.

Ces résultats ont permis de constater que les terres vertes et les foréts constituaient les
types de paysages dominants dans la zone d’étude. En effet, les surfaces cultivées et la
végeétation ont diminué et ont été converties principalement en terres forestieres et en zones

urbaines.

5.4.3. Evaluation des changements dans paysage naturel : Emergence de modéles
spatiaux contrastés.
Cette carte spatio-temporelle des changements d’affectation et d’utilisation des sols a
illustré deux dynamiques spatiales clairement contrastées : urbanisation massive des zones

baties et recul tout aussi considérable du couvert végétal et des forets.

Une comparaison entre les cartes thématiques générées par la classification supervisée
et les facteurs descriptifs du paysage vise a mettre en évidence I’impact de I’évolution des zones

baties sur les terres agricoles cultivées et les foréts.

5.4.3.1.  Analyse de rendement des indicateurs de surface
La métrique PLAND correspond au pourcentage de la classe dans le paysage total. En
1987, la valeur de cette métrique dans la classe des terres construites était de 11,16, en 2003
elle a atteint 17,26, et en 2019 elle est passée a 25,12. Par conséquent, le taux de croissance du
nombre et de la densité des parcelles baties de méme que la superficie totale de ce type
représentent la réduction de la fragmentation de la classe des terres baties et la naissance de

futures zones baties. En effet, le déséquilibre de la région est di a cette réduction et le mode de
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croissance ne correspond pas a celui des autres classes, et considérés comme un élément

perturbateur.
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Figure V. 6 Indicateurs de superficie sur la période 1987 — 2019 (Auteur, 2024).
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Le pourcentage du paysage couvert par la classe des terres vertes a diminué et, tout au
long des années étudiées, il était successivement de 66.92%, 41.62% et 33.04% pour les terres
vertes. En revanche, la classe forestiére a marqué une augmentation entre 1987 et 2003 (7,75 %
et 17,47 %) et une légére diminution entre 2003 et 2019 (17,48 % et 15,17 %) Cela confirme
que la forét est consommee entre 2003 et 2019.

De plus, I’indice LPI est un indicateur de la taille totale de la plus grande parcelle. Selon
cet indice, la réduction de la taille de la plus grande parcelle dans la classe des terres vertes peut
étre un facteur de réduction de la superficie des terres vertes. En 1987, le niveau de cet
indicateur dans la classe des terres cultivees était de 64.93 %, en 2003 de 23.21 % et en 2019
de 10.42 %.

Dans la classe urbaine et des foréts, une augmentation de la valeur de cet indice indique
la fusion des parcelles qui en constituent une plus grande, le taux de cet indice de 1987 a 2003
passant de 8,86 % a 15,63 % et atteignant 22,28 % pour la classe urbaine, avec un taux identique
pour la classe des foréts : 2,46 % en 1987, 6,81 % en 2003, et 8,53 % en 20109.

Ce recul de la classe des terres vertes correspond a la dégradation et a la transformation
de terres dans des écosystemes importants, et le fait que les terres ouvertes sont converties en

terres baties.

AREA-MN représente la taille moyenne des taches. Cette réduction correspond au
niveau des classes d’interspersion. Cette métrique a notamment progressé dans la classe urbaine
et forestiére et régressé dans la classe des terres cultivées. Donc la valeur de la métrique pour
les terrains batis en 1987 est de 317,62 ha, en 2003 il est de 634,51 ha, et en 2019 il est de
885,41 ha. Sur une note positive, il y a eu une augmentation continue de la classe de forét tout
au long de la période d’étude allant de 1987 a 2019 en passant par 2003 (48 2208 ha, 143 1729
ha et 222 0972 ha).

Le déclin de la superficie moyenne des parcelles de terres vertes renforce donc la
perméabilité et la sensibilité de ces terres a la dégradation et intensifie la pression écologique
dans ces espaces. En 1987, la taille moyenne des Tlots de terres vertes était de 2821,32 ha, de
660,1472 ha en 2003 et de 191,7051 ha en 2019.
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5.4.3.2.  Analyse de rendement des indicateurs de distance
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Figure V. 7 Indicateurs de distance sur la période 1987 - 2019 (Auteur,2024).

Tout au long de la période abordée, les valeurs de la métrique NP a augmenté dans les
terres vertes et les foréts par un mode de croissance continu, de 121/223 en 1987 a 287/363 en
2003 et 419/478 en 2019. La métrique NP a connu une réduction dans les terres baties, de 131
en 1987 a 114 en 2003 et 116 en 2019.

La portion occupée par la couverture verte et les foréts représentée l'indice du plus grand
fragment LS| a également affiché une augmentation continue de ses valeurs. Deux modes de

variation caractérisent I’indice Al pour les classes "terres vertes" et "foréts". De 1987 a 2003,
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il existe un mode d’augmentation par opposition a un mode de diminution au cours de la période
allant de 2003 a 2019.

La combinaison des métriques spatiales révéle un nombre croissant de taches vertes et
la diminution des taches baties signifient le passage de I’espace résidentiel & une extension de
la ville et & une occupation des sols, notamment des espaces verts et ouverts, ainsi que
I’intégration du corps urbain et la fragmentation et I’interversion des forets. En effet, la
dynamique de I’évolution de cette mesure peut indiquer la tendance a un changement de

I’utilisation des sols.

A la lumiére de plusieurs études et de 1’analyse de paramétres appropriés, il apparait
clairement que la fragmentation du paysage est souvent interprétée a travers des mesures

paysageres spécifiques (Stenhouse 2004 ; Carvalho et al., 2009).

De plus, la fragmentation est un mécanisme anthropique qui implique la dégradation
d’un habitat, d’un type d’utilisation des sols, d’un écosysteme continu (Asgarian et al. 2015 ;
Saeedeh Nasehil & Aysan Imanpour namin, 2020 ; Boubaker Khallef, 2019).

De nombreuses tentatives (Dechaicha et Alkama, 2020 ; Keyghobadi et al., 2005) ont
montré que la superficie moyenne des parcelles (AREA MN), PLAND, LPI ,Al, NP sont

généralement des parameétres de base.

Plus généralement, de nombreuses recherches ont également identifié I’urbanisation a
titre de facteur principal contribuant a la fabrication d’un environnement hétérogene et
intergénérationnel, cet environnement constituant certainement le type de couvert végétal le

plus complexe (Anderson, 2006).

Dans cette perspective, la présente étude, indépendamment de I’effet de la configuration
spatiale de la croissance urbaine sur la modification du paysage, la présente étude a donc été
spécialement élaborée pour étudier les effets de la composition, de la configuration et de la

structure des parcelles du couvert végétal sur le paysage urbain de la ville de Guelma.
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5.5. Conclusion

L’analyse spatio-temporelle, reposant sur 1’utilisation combinée de la télédétection et
des indicateurs issus des métriques paysageres, a permis de détecter et de mesurer avec
précision les transformations spatiales engendrées par 1’évolution urbaine de la ville de Guelma

sur une période de plus de trente ans (1987-2019).

Les résultats issus des analyses cartographiques et des indicateurs (PLAND, LPI, NP,
AREA_MN, LSI, Al) révélent des dynamiques marquées de régression et de fragmentation du
couvert vegétal. La proportion des terres agricoles et végetalisées a fortement chuté, passant de
65,8 % en 1987 a41,8 % en 2019. Apres une phase d’expansion entre 1987 et 2003, les surfaces
forestieres ont également connu un recul significatif. Parallélement, les zones urbanisées n’ont

cesse de croitre, atteignant 15,2 % en 20109.

Les indicateurs de structure spatiale mettent en évidence une fragmentation croissante :
réduction de la taille moyenne des parcelles végétales (AREA_MN), augmentation du nombre

de fragments (NP), complexification des formes (LSI) et affaiblissement de 1’agrégation (Al).

IIs révelent non seulement une réduction de la taille moyenne des Tlots végétalises, mais
aussi une intensification de leur morcellement. Ces transformations traduisent une
artificialisation accrue du paysage urbain, perturbent les continuités écologiques et

compromettent la lisibilité.

Le suivi diachronique met en évidence une évolution en deux temps : entre 1987 et 2003,
une légere progression des surfaces forestiéres a été observée, avant de céder place, entre 2003

et 2019, a une phase marquée de régression, en lien avec I’intensification de 1’artificialisation.

Dans le méme temps, les surfaces urbanisées ont connu une croissance continue sur
I’ensemble de la période, atteignant 15,2 % en 2019, traduisant un processus soutenu

d’étalement urbain aux dépens des terres agricoles et des espaces vegétaliseés.

Ces tendances temporelles confirment que I’urbanisation croissante de Guelma
s’accompagne d’une érosion progressive du patrimoine végétal et des paysages agricoles,

soulignant la nécessité de mesures de préservation pour enrayer cette dynamique.

Cependant, malgré cette pression urbaine continue, Guelma conserve encore une partie
de son identité verte, notamment en périphérie, grace a la présence de structures végétales

majeures telles que les foréts et les terres agricoles. Ce constat met en lumiére a la fois la
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vulnérabilité de ce patrimoine écologique et I’opportunité stratégique d’en préserver les

composantes les plus structurantes.

L’utilisation des métriques paysageres s’est révélée particulierement pertinente pour
¢valuer de maniére objective les mutations de 1’espace végétalisé urbain. Le modele développé
dans cette étude constitue un outil d’aide a la décision, utile pour diagnostiquer 1’état de
conservation des espaces verts et orienter les politiques de planification urbaine en faveur d’un

développement plus équilibré.

Enfin, une relation plus équilibrée entre la ville et son environnement naturel apparait
comme un facteur déterminant pour assurer la durabilité et la résilience territoriale de Guelma
face aux dynamiques d’urbanisation a venir. L’analyse spatiale a également mis en évidence

une forte consommation des ressources naturelles au sein du tissu bati.

Afin de confronter ces résultats aux perceptions des habitants et d’en Vérifier la
pertinence sur le terrain, une enquéte pilote sera menée a 1’échelle d’un quartier périphérique,
marqué par un contraste entre un centre bati ayant Iargement CONSOMME Ses ressources

naturelles et des franges périphériques encore préserveées.

Le chapitre suivant présentera la méthodologie de cette enquéte, destinée a éclairer les
dynamiques de consommation et de préservation des ressources naturelles dans le tissu urbain

de Guelma.
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Chapitre 6. Perception du végétal en milieu urbain : enquéte pilote dans un quartier
périphérique de Guelma

6.1. Introduction

En urbanisme, le végétal est percu comme un composant essentiel de 1’espace naturel,
en lien avec une conception écosystémique de la ville (D.U.V.1.G.N.A.U.D.P., 1974). Au-dela
de sa dimension écologique, il contribue au confort urbain et au bien-&tre des habitants, en
générant des ambiances, en facilitant les interactions sociales, et en offrant des qualités

sensibles telles que I’ombre, la fraicheur ou la présence de la faune.

La perception du végétal en ville dépasse I’analyse experte et s’ancre dans I’expérience
quotidienne des habitants, pour qui il représente un facteur clé du bien-étre et de la qualité
esthétique du cadre de vie ( Balay, 2012;Balay & Bruneau, 2013).

A Iéchelle du quartier unité urbaine regroupant de 2 500 & 25 000 habitants (Agboola
et al., 2018) , les espaces végétalisés jouent un réle essentiel face aux déséquilibres induits par
I’urbanisation rapide (Tok et al., 2020). lls participent a renforcer le lien social, a favoriser le
bien-étre collectif et a maintenir un cadre de vie sain (Broadbent, 1990 ; Song & Knaap, 2003
; Peter et al., 2010 ; Middleton, 2010 ; Francis et al., 2012 ; French et al., 2014 ; Sallak, 2019 ;
Bechaa et al., 2024 ; Lamari & Lazri, 2024).

Contrairement a la planification classique, la planification écologique intégre les
composantes biophysiques pour préserver les équilibres naturels (F.A.L.Q.U.E.M., 1972), en

se fondant sur les usages quotidiens et les valeurs percues par les usagers.

Ce chapitre vise a exposer la méthodologie adoptée dans le cadre de cette recherche. Il
s'agit de définir une approche scientifique rigoureuse, combinant des méthodes qualitatives et
quantitatives, afin de répondre aux objectifs fixés. Le modeéle d’analyse repose sur une
complémentarité méthodologique, mobilisant diverses techniques de collecte de données, et
permettant une mise en regard entre les perceptions des usagers et les résultats issus de I’analyse

spatiale.

Cette démarche poursuivait un double objectif : d’une part, amorcer un premier échange
avec les habitants afin d’évaluer leur disponibilité et leur réceptivité a I’enquéte ; d’autre part,
confronter les représentations subjectives des usagers aux dynamiques spatiales objectivées par

I’analyse précédente.
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6.2. Investigation in situ des perceptions habitantes

Cette étape vise a confronter les représentations subjectives des usagers aux dynamiques
spatiales mises en évidence par 1’analyse précédente. L’étude porte sur un quartier urbain
périphérique situé au nord-est de la ville de Guelma, appréhendé a travers une enquéte pilote
menée aupres des habitants, et étayé par une observation préalable orientée selon des critéres

d’analyse spatiale.

6.2.1. Justification scientifique de ’enquéte pilote

e Articulation entre analyse spatiale et perception habitante :

L’analyse cartographique, reposant sur 1’utilisation de métriques paysagéres, offre une
lecture objectivée de 1’évolution de la végétation urbaine a travers le temps. Cependant, ces
données quantitatives, bien qu’indispensables, ne traduisent pas la maniére dont les habitants

percoivent, expérimentent et s’approprient les espaces végétalisés.

L’enquéte pilote vient ainsi enrichir 1’analyse spatiale en introduisant une dimension sensible

et sociale, indispensable a une compréhension plus globale et intégrée du paysage urbain.

e Approfondissement des résultats cartographiques par I’exploration in-situ :
La mise en relation des résultats cartographiques avec les perceptions habitantes permet
d’évaluer la pertinence des indicateurs utilisés, notamment en ce qui concerne leur impact réel

sur la qualité du cadre de vie.

Un quartier identifié comme fortement végétalisé sur le plan spatial peut, par exemple, ne
pas étre percu comme tel par les usagers si les espaces verts y sont peu accessibles, mal

entretenus ou faiblement intégrés aux usages quotidiens.

e Du macro au micro : de la ville au quartier

L’analyse spatiale menée a 1’échelle de la ville, a partir des métriques paysageres, fournit
une vision globale des dynamiques de végétalisation et des déséquilibres territoriaux. Toutefois,
cette approche objectivée nécessite d’étre complétée par une lecture située, a 1’échelle de la vie
quotidienne des habitants.
Dans cette perspective, 1’enquéte pilote menée dans un quartier périphérique de Guelma
constitue une déclinaison méthodologique a 1’échelle locale. Elle permet de tester les outils de
collecte (questionnaires, entretiens, observations), d’en évaluer la clarté, la recevabilité et la

pertinence auprés des usagers, tout en identifiant les éventuels biais d’interprétation.
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Ce passage de ’échelle macro a 1’échelle micro participe ainsi a une meilleure compréhension
des interactions entre formes urbaines, perceptions habitantes et qualité écologique percue, tout

en préparant I’adaptation des outils d’analyse a d’autres contextes urbains similaires.

6.2.2. Critéres de sélection du quartier périphérique POS-Nord

e Cohérence temporelle avec les données cartographiques

Le quartier POS-Nord a éte initialement occupe en 1986, ce qui le rend pleinement intégré
dans les trois périodes d’analyse cartographique retenues (1987, 2003 et 2019). Cette ancienneté

garantit une lecture temporelle cohérente des transformations végétales a 1’échelle locale.

Implanté sur un sol historiqguement agricole réputé pour sa fertilité le quartier a connu
plusieurs phases d’extension successives : la premiere a occupé un tiers de la surface initiale,
puis les extensions ultérieures ont progressivement grignoté les terres agricoles restantes,

malgré leur valeur productive.

Toutefois, I’expansion de 1’urbanisation a été contenue dans cette direction, du fait de deux
contraintes majeures : d’une part, les réglementations limitant la consommation des sols
agricoles (dans un souci de lutte contre leur artificialisation) ; d’autre part, la proximité du lit

majeur de I’Oued Seybouse, qui agit comme une frontiére physique et écologique.

Ainsi, le POS-Nord constitue un terrain d’étude particuliérement pertinent, en raison de sa
stabilité morphologique sur le temps long, qui permet une lecture fiable des transformations
paysageres entre 1987, 2003 et 2019.

Cette continuité spatiale, conjuguée a la complexité des interactions entre urbanisation
planifiée, potentialité agricole des sols et contraintes géomorphologiques notamment la
proximité de 1’Oued Seybouse en fait un cas exemplaire pour 1’analyse diachronique de

I’évolution du végétal en contexte urbain.

e Cas typique d’une urbanisation périphérique planifiée
Le POS-Nord incarne un exemple représentatif de 1’urbanisation périphérique issue des
politiques post-indépendance, caractérisée par une trame urbaine planifiée, une densité modérée

et une dominante d’habitat social.

e Accessibilité spatiale et valeur sociale des aménagements
L accessibilité du quartier, combinée a son occupation résidentielle stable, a facilité la mise

en ceuvre logistique de I’enquéte de terrain.
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Par ailleurs, la densité moyenne de population et la diversité modérée des profils
sociologiques offrent des conditions propices a 1’analyse des interactions entre forme urbaine,

végétation et perception habitante dans un cadre représentatif des périphéries algériennes.

e Présence d’enjeux paysagers et écologiques

Enfin, L’analyse diachronique du POS-Nord révéle une densification progressive du bati et
une régression des espaces végétalisés, conséquence des extensions urbaines successives depuis
1986.

Implanté sur un sol agricole fertile, le POS-Nord illustre les tensions entre urbanisation
planifiée et préservation des terres productives, 1’extension progressive du bati ayant entrainé
une forte consommation d’espaces naturels.

L’artificialisation croissante du quartier est désormais limitée par des réglementations
protégeant les terres agricoles et par la présence naturelle de 1’Oued Seybouse, qui agit a la fois
comme barriére a I’urbanisation et élément clé a préserver dans le cadre d’une trame verte et
bleue.

Dés lors, Le POS-Nord constitue un cas d’étude exemplaire pour analyser les défis actuels
de I’écologie urbaine, notamment 1’¢quilibre entre développement urbain, conservation

écologique et adaptation des formes urbaines aux spécificités environnementales.

6.3. Meéthodologie du travail
La méthodologie adoptée dans ce travail de recherche repose sur I’articulation de trois

composantes fondamentales :

1- Le quartier résidentiel comme cadre spatial de référence

Le quartier constitue 1’unité spatiale d’observation au sein de laquelle se manifestent les
phénomenes étudiés. Il intégre a la fois des composantes baties (batiments, voirie,
infrastructures, mobilier urbain...) et naturelles (espaces verts, végétation, plans d’eau...),
représentant ainsi un écosysteme urbain dans lequel les dynamiques paysageéres prennent forme.

2- Les usagers comme acteurs perceptifs

Les habitants ou usagers réguliers du quartier sont considérés comme des acteurs
essentiels dans la production de sens autour du paysage urbain. Leur expérience quotidienne
leur permet de percevoir et d’évaluer les phénomenes physiques et esthétiques liés a la présence
végétale, ce qui justifie leur mobilisation dans I’enquéte.

3- Le scénario méthodologique
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La démarche s’inscrit dans une perspective de conception urbaine attentive a la qualité
des éléments végétaux. Il s’agit de définir, en amont, les attributs souhaitables de la végétation
urbaine, afin de promouvoir un modéle d’aménagement respectueux des dynamiques
écologiques. Les usagers et le questionnaire forment ainsi les deux instruments centraux de
cette stratégie méthodologique.

La Figure V1.1 illustre la structure de cette étude méthodologique.

Projet : Méthodes /approches

L'enquéte par questionnaire est l'outil privilégié pour
cette intégration. Deux caractéristiques caractérisent
son utilisation :

A

Enquéte Résidents

Lobjet : Quartier résidentiel

Espace vert « Forets, Végétations ... »

déséquilibre
sanitaire

Environnement naturel
(parcs, végétation,
plans d’eau, -
ensoleillement ...)

Mauvaise
sociabilité

| Environnement o
construit I n "‘n
(infrastructures, o . o ~
mobilier, batiments ...) L'usager qui fréquente cet environnement “ﬂ @u

B qui pergoit et ressente un ensemble de i

Quartier résidentiel Py

périphérique « Habitations, phénomeénes physiologiques .

Equipements ,Rues ... »
Croissance urbaine...

Sujet : Lusager / habitant

Figure VI. 1 Structure de I’étude (Auteur, 2022).
6.3.1. Cadre spatial de I’étude
6.3.1.1.  Localisation géographique de la ville

La wilaya de Guelma, située dans le Nord-Est algérien, occupe une position stratégique
entre les Hautes Plaines et la bande tellienne. Elle se distingue par un relief vallonné, un climat
méditerranéen semi-humide, ainsi qu’une forte vocation agricole. Une présentation détaillée
des caractéristiques géographiques, climatiques et socio-économiques de la ville a été

développée dans le chapitre 4.

6.3.1.2.  Localisation géographique du quartier

Le périmétre d’analyse est défini par le POS-Nord, couvrant la partie nord-est de la
commune de Guelma. Ce quartier résidentiel, implanté a partir de 1986, constitue I’une des
extensions urbaines planifiées en péripherie, en réponse aux besoins croissants en logements

dans la période post-indépendance.
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Bordé au nord par des terres historiquement agricoles et a ’est par le lit de 1’Oued
Seybouse, le POS-Nord est caractérisé par une trame urbaine rationnelle, une densité modérée,
et des enjeux paysagers significatifs en lien avec la présence de végeétation et la proximité de

ressources naturelles.

*

e

J

L_'
Guelma

Légende: Cas d’étude |:| 0 2 4Km

Figure V1. 2 Situation géographique de [’aire d’étude (Auteur, 2022).
6.3.2. Méthode

6.3.2.1.  Protocole d’enquéte pilote

L’enquéte a été réalisée au début du mois de mars 2022, ciblant sur les trois extensions
successives du quartier POS-Nord de la ville de Guelma. Le protocole d’investigation a consisté
a administrer un questionnaire structuré a un échantillon aléatoire d’usagers du quartier, en

privilégiant d’abord les participants volontaires afin d’assurer une bonne réceptivite.

La figure V1.3 (page suivante) présente le périmétre couvert par I’enquéte ainsi que la
répartition des répondants au sein du quartier. La méthodologie de cette étude s'articule autour
de quatre étapes principales, allant de la préparation du sondage a I’analyse des résultats.
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Figure VI. 3 Schéma du processus méthodologique (Auteur, 2022).
1- Etape 01 : Elaboration du questionnaire (Approche Quantitative et Qualitative)

Cette premiere phase méthodologique est dédié¢e a la conception de ’outil de collecte des
données, a savoir un questionnaire structuré combinant des volets quantitatifs et qualitatifs. Ce
questionnaire (Voir Annexe 03) a été concu pour explorer les différentes dimensions de la

valeur attribuée aux espaces végétalisés, en lien avec le bien-étre résidentiel.

e Structure du questionnaire :
Le questionnaire a été concu de maniere exhaustive pour recueillir des informations
multidimensionnelles, essentielles a I’étude des valeurs de la végétation. Il est organisé en cinq
rubriques principales et a été élaboré en francais et en arabe pour garantir une meilleure

accessibilité et compréhension Chaque rubrique vise a explorer un aspect spécifique :

e Informations sur l'interviewé(e) :

Cette section initiale est dédiée a la collecte des données sociodémographiques des
participants (genre, age, lieu de résidence, comme détaillé précédemment). Ces informations
sont cruciales pour établir le profil de I’échantillon, analyser la représentativité des réponses et
identifier d’éventuelles corrélations entre les caractéristiques des répondants et leurs

perceptions ou opinions.
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e Informations theoriques :
Cette rubrique aborde les connaissances générales des répondants sur des concepts
fondamentaux liés a I’environnement, la végétation urbaine, le bien-étre, ou d’autres notions
théoriques pertinentes pour I’étude. Elle permet d'évaluer le niveau de sensibilisation et de

compréhension des enjeux par la population interrogée.

e Informations sur Guelma :

Cette partie du questionnaire s’intéresse a la manicre dont les répondants percoivent la
ville de Guelma, en mettant I’accent sur leur connaissance et leur regard sur la place et la qualité
des composantes végétales dans le tissu urbain, ainsi que leur perception des principaux enjeux
environnementaux urbains (pollution, fragmentation des espaces naturels, gestion des

ressources).

L’exploitation de ces informations vise a mettre en lumiére la relation entre les dynamiques
de développement urbain et les aspirations citoyennes en matiére de durabilité
environnementale et de qualité paysageére.

e Informations sur le Quartier :

Plus spécifiquement, cette rubrique explore les perceptions et les expériences des
habitants relatives a leur quartier de résidence (le Pos Nord). Les questions peuvent porter sur
la quantité et la qualité de la végétation présente, les usages des espaces verts locaux, les
problémes spécifiques au quartier, ou encore le sentiment d’appartenance et la qualité de vie

ressentie au niveau local.

e Informations sur votre avis dans la gestion du site :
Cette rubrique vise a recueillir des avis sur les priorités d'action, les améliorations
souhaitées, le rdle des autorités locales, et potentiellement la participation citoyenne a la prise
de décision. Cette rubrique est essentielle pour formuler des recommandations concrétes et

adaptées aux attentes de la population par I’ensemble des répondants.

e Axes explorés par le questionnaire :

Indicateurs Objectif Questions

e Valeur de bien- | @ Evaluer la perception | ® La végétation est-elle présente dans
étre de la végétation votre quartier ?
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enquéte pilote dans un quartier

environnemental

e Valeur de
conscience
écologique

° Valeur b
paysagere

° Valeur de °
satisfaction
résidentielle

comme indicateur de

qualité de vie.

Apprécier la
sensibilité des
habitants a la

préservation végétale
et leur engagement
personnel.

Mesurer
I’attachement
esthétique ou
fonctionnel aux

éléments végétaux.

Identifier la
satisfaction  globale
des habitants en lien
avec la présence
végétale.

Selon vous, quel est le pourcentage
de végétation par rapport a la surface
batie ?

Avez-vous pris des initiatives privées

pour végétaliser votre environnement
?

A vos yeux, la présence de végétation
en ville est-elle indispensable,
secondaire ou négligeable ?

Souhaitez-vous  voir  disparaitre
complétement les espaces vegétalisés
pour permettre de  nouvelles
constructions ?

Quels sont, selon vous, les principaux
problemes liés a la végétation dans
votre quartier ?

Comment évaluez-vous votre

quartier en général ?

La vegeétation dans votre quartier
vous semble-t-elle suffisante pour
assurer un cadre de vie agréable ?

Table VI. 1 Indicateurs utilisés pour estimer les valeurs environnementales (Auteur, 2022).

Les espaces verts sont systématiquement considérés comme un indicateur de la qualité

environnementale en milieu urbain. Dans cette perspective, I’analyse du role de la végetation a

I’échelle du quartier repose sur un ensemble de critéres d’évaluation et d’indicateurs de

durabilité.

A cet égard, les quatre fonctions fondamentales de la ville habiter, se déplacer, travailler, se

recréer sont retenues comme critéres d’analyse. Les indicateurs associés sont représentes par

les réactions des usagers, traduisant différentes formes de valeurs attribuées aux espaces

végétalisés (Figure V1.4).
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/ @ Valeur paysagére
@ Valeur de la quantité et les types du végétal
@ Valeur de participation des usagers

®— Travailler @ Valeur de conscience

Figure VI. 4 Diagramme des critéres et indicateurs (Auteur, 2022)

2- Etape 02 : Collecte des données (Echantillonnage et Terrain)

e Cas d'étude : Cette étude porte principalement sur sur le plan d’aménagement du
territoire nord de la ville de Guelma, une zone qui compte environ 6500 habitants. Ce
ciblage précis permet une analyse contextuelle et pertinente.

e Taille de I'échantillon : Un échantillon de 363 individus a été déterminé pour cette
étude. Le calcul de la taille de I’échantillon a été effectué selon la formule statistique

suivante :

n=t2xpx(1—p)/m2
Ou:

= nreprésente la taille de I'échantillon.

= t est la valeur du coefficient de la loi normale centrée réduite
correspondant au niveau de confiance souhaité.

= p est la proportion de la population présentant la caractéristique étudiée
(souvent estimée a 0.5 pour maximiser la taille de I’échantillon en
I’absence de données préalables).

= m est la marge d'erreur tolérée.

3- Etape 03 : Traitement des données (Logiciel SPSS)

Une fois les réponses aux questionnaires collectees (en ligne et sur le terrain), les données brutes
sont soumises a un traitement rigoureux. Ce traitement est effectué a I’aide du logiciel
statistique SPSS, qui permet des analyses statistiques avancées, le nettoyage et I’organisation

des données en vue de leur interprétation.
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4- Etape 04 : Analyse et Interprétation

La derniére étape, mais non des moindres, consiste en I'analyse approfondie et I’interprétation
des résultats obtenus apres le traitement SPSS. C’est a ce stade que les tendances, les
corrélations, les disparités et les schémas significatifs sont identifiés.

6.4. Résultats et Discussion

6.4.1. Effectifs et caractéristiques personnelles des répondants
6.4.1.1.  Répartition selon le genre
La répartition selon le genre révele une Iégére prédominance des répondants masculins
(56%) par rapport aux répondantes féminines (44%). Bien que I’échantillon ne soit pas
parfaitement équilibré en termes de genre, cette différence reste raisonnable (Tableau V1.2).

Sexe Effectif Pourcentage
Masculin 203 56%
Féminin 160 44%

Table VI. 2 Répartition des répondants selon le genre (Auteur, 2022).

6.4.1.2.  Répartition selon la tranche d’dge
L’analyse par tranche d’age montre que la majorité des répondants se situent dans la
catégorie des adultes jeunes et d’age moyen, soit entre 21 et 50 ans, représentant un total de
78% de I’échantillon (24% + 28% + 26%). Plus précisément, la tranche d’age 31-40 ans est la
plus représentée (28%), suivie de pres par les 41-50 ans (26%) et les 21-30 ans (24%), comme

le montre le tableau VI.3.

La distribution des répondants est particulierement significative, car elle révéle une
prédominance des tranches d’age actives, souvent composées de chefs de famille ou de
personnes disposant d’une vision construite de leur environnement et de leurs besoins en
matiére d’aménagement. Les jeunes (16-19 ans) et les personnes agées (50 ans et plus) sont,
comme fréquemment observé dans les enquétes, moins représentés, bien que leur contribution
demeure pertinente. La forte participation des adultes d’age moyen confere une certaine
Iégitimité aux perceptions recueillies sur des thématiques telles que le bien-étre et la qualité de
vie, ces groupes étant généralement les plus concernés par les politiques d’aménagement du

territoire.
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Tranche d’age Effectif Pourcentage
15-20 44 12 %
21-30 87 24 %
31-40 101 28 %
41-50 94 26 %

51 et plus 37 10 %

Table VI. 3 Répartition des répondants selon la tranche d’dge (Auteur, 2022).

6.4.1.3.  Répartition selon le lieu de résidence
Le tableau V1.4 présente la répartition des répondants selon leur lieu de résidence au
sein du district nord de Guelma. Cette répartition s’avere significative et mérite une attention
particuliére, en raison des speécificités propres a chaque zone. La " Zone 01 du quartier” est la
zone la plus représentée (43%), suivie de la™ Zone 02 du quartier” (31%) et de la " Zone 03 du
quartier” (26%).

Lieu de résidence Effectif Pourcentage
Zone 01 du quartier 155 43 %
Zone 02 du quartier 113 31 %
Zone 03 du quartier 95 26 %

Tableau V1.4 Répartition des répondants selon le lieu de résidence. (Auteur, 2022)

La distribution géographique des répondants revét une importance particuliéere dans
I’interprétation des résultats. La surreprésentation des habitants de la Zone 01 partie d’origine
du quartier suggére que leurs opinions, potentiellement enrichies par une connaissance
approfondie de I’histoire locale, influencent de manicre significative I’ensemble des réponses.
Bien qu’il ne s’agisse pas nécessairement d’un biais, cette prédominance appelle a une lecture
différenciée des données. Il serait ainsi pertinent d’examiner si les perceptions relatives a la
valeur de la végétation et au bien-étre varient selon les sous-zones. Les résidents de la Zone 01
pourraient accorder une importance particuliére a la conservation des espaces verts historiques,
tandis que ceux des zones d’extension (Zones 02 et 03) pourraient exprimer un besoin accru de
création de nouveaux espaces végétalisés. Prendre en compte ces distinctions permettrait de
formuler des recommandations d’aménagement plus ciblées, en adéquation avec les spécificités

et les attentes propres a chaque segment du quartier (Figure V1.5).

180



Chapitre 6. Perception du végétal en milieu urbain : enquéte pilote dans un quartier
périphérique de Guelma

5 N~

,
i

iExtention
} '2«zone

Quartier
«zZone 01 »

Figure V1. 5 Vue aérienne du quartier d'étude a Guelma avec ses extension (Auteur, 2022).
6.4.2. Analyse des perceptions associées aux valeurs urbaines
6.4.2.1.  Lavaleur du bien-étre
Cette section interroge la valeur du bien-étre des usagers, en particulier a travers leur
perception du pourcentage d’espaces verts par rapport au bati dans leur quartier, ainsi que les

problemes liés a la dégradation de la couverture végétale.

Sur ’ensemble des personnes interrogées, 239 répondants (soit 66 %) ont exprimé un
avis négatif quant a la présence de végétation, signalant un manque manifeste de verdure dans
leur environnement (Figure V1.6). Ces usagers constituent le groupe principal retenu pour
I’analyse des profils socio-démographiques, du niveau de satisfaction résidentielle et de

I’impact psychosocial li¢ a la végétation urbaine.

Ce constat initial traduit une certaine dissonance entre les habitants et leur
environnement immeédiat, illustrant un déficit d’harmonie paysagere percu. En conséquence, la
demande sociale en faveur d’une planification plus verte et d’une meilleure qualité

environnementale s’en trouve renforcée.
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Ces résultats corroborent les conclusions de Bourdeau-Lepage, Langlois et al. (2012),
qui, dans une enquéte menée aupres de 150 personnes, ont mis en évidence les liens étroits entre

espaces verts urbains et bien-étre ressenti des citadins.

80% 66%

S 60% |

Bic

S 40% 29%

=)

0% _ C—
Réponses

m 50% Végétation, 50% Bati = 25% Végétation, 75% Bati
m00% Veégétation, 100% Bati

Figure VI. 6 Répartition des réponses concernant la valeur du bien-étre (Auteur, 2022).

Il s’agit ici de mobiliser deux types de critéres : d’une part, le critére politique, et d’autre
part, celui relatif a la relation entre 1’étre humain et son environnement. L’intervention se fait
simultanément sur le sujet, a savoir le citoyen, et sur 1’objet, en 1’occurrence 1’espace vert
urbain.

Conformément aux travaux antérieurs menés en France entre 1994 et 2013 (notamment
Boutefeu, 2009), portant sur la place de la nature en ville, I’accent est mis sur la sensibilisation
environnementale. En effet, seule une prise de conscience accrue, accompagnée d’un
renforcement des connaissances, est susceptible de modifier durablement les comportements.
Dans cette perspective, I’éducation a I’environnement qu’elle soit formelle (dans le cadre
scolaire), informelle (campagnes de sensibilisation), ou encore professionnelle (formation
continue) apparait comme un levier fondamental pour promouvoir la présence de la nature en
milieu urbain et accroitre le niveau de conscience environnementale des citoyens. Ces
démarches s’avérent indispensables pour faire évoluer les attitudes et doter les individus des
capacités nécessaires a I’évaluation et a la prise en charge des enjeux environnementaux qui les

entourent.

Pour renforcer la fiabilité de ces constats, les données ont été validées par I’étude de
Chelkoff & Balay (1991), mettant en lumiére 1’importance du ressenti et de 1’investissement

des habitants dans les espaces urbains pour forger un lien écologique sensible.
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6.4.2.2.  Lavaleur de conscience environnementale
Cette dimension est illustrée par deux graphiques (Figure VI.7). Ces deux questions
abordent des aspects relatifs a la prise de conscience des citoyens concernant les enjeux de la
végétation au sein du quartier et aux services de proximité qu'elle offre. Les résultats révelent
que 80,20 % et 69,80 % des habitants des quartiers enquétés reconnaissent que les espaces verts
constituent un élément essentiel du cadre de vie. Cependant, les résidents attribuent la

responsabilité exclusive de leur gestion a I’Etat, sans envisager une implication plurielle.

3,

16,70%

Considérez-
vous que la
végétation en
ville :

Avez-vous pris
une initiative
privée dans
votre quartier ?

69,8%

mOui

Non m Indisponsable Secondaire  m Négligeable

Figure VI. 7 Répartition des réponses concernant la valeur de conscience environnementale (Auteur,
2022).

Face a ce constat, il devient nécessaire de mettre en place un processus de sensibilisation
a la valeur de ces espaces, comme le suggére Balay (2012). Ce processus devrait renforcer la
conscience collective autour des enjeux liés aux espaces verts et encourager une gouvernance

plus partagée.

A cet égard, les recommandations suivantes sont formulées sur la base d’études
pertinentes (Akpinar, A., 2014 ; Alcock, 1., White, M. P., Wheeler et al., 2014) :
- Organiser les agences spécialisées dans la gestion des espaces verts en clarifiant les rles
de chaque organisme et en favorisant leur coordination.
- Assurer une formation continue du personnel ;
- Encourager le partage d’expériences par le biais de réseaux collaboratifs a caractére

public ;
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- Renforcer le role des associations de protection de 1’environnement, sensibiliser
davantage le public et encourager la création de nouvelles associations spécifiques aux
espaces verts, afin d’¢largir le champ d’action des acteurs engaggés.

- Créer une agence publique environnementale, inspirée de I’Agence d’écologie urbaine
de Paris, pour orienter le développement des espaces verts, coordonner 1’ensemble des
dynamiques urbaines et accompagner les mutations environnementales du territoire.

- Favoriser la participation citoyenne dans les processus d’aménagement afin de garantir

une meilleure appropriation sociale et une satisfaction durable des usagers.

6.4.2.3.  Lavaleur de satisfaction
Les résultats relatifs a la valeur de satisfaction, présentés dans les diagrammes (Figure
V1.8), indiquent que les répondants expriment, de maniére générale, une insatisfaction vis-a-vis
de I’état des espaces verts dans I’ensemble du périmétre étudié. Cette tendance révele une
demande sociale croissante en faveur d’espaces naturels de qualité au sein du tissu urbain.

Cette insatisfaction s’explique par plusieurs facteurs :

- Une planification déficiente et une conception inadaptée des espaces verts,
- Un manque de ressources pour assurer leur entretien,

- Etsurtout, un modele de gouvernance inefficace.

Les différents acteurs impliqués dans la gestion des espaces verts n’assument pas
clairement leurs réles respectifs, et leur coordination reste limitée. Ces constats sont étayés par
les travaux de Tok, E., Agdas, M. G. et al. (2020) et de Marion, L. (2014), qui soulignent la

faible efficience des structures de gestion en contexte local.

Comment
évaluez-vous

ﬁtes-vous
satisfait de votre

votre quartier ? quartier ?
16,70%
77,8 %
®Oui
m2.5/10 7,5/10 m0/10 Non

Figure VI. 8 Répartition des réponses concernant la valeur de la valeur de satisfaction (Auteur, 2022).
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6.4.2.4.  Lavaleur paysagere
Les résultats relatifs a la valeur paysagére indiquent que les habitants ont une perception
claire des ¢léments naturels dotés d’une valeur esthétique, en particulier la végétation, pergue
comme 1’un des composants les plus significatifs du paysage urbain (Figure V1.9). Ces éléments
végétaux sont fréquemment associés a une image positive du cadre de vie et a une représentation
idéale de I’environnement résidentiel.

Paysagére 26,3

Environnementale 23,3

Economique 85

o
wn

Social

Climatique 1.5

Physique 17.5

|

(==
N

10 15 20 25 30

Figure VI. 9 Répartition des réponses concernant la valeur de la valeur de paysagere (Auteur, 2022).

Dans le contexte actuel, il apparait essentiel de concilier les enjeux paysagers avec les
trois piliers du développement durable : environnemental, social et économique. La qualité
paysagéere devient ainsi un levier stratégique de la durabilité urbaine. Cette approche globale
est en accord avec les conclusions de Dérioz, P., Béringuier, P. et al. (2010), qui plaident pour
une nouvelle utopie du « paysage urbain durable », intégrée aux opérations d’aménagement et

de construction.

Des recherches complémentaires, telles que celles de Fumagalli, M. C., Wylie et al.
(2013) et Berthot, C. (2019), confirment que la perception des usagers de la qualité de
I’environnement extérieur est fortement influencée par les caractéristiques physiques du milieu,

notamment 1’usage du sol et le niveau de végétalisation. Ces facteurs conditionnent a la fois le
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sentiment de bien-étre, la satisfaction résidentielle, la prise de conscience environnementale,
mais aussi ’image générale du paysage urbain.
Par ailleurs, de nombreuses recherches mettent en évidence une association croissante entre la
présence de végétation en milieu urbain et divers indicateurs psychosociaux, tels que :

o lasanté physique,

e le bien-étre mental (réduction du stress, de I’anxiété, de la dépression),

« ou encore les taux de criminalite.
Ces relations sont notamment explorées dans les travaux de Hofmann et al. (2012), Panduro &
Veie (2013), Garcia (2014), et plus réecemment del Campo Saray, F. J. M., Morales G. B et al.
(2024).

6.4.3. Observation directe

6.4.3.1. A propos de ’observation de I’aire d’étude
Dans cette phase, 1’observation directe constitue un outil méthodologique essentiel

visant a vérifier, compléter et nuancer les résultats issus de I’enquéte par questionnaire.

L’observation a été menée au début du mois de mars 2022, dans le périmétre défini par
les trois extensions du POS-Nord. Cette démarche s’est appuyée sur un cadre méthodologique
d’évaluation spatiale, congu a partir des hypothéses de recherche et des indicateurs définis lors
des phases exploratoires, afin de structurer I’analyse des dynamiques végetales au sein du tissu

urbain (analyse cartographique et enquéte).

Deux niveaux d’observation ont été distingués :
1. Premier niveau : Observation photographique
Ce premier niveau s’appuie sur la prise de vues photographiques systématiques,
couvrant différents types d’espaces publics et privés du quartier (rues, placettes, interstices,

pieds d’immeubles, espaces résiduels, etc.).

L’indicateur principal retenu a ce stade est la visibilité effective de la végétation dans
I’espace quotidien : arbres d’alignement, haies, gazons, espaces plantés, jardins privatifs

visibles depuis 1’espace public, etc.

Cette documentation permet :
- De valider ou d’infirmer les perceptions déclarées par les usagers lors de I’enquéte ;

- D’identifier les zones de dissonance entre les discours et la réalité observée ;
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- Dr’analyser la répartition spatiale de la végétation, son accessibilité, sa fonctionnalité

(ombrage, jeu, circulation, etc.), ainsi que son état d’entretien.

2. Deuxieme niveau : Observation participante

Ce second niveau d'observation s’inscrit dans une démarche qualitative et immersive, visant
a enrichir I’analyse spatiale par une compréhension sensible et vécue de 1’espace végétalisé. Il
repose sur la réalisation de parcours commentés au sein du quartier, effectués en présence de

quelques habitants volontaires identifiés lors de I’enquéte.

Ces parcours ont permis de :

- Observer ’'usage effectif des espaces végétalisés (repos, jeu, déplacement, entretien,
évitement, etc.) ;

- Recueillir les récits d’usagers sur 1’histoire des lieux, leurs perceptions du changement
paysager, et les pratiques quotidiennes associées a la végétation ;

- ldentifier des espaces valorisés, négligés ou en conflit d’usage, parfois absents des
représentations cartographiques ou des réponses aux questionnaires ;

- Appréhender les valeurs symboliques, affectives ou fonctionnelles que les habitants
associent a certains éléments végétaux (arbres plantés par la communauté, espaces

mémoriels, zones d’ombre précieuses, etc.).

6.4.4. Résultats de I’observation in-situ et Analyse du Paysage Végétal
Les observations de terrain croisées avec les données visuelles révelent des formes
d’organisation spatiale et des dynamiques paysagéres caractéristiques du tissu urbain du nord
de Guelma. dont I’interprétation est cruciale pour comprendre la valeur et le potentiel du végétal
en termes de bien-étre et de satisfaction des usagers.

e Caractéristiques Morphologiques et Occupation du Sol

L’observation in situ révele que le site se caractérise par un relief essentiellement plat
et une prédominance marquée des espaces non batis, représentant prés de 80 % de la surface
totale. Cette configuration spatiale, peu densifiée, témoigne d’un fort potentiel en matiére
d’aménagement durable et de structuration d’une trame verte. Le tissu urbain présente une
mixité d’habitats collectifs et individuels, laissant entrevoir la possibilité d’une densification

maitrisée, en harmonie avec les spécificités morphologiques du quartier (Figure V1.10).
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Figure VI. 10 Caractéristiques Morphologiques et Spatiales du Pos Nord de Guelma (Auteur, 2022)

Ces constats suggerent une opportunité réelle de repenser 1’organisation de 1’espace
urbain en intégrant davantage la nature comme levier de bien-étre, de satisfaction residentielle
et de qualité paysagere. La forte proportion de vides urbains publics, s’ils sont réaménagés de
facon réfléchie, peut contribuer a créer des lieux de vie apaisés, inclusifs et écologiquement
performants. Par ailleurs, I’absence de structuration végétale significative dans ces interstices
traduit un manque de conscience collective quant a la valeur du végétal, qui reste pourtant
essentielle a I’amélioration du cadre de vie. D¢s lors, une approche fondée sur I’observation
sensible de 1’espace permet de faire émerger des pistes concrétes pour un urbanisme orienté

vers le vivant et la satisfaction durable des usagers.

e Accessibilité et Attractivité des Espaces Publics

Le district bénéficie d’une excellente accessibilité, ce qui est un atout majeur pour la
fréquentation de ses espaces publics (Figure VI.11 , V1.12). Les observations indiquent que ces
espaces attirent une population variée, non seulement les résidents du quartier, mais également
des habitants de toute la ville de Guelma, et ce, toutes tranches d’ages confondues.

Cette attractivité est particulierement notable durant la saison estivale, notamment en
soirée. Cette forte fréquentation atteste de la valeur sociale et récréative des espaces extérieurs,
méme en I’absence d'aménagements optimaux. Elle démontre un besoin manifeste de lieux de

détente et de sociabilité, essentiels au bien-étre collectif (Figure VI1.11).
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Figure VI. 11 Accessibilité et usage social des espaces publics dans le Pos Nord. (Auteur, 2022)

e Déficits et Potentiels des Espaces Verts Aménagés

Malgré cette fréquentation, le quartier souffre d’un manque considérable d’espaces de
détente aménagés et entretenus. Seule une place est identifiée, et son état degrade, voire son
caractére "abandonné" (Figure VI1.12), limite séverement sa capacité a offrir un bien-étre

paysager et une satisfaction aux usagers.

Figure VI. 12 Déficits et potentiels des espaces verts aménagés dans le périmetre du POS Nord (Auteur,
2022)

Il existe cependant des noyaux d’espaces verts sous-exploités :

- Trois placettes de forme rectangulaire ont été identifiées. Parmi elles, deux grandes
placettes situées a I’entrée de la cité, bien que pouvant apporter une certaine esthétique
grace a leurs espaces verts ;

- Unetroisiéme placette se trouve a proximité de la zone agricole, offrant des opportunités
d'intégration paysagere avec I’environnement naturel.

- Le (POS) de la partie nord de la ville marquée par une "trame verte" qui représente des
espaces verts de différentes végétations. Ce cadre réglementaire est une base précieuse

pour le développement futur.
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e Potentiel Paysager et Manque de Conscience Végétale

Le Pos nord de Guelma est doté d’un cadre paysager naturel exceptionnel, qui contraste
fortement avec le déficit d'aménagements verts internes. La partie sud du quartier est
particulierement riche : Elle s’ouvre sur des étendues agricoles avant de s’élever vers un massif
montagneux, générant une continuité paysagere marquée par la verdure et la qualité des vues
(Figure V1.13). Cette zone inclut notamment une corniche le long de la route nationale, qui
représente non seulement un point de vue privilégié sur le paysage environnant, mais aussi un
potentiel d’aménagement paysager unique. Par analogie, la partie nord du quartier est également
contigué a des terres agricoles, renforcant cette enveloppe naturelle.

Malgré cette dotation naturelle enviable, les observations révélent que la densité végétale
au sein du tissu urbain du quartier, bien qu’existante, reste insuffisante et surtout mal répartie
(Figure VI1.13). Le contraste entre la richesse végétale périphérique et la pauvreté des
aménagements verts internes est frappant. En effet, malgré les potentialités offertes par son
environnement immeédiat, il semble y avoir une déconnexion dans I’appréhension et la

valorisation du capital vegétal a I’échelle locale.

Figure VI. 13 Déficits et potentiels des espaces verts aménagés autour du POS Nord (Auteur, 2022)

Cette situation limite considérablement la capacité du quartier a exploiter pleinement
ses atouts naturels pour améliorer le bien-étre physique des usagers. Entre champs cultivés,
masses boisées et reliefs de la corniche offre des opportunités non seulement pour la
préservation, mais aussi pour I’intégration de corridors écologiques et la création d’espaces de
transition qui pourraient connecter les zones baties a ce patrimoine naturel exceptionnel. La
mise en ceuvre de politiques d’aménagement et de sensibilisation est impérative pour
transformer cette conscience latente en actions concréetes, favorisant ainsi une meilleure

intégration paysagere et une valorisation du végétal au cceur du quartier.
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6.5. Conclusion
Les apports de la télédétection et de 1’écologie du paysage ont permis de quantifier les
transformations spatio-temporelles liées a I’urbanisation de Guelma. L’analyse des métriques
paysageres montre une perte marquée du couvert végétal au sein du tissu urbain central, tandis
que I’identité verte de la ville se maintient en périphérie, grace au maintien des sols agricoles

et des formations végetales.

Afin de confronter ces constats issus de I’analyse spatiale a la réalité vécue, une enquéte
de terrain a ét¢ menée aupres des habitants d’un quartier périphérique de Guelma, choisi pour
son caractere représentatif en raison de sa localisation et de son évolution récente. L’objectif
était de recueillir la perception des résidents face a la réduction du couvert végétal dans leur
cadre de vie. Les résultats révelent une consommation importante de la végétation a I’intérieur
méme du quartier, malgré un environnement périphérique encore marqué par la présence de

paysages naturels relativement préservés.

L’¢étude met en évidence une dissonance notable entre les attentes des habitants et la réalité
des espaces verts dans ce quartier. Une majorité des répondants (77.8 des participants ont
signalé une carence notable en matiére de couverture végétale urbaine, en soulignant des
insuffisances a la fois quantitatives et qualitatives, notamment un entretien jugé inadéquat. Cette
insatisfaction se décline en quatre dimensions principales :

o Bien-étre : Les espaces verts sont percus comme essentiels a la qualité de vie, mais leur

rareté et leur état de dégradation suscitent un fort mécontentement.

o Conscience environnementale : Si 80 % des habitants reconnaissent I'importance des
espaces verts, leur gestion est percue comme une responsabilité exclusivement
publique, traduisant un faible engagement collectif.

o Satisfaction résidentielle : Seuls 22 % des résidents expriment une satisfaction quant a
leur quartier, dénoncant un urbanisme peu adapté et un entretien insuffisant.

« Valeur paysagére : La végétation est identifiée comme un atout esthétique et identitaire

majeur, mais son potentiel est limité par des aménagements fragmentés et peu cohérents.

L’observation directe corrobore ces constats : un contraste saisissant oppose le cadre naturel
alentour (zones agricoles, reliefs boisés) a la pauvreté des espaces verts amenagés dans le
quartier. Malgré une accessibilité satisfaisante et une fréquentation importante des espaces
publics, ces derniers souffrent d’'un manque d’entretien et de structuration (placettes délaissées,

absence d’équipements adaptés tels que des aires de jeux).
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Chapitre 6. Perception du végétal en milieu urbain : enquéte pilote dans un quartier
périphérique de Guelma

L’articulation entre les indicateurs issus des métriques paysageres et les données des
enquétes sociétales offre une lecture plus finement de I’impact de la perte de végétation sur le
tissu urbain. Cette diminution progressive du couvert végétal se manifeste non seulement par
une dégradation esthétique du paysage percu, mais aussi par une altération de la qualité
environnementale des espaces urbains. Le recul des structures végétales accentue
’artificialisation du cadre bati, réduit la diversité écologique et fragmente les continuités

paysageres, compromettant ainsi la cohérence du tissu urbain.

Sur le plan social, cette perte se traduit par une diminution notable du bien-étre ressenti par
les habitants : les espaces de respiration se raréfient, les Tlots de fraicheur végétale se réduisent,
aggravant les phénomeénes de surchauffe urbaine. L’appauvrissement du paysage végétal influe
¢galement sur I’identité des lieux et sur Dattractivité des quartiers, en générant des perceptions

négatives et un sentiment de dégradation du cadre de vie.

En somme, 1’élément végétal, par sa capacité a structurer, rafraichir et valoriser les espaces
urbains, joue un role clé dans I’équilibre et la qualité du tissu urbain : sa régression perturbe ces

fonctions essentielles et contribue a la détérioration globale de 1’environnement urbain.

La préservation de I’identité paysageére et écologique de la wilaya et de la ville de Guelma
constitue un enjeu stratégique face aux dynamiques urbaines croissantes. Dans ce cadre, la mise
en place de politiques de protection, de gestion raisonnée et de valorisation des structures
végétales apparait comme un levier fondamental pour renforcer la résilience écologique et

territoriale.
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La présente recherche doctorale a été conduite dans une perspective visant a mettre en
évidence, a travers une approche a la fois quantitative et qualitative, les interactions complexes
entre la végétation urbaine et la fabrique du tissu urbain a Guelma, en Algérie, ainsi qu’a analyser
les mutations paysageres qui en découlent, en soulignant le réle structurant de la végétation dans

C€ Processus.

Elle s’inscrit dans un contexte mondial marqué par une urbanisation accelérée et les
profondes mutations environnementales qu’elle engendre. Face aux enjeux croissants liés aux
déséquilibres paysagers dans les milieux urbanisés, la place du végétal dans la ville devient une

question centrale pour repenser les modalités de production de I’espace urbain contemporain.

Loin de constituer un simple élément de décor ou un résidu spatial, la végétation urbaine
apparait désormais comme un levier stratégique pour promouvoir une urbanité plus durable, a
I’interface des dimensions écologiques, sociales et paysageres. Son intégration dans les
dynamiques de la fabrique urbaine souleve ainsi de nouveaux questionnements relatifs aux
relations entre morphologie urbaine, occupation du sol, formes d’urbanisation et structures

végétales.

L’adaptation du concept d’écologie du paysage dans les pratiques d’aménagement urbain
peut s’opérer a travers une reconfiguration des formes urbaines. En s’appuyant sur une lecture
paysagére, cette recherche suit particulierement 1’impact de 1’élément végétal dans la structure

urbaine, en tant que composante révélatrice des logiques d’occupation du sol.

Cette analyse suppose une lecture du paysage urbain dans sa globalité, en tant que
résultante d’interactions complexes entre éléments naturels, formes baties et pratiques sociales.
L’échelle paysagere permet ainsi d’adopter une posture distanciée apte a révéler les logiques
d’organisation de la trame végétale au sein du tissu urbain, mais aussi son réle dans la structuration
des formes urbaines.

La configuration du site par ses caractéristiques topographiques, hydrologiques et
climatiques constitue un facteur majeur conditionnant la distribution des éléments végétaux et leur
intégration dans la trame urbaine. De méme, les dynamiques d’urbanisation influencées par les
réseaux viaires et les modes d’occupation du sol modifient profondément la place et la continuité

des structures végétales, générant parfois des discontinuites écologiques et paysageéres.
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Enfin, les choix d’aménagement et les représentations sociales du végétal jouent un role
déterminant. Les politiques urbaines, les dispositifs réglementaires et les perceptions des usagers
participent activement a la maniére dont la végétation est incorporée ou marginalisée dans la
fabrique urbaine. L’¢élément végétal, loin d’€tre un simple ornement, devient alors un indicateur

pertinent des tensions entre développement urbain, durabilité et qualité paysagere.

La synthese bibliographique élaborée dans ce travail a permis de positionner cette
recherche dans le cadre des études sur les interactions entre I’élément végétal et la fabrique du
tissu urbain, et d’élaborer un modele d’analyse adapté aux objectifs visés. L’investigation
méthodologique s’est d’abord appuyée sur le calcul de métriques paysagéres, permettant de
quantifier et caractériser la structure végétale au sein des quartiers étudiés. Ce travail analytique
a ensuite été complété par une enquéte de terrain réalisée au printemps, le long d’un parcours

urbain traversant divers quartiers, fréquentés par les usagers de la ville.

L’analyse et la compréhension de 1’environnement urbain ont représenté une étape
fondamentale de cette recherche, visant a appréhender les logiques spatiales et paysageres qui
fagonnent le tissu urbain de Guelma. Cette démarche s’est articulée autour de trois principaux
volets complémentaires. Le premier volet a concerné le contexte géographique et
environnemental, a travers 1’étude du patrimoine naturel et culturel, de la topographie, de
I’hydrographie, des caractéristiques géologiques et pédologiques, ainsi que du climat, notamment

les régimes de température et de précipitations.

Le second volet a porté sur le contexte démographique et socio-economique, en examinant
I’évolution de la population, la dynamique sociale et les caractéristiques économiques du territoire.
Enfin, le troisieme volet a été dédié au contexte urbanistique, incluant ’analyse de la morphologie
et des formes urbaines, 1I’étude des processus d’urbanisation influengant le tissu urbain actuel, ainsi
que I’examen de la richesse végétale de la ville. Une attention particuliére a été accordée a la place
de la végétation dans le tissu urbain de Guelma, envisagée comme un indicateur révélateur des

logiques d’aménagement, mais aussi comme un levier potentiel d’équilibre écologique, social et

paysager.

Dans cette méme logique, la reconnaissance du rdle essentiel de 1’élément végétal dans les
milieux urbains en transformation s’impose comme une priorit¢ dans les démarches
contemporaines d’aménagement durable. La présence végétale, souvent mise a mal par les
processus d’urbanisation, doit faire 1’objet d’une attention particuliere, notamment a travers la

mise en place de dispositifs généralisés d’analyse critique des formes urbaines proposées et de
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leurs impacts sur les structures paysageres. Dans ce cadre, I’écologie du paysage urbain constitue
un outil théorique et opérationnel pertinent, en ce qu’elle permet d’évaluer les mutations spatiales
induites par 1’étalement urbain, tout en tenant compte des interactions entre éléments batis, espaces

veégétalisés et dynamiques écologiques.

Cette approche met ’accent sur la nécessité de préserver les continuités écologiques et de
maintenir une connectivité spatiale fonctionnelle. Les notions de réseau vert, de trame vegétale et
de corridor écologique s’imposent des lors comme des leviers stratégiques permettant d’articuler
développement urbain et maintien des équilibres paysagers. Leur intégration dans les stratégies
d’aménagement urbain, qu’il s’agisse de projets d’extension ou de requalification de tissus
existants, traduit une volonté croissante de replacer la végétation au coeur des logiques

d’organisation urbaine.

Dé¢s lors, la végétation ne reléve plus du simple décor paysager ou d’un espace résiduel :
elle devient un élément structurant a part enticre du tissu urbain, capable d’influencer la
morphogenése de la ville contemporaine tout en répondant a des enjeux écologiques, sociaux et

spatiaux.

L’analyse de la structure végétale intégrée au tissu urbain de Guelma a été conduite a
travers une approche croisée mobilisant la cartographie spatiotemporelle et des indicateurs issus
de I’écologie du paysage, dans le but de mieux appréhender les dynamiques de transformation
urbaine. Cette démarche repose sur I’articulation de la télédétection et des Systémes d’Information
Géographique (SIG), offrant la possibilité de détecter, de mesurer et de cartographier I’évolution
de la répartition, de la continuité et de la composition des espaces végétalisés a différentes échelles

temporelles.

Grace a ’exploitation des images satellitaires, il a été possible de suivre 1’évolution de
I’élément végétal dans le tissu urbain et de mesurer les effets de 1’urbanisation sur les structures
paysageres. Cette analyse croisée entre formes urbaines et composantes végétales met en évidence
I’impact des processus d’urbanisation sur la configuration écologique et spatiale du territoire, tout
en soulignant le réle structurant que peut jouer la végétation dans la fabrique urbaine

contemporaine.

Compte tenu des enjeux liés a la transformation rapide des milieux urbains et de la pression
exercée sur les espaces végétalisés, les effets de 1’évolution du tissu urbain sur la présence, la

configuration et la fonction des structures végétales ont été particulierement examinés. Cette
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analyse a d’abord reposé sur une compréhension fine des dynamiques d’occupation et d’utilisation
des sols a travers 1’espace urbain, en s’appuyant sur une cartographie spatiotemporelle des
changements intervenus, permettant de visualiser et de qualifier les principales tendances de

mutation.

Cette premicre étape a été suivie d’une évaluation des formes paysageres produites par ces
transformations urbaines, par le biais d’indicateurs et de métriques issus de I’écologie du paysage,
permettant ainsi d’objectiver les effets de ’aménagement urbain sur la structure, la fragmentation
et la connectivité du végétal dans la ville. L’objectif de cette démarche était d’identifier dans quelle
mesure 1’élément végétal, au-dela de son role écologique, participe activement a la fabrique du

tissu urbain et au paysage urbain.

Les données extraites de ’analyse spatio-temporelle réalisée a I’échelle urbaine de Guelma,
fondée sur la classification supervisée d’images satellitaires datées de 1987, 2003 et 2019, a permis
de mettre en évidence des dynamiques territoriales contrastées, révélatrices d’un processus

d’urbanisation rapide et peu maitris¢, au détriment des composantes végétales du paysage urbain.

Les cartes générées témoignent d’une extension soutenue des zones baties, notamment vers
les secteurs sud et nord-est de la ville, marquée par un grignotage progressif des terres agricoles,
des espaces végetalisés ouverts, ainsi que de certaines zones forestiéres. Ce phénomene
d’étalement urbain s’est particuliérement intensifi¢ durant la période 2003—2019. En parallele, une
densification localisée du couvert forestier a été observée dans la partie nord-ouest, traduisant des

logiques d’occupation du sol complexes, voire contradictoires.

L’analyse diachronique des surfaces occupées par les différentes classes d’usage du sol
corrobore ces observations. La proportion des terres végétales a significativement chuté, passant
de 65,8 % en 1987 a 40,5 % en 2003, pour se stabiliser Iégérement a 41,8 % en 2019. La couverture
forestiere, en progression notable entre 1987 (7,75 %) et 2003 (17,47 %), a connu une régression
au cours de la derniére période, atteignant 15,17 % en 2019. A I’inverse, les surfaces baties ont
augmenté de maniére continue, représentant 15,2 % de la superficie totale en 2019, contre
seulement 7,6 % en 1987. Ces évolutions traduisent un basculement progressif vers une

urbanisation dominante, exercée au détriment des équilibres écologiques initiaux.

L’indice PLAND (pourcentage de la classe dans le paysage) indique une augmentation
substantielle de la classe batie (de 11,16 % a 25,12 % entre 1987 et 2019), tandis que les terres

vertes ont connu une régression marquée (de 66,92 % a 33,04 %). L’indicateur LPI (plus grande
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parcelle) souligne une fragmentation croissante du couvert végétal : la plus grande unité de terres
cultivées est passée de 64,93 % en 1987 a seulement 10,42 % en 2019. Cette discontinuité

écologique témoigne d’un affaiblissement significatif des structures végétales majeures.

Dans le méme temps, les valeurs du LPI ont augmenté dans les classes urbaine et forestiere,
révélant la coalescence de parcelles baties et la mise sous pression des milieux forestiers. La
métriqgue AREA-MN (taille moyenne des taches) suit une tendance analogue : la taille moyenne
des parcelles urbaines a fortement progressé (de 317,62 ha a 885,41 ha), tandis que celle des terres
vertes a chuté drastiqguement (de 2821,32 haa 191,71 ha), accentuant leur vulnérabilité écologique

et leur fragmentation.

Les indicateurs de structure et de forme confirment également ces mutations. Le hombre
de parcelles (NP) a augmenté de maniére significative pour les classes forestiere (de 223 a 478) et
végétale (de 121 a419), alors qu’il a diminué dans la classe batie (de 131 a 116), signe d’un mitage
croissant du paysage végétal, associé a une consolidation progressive des tissus urbains.
L’évolution des indices LSI (forme des taches) et Al (agrégation) indique respectivement une
complexification des formes et une perte de connectivité au sein des structures végétales,

notamment apres 2003.

Ces résultats traduisent de maniére convergente les effets déséquilibrants de I'urbanisation
sur I’organisation spatiale des écosystémes végétaux, et révélent 1’apparition d’un paysage urbain
de plus en plus fragmenté, hétérogene et écologiquement appauvri. Ils soulignent, en outre,
I’insuffisance des logiques de planification urbaine classiques, souvent peu sensibles aux

dynamiques écosystémiques.

En deéfinitive, cette étude valide pleinement 1’hypothése selon laquelle les configurations
spatiales de I’¢lément végétal, appréhendées par les outils de I’écologie du paysage, jouent un role
structurant fondamental dans 1’évolution du tissu urbain. Sa prise en compte s’avére indispensable
pour toute démarche d’aménagement soucieuse de durabilité, de résilience et de qualité écologique

du milieu urbain.

Parallelement & 1’analyse spatiale objectivée par les métriques issues de 1’écologie du
paysage, une enquéte pilote menée dans un quartier résidentiel périphérique de Guelma — situé au
nord-est de la ville — a permis d’explorer les représentations subjectives des habitants vis-a-vis des

espaces végeétalisés.
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Cette investigation in situ visait a confronter les dynamiques spatiales identifiées par les
outils d’analyse paysagere aux perceptions sensibles des usagers, considérés comme acteurs
perceptifs et parties prenantes de leur environnement quotidien. Le quartier, en tant qu’unité
spatiale de référence, a été appréhendé comme un écosystéeme urbain intégrant des composantes
baties et naturelles, ou les processus d’urbanisation et les mutations paysageres prennent forme de

maniére tangible.

Les résultats de I’enquéte pilote menée dans un quartier résidentiel périphérique de Guelma
ont permis de confronter les dynamiques spatiales, objectivées par 1I’analyse métrique du paysage,
aux perceptions et usages exprimés par les habitants. Le quartier, appréhendé comme un
écosystéme urbain, a révélé a travers cette investigation une conscience habitante aigué de la valeur
des éléments végétaux, souvent percus comme insuffisamment présents, mal entretenus ou

inégalement répartis.

Cette perception confirme la deuxiéme hypothese de cette recherche : La distribution
spatiale hétérogéne de la végétation, marquee par des écarts en termes de densité, de fragmentation
et de connectivité, se traduit par des inégalités d’accés aux services écosystémiques et aux
bénéfices socio-environnementaux qu’offre la nature en milieu urbain. En croisant les outils de
I’écologie du paysage et les retours issus du terrain, cette démarche met en lumiére 1I’importance
d’une planification urbaine intégrée, sensible a la fois aux structures spatiales et aux expériences
vécues, afin de garantir une justice environnementale et une meilleure qualité de vie pour tous les

citadins.

En définitive, cette recherche a mis en lumiere I'impact différenciée de I'élément végétal
sur la structuration du tissu urbain de la ville de Guelma, comme en témoignent les résultats issus
des analyses cartographiques mobilisant les métriques paysageres. La mise en regard de ces
données spatiales avec les perceptions recueillies aupres des habitants, dans le cadre de 1’enquéte
pilote, a permis de confirmer que cette distribution inégale de la végétation urbaine induit des

disparités significatives dans I’accés aux aménités écologiques et sociales qu’elle procure.

Ces constats mettent en évidence 1’importance d’une approche fondée sur 1’écologie du
paysage, laquelle permet d’appréhender I’¢lément végétal non seulement comme vecteur de
services écosystémiques, mais aussi comme un acteur structurant du tissu urbain, porteur d’identité

et de lisibilité a 1’échelle de la ville.
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En articulant les dimensions spatiales, écologiques et perceptives, cette approche rend
compte du réle du végétal dans la construction d’une expérience sensible de I’espace urbain, depuis
I’échelle territoriale jusqu’au vécu quotidien des habitants. Des lors, une planification urbaine
intégrée, attentive aux dynamiques paysageres et sociales, s’impose comme un levier central pour

accompagner la transition vers une ville durable, inclusive et résiliente.

Au-dela du périmeétre urbain, ces orientations apparaissent également essentielles pour
sauvegarder I’identité paysagere et écologique de la wilaya dans son ensemble, et renforcer la
résilience des territoires face aux defis environnementaux et aux dynamiques d’urbanisation

futures.

Cette thése propose ainsi des orientations concrétes en faveur d’une gouvernance
territoriale qui place la nature et le paysage au cceur des stratégies contemporaines d’aménagement
urbain. Ce travail entend contribuer aux réflexions et aux pratiques en cours, en offrant des pistes
pour un urbanisme plus respectueux des équilibres écologiques, plus attentif aux besoins des

habitants et plus adapté aux spécificités territoriales de villes comme Guelma.

Limites de recherche

Comme toute démarche scientifique rigoureuse, cette recherche s’inscrit dans un cadre spatial
et thématique clairement défini, garant de la cohérence de 1’analyse. Elle présente néanmoins
présente un certain nombre de limites qu’il convient de souligner afin d’en clarifier les contours.
Sur le plan spatial, 1’analyse a ét¢ délibérément restreinte a la commune de Guelma, considérée
comme cadre pertinent pour appréhender les interactions entre structures végétales et fabrique
urbaine. Toutefois, cette délimitation n’intégre pas les continuités écologiques et fonctionnelles

qui dépassent les frontieres administratives de la ville, notamment a 1’échelle intercommunale.

Par ailleurs, I’enquéte sociologique repose sur une investigation in situ menée exclusivement
dans un quartier résidentiel périphérique situé au nord de la ville de Guelma. Ce choix, dicté par
des considérations méthodologiques et logistiques propres a une enquéte pilote, constitue une

limite en termes de représentativité territoriale.

En effet, les perceptions et usages relevés ne peuvent étre extrapolés a I’ensemble des quartiers
de la ville, notamment ceux situés au centre, ainsi qu’aux périphéries sud, est et ouest, qui
présentent des caractéristiques morphologiques, sociales et paysageres potentiellement distinctes.

Les difficultés racontées
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Au cours de son élaboration, cette recherche a été confrontée a un ensemble de difficultés

concretes qui ont influencé certaines de ses étapes méthodologiques et opérationnelles. Les

principales difficultés se déclinent comme suit :

La crise sanitaire liée a la pandémie de COVID-19, survenue au début du travail, Cela a
perturbé le déroulement de la recherche scientifique et entrainé une interruption temporaire
de la phase de collecte des données, en raison des mesures de confinement généralisé.

Le manque d’ouvrages, particulierement en lien avec le contexte algérien, a constitué un
frein a I’approfondissement théorique ;

L’indisponibilité de certaines cartes et vues aériennes anciennes de la ville de Guelma ;
Le colt élevé des images satellitaires, bien que produites localement via le satellite
ALSAT-1, a représenté une contrainte majeure ;

Les incendies ayant touché la wilaya de Guelma durant la période de commande des images
ont entravé les déplacements sur le terrain et engendré un retard dans la réception des
données fournies par I’INCT, compromettant ainsi partiellement le calendrier initial de la
recherche ;

L’indisponibilité¢ du logiciel ArcGIS dans sa version originale en Algérie a nécessité
I’adoption d’une solution alternative via le logiciel libre QGIS, ce qui a demandé un temps
d’adaptation et limité certaines fonctionnalités avancées ;

La phase d’enquéte sociologique a été confrontée a un taux de non-réponse élevé parmi
certaines catégories d’habitants, limitant la représentativité de I’échantillon ;

Enfin, la difficulté de quantifier certaines observations spatiales, notamment en ce qui
concerne les usages informels ou temporaires des espaces végétalisés, a constitué une

limite méthodologique.

Implications pratiques de la recherche

Les résultats de I’étude offrent des implications concrétes pour mieux intégrer le végétal

dans la gestion urbaine et améliorer le bien-étre des habitants, parmi lesquelles :

Orientation des politiques urbaines et environnementales

Les résultats fournissent aux décideurs locaux des données quantitatives précises sur la

fragmentation, la densité et la connectivité du couvert végétal.

Optimisation de la planification écologique

La prise en compte des continuités écologiques mises en evidence permet de concevoir des

corridors verts intercommunaux.
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e Amelioration de la qualité de vie des habitants
Cette recherche peut orienter la création d’espaces verts mieux adaptés aux usages

quotidiens, contribuant au bien-étre et a la santé publique.

e Support a la gestion durable du patrimoine végeétal urbain
L’identification des quartiers les plus ou moins végétalisés offre un outil de priorisation
pour les interventions municipales, permettant d’allouer efficacement les ressources a la

reforestation ou a la végétalisation urbaine ciblée.

e Sensibilisation et participation citoyenne
Les résultats peuvent alimenter des programmes éducatifs et participatifs, renforgant la
conscience collective de I’importance du végétal dans la ville et incitant a des pratiques

respectueuses de 1’environnement.

En somme, cette recherche ne se contente pas de diagnostiquer la relation entre végétation
et urbanisation a Guelma ; elle fournit des outils et des connaissances directement actionnables
pour une planification urbaine plus durable, plus résiliente et plus centrée sur les besoins des
habitants.

Perspectives et recherche futures

La présente recherche s’est articulée autour de deux volets complémentaires : d’une part,
I’évaluation spatio-temporelle de la végétation a Guelma, et d’autre part, I’analyse de la
satisfaction des usagers concernant le végétal dans leur quartier. Ces deux axes, articulés en
continuité, ouvrent un large champ de perspectives pour des recherches futures.

e Croisement entre structure écologique et structure sociale :
Un croisement approfondi entre la structure écologique et la structure sociale apparait comme une
piste prometteuse : il s’agirait de mettre en relation les métriques paysageres (dispersion,
connectivité, fragmentation) avec les perceptions et usages des habitants, afin d’éclairer les
modalités de co-construction d’un tissu urbain durable. Ce travail combinant SIG, indices
paysagers et enquétes qualitatives valoriserait la conscience paysagere ainsi que 1’appropriation

sociale du végétal.

e A une échelle territoriale plus large (Macro-échelle) :
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-Cartographie et classement des communes de la wilaya de Guelma.
-Comparaison interurbaine avec d’autres villes méditerranéennes algériennes (Constantine,

Annaba) afin d’identifier des mod¢les paysagers régionaux.

e A une échelle plus fine (Micro-échelle) :
- Classement des quartiers selon des criteres spatiaux et sociaux :
L’analyse a I’échelle du quartier permet une meilleure compréhension de la répartition du végétal
et une hiérarchisation des quartiers selon des criteres spatiaux et sociaux, contribuant a une

cartographie fine de la qualité de vie urbaine.

e Intégration des perceptions habitantes et participation citoyenne :
- Valorisation du role social et symbolique du végétal dans les quartiers en mutation ;
- Elargissement des enquétes qualitatives a différents quartiers et acteurs ;
- Analyse des politiques urbaines et gouvernance pour mieux comprendre freins et

leviers d’une végétalisation urbaine efficace et partagée.

Ainsi, ces pistes constituent autant d’opportunités pour approfondir et diversifier la recherche sur
le végétal urbain, en articulant analyse spatiale, dimensions sociales et perspectives

d’aménagement durable.
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Annexes

Annexe 01 : Terminologie des espéces arborées en milieu urbain en Algérie

: ) JF)URNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N210 11 février 2009
ANNEXE
Nomenclature des arbres urbains et des arbres d’alignement
1. - LES ARBRES
NOMBRE NOM VERNACULAIRE NOM SCIENTIFIQUE

I Aulne glutineux Alnus glutinosa

2 Catalpa Catalpa bignonoides

3 Caroubier Ceratonia siliqua

4 Cypres toujours vert Cupressus sempervirens
5 Cypres de I' Arizona Cupressus arizonica

6 Cypres d'Ttalie Cupressus italica

7 Eucalyptus Ecalyptus ficyfolia

8 Fréne Fraxinus exelsior

9 Févier d’ Amérique Gleditschia triacanthos
10 Grevillier Grevillia robusta
11 Magnolia 4 grandes fleurs Magnolia grandiflora
12 Melia Melia azedarach
13 Mirier blanc Morus alba

14 Platane d’occident Platanus occidentalis
15 Peuplier blanc Populus alba
16 Peuplier noir Populus nigra
17 Pin pignon ou parasol Pinus pinea
18 Robinier faux-acacia Robinia pseudo-acacia
19 Saule blanc Salix alba
20 Jacaranda 2 feuilles de Mimosa Jacaranda mimosifolia
21 Tamaris de France Tamarix gallica
22 Cyprés chauve Taxodium distachum
23 Tipa Tipa tipuana
24 Palmier pheenix Pheenix canariensis
25 Palmier washingtonia Waschingtonia filifera
26 Palmier cocotier Cocos nucifera
27 Micocoulier Celtis australis
2. - LES ARBUSTES
NOMBRE NOM VERNACULAIRE NOM SCIENTIFIQUE

1 Acacia de Constantinople Albizzia julibrissin

2 Dragonnier Dracaena draco

) Sophora du Japon Sophora japonica

4 Banijan de Malaisie Ficus retusa

S Cytise faux ébénier Laburnum anagyroides
6 Lilas des Indes Lagerstroemia indica

7 Laurier rose Nerium oleander

8 Prunier Prunus pissardii

9 Arbre de Judée Cercis siliquastrum

10 Faux-poivrier Schinus nolle

11 Troene du Japon Ligustrum japonica

12 Olivier de Boh¢me Eleagnus angustifolia
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Annexe 02 : Questionnaire de I’enquéte pilote

Questionnaire adressé a la population de la ville de Guelma
« Elément végétal et qualité percue du paysage urbain »
Ce questionnaire a été établi dans le cadre de I’élaboration d’une thése de doctorat portant sur la végétation dans la
ville de Guelma ayant pour I'objectif : le rle du végétal dans la ville de Guelma.
Pour remplir ce questionnaire il suffit de mettre une croix devant la réponse choisie.
NOUS VOUS REMERCIONS POUR VOTRE CONTRIBUTION.

Informations sur 'interviewé(e) :

Sexe : D Masculin D Féminin

Age: D- de 10 ans D-de 20ans DZO-39 ans D40-60 ans D+60 ans
Niveau intellectuel : [ __] Primaire [Jsecondaire [ ] Moyen  [] Universitaire [ Autre

Profession : D Fonction libérale D Fonction publique D Retraité D Autre

Situation familiale: D Célibataire D Marié

Localité d’origine : EI Ville (citadin) D Village (rural)

Type d’habitat occupé: D Appartement D Maison individuelle |:| Habitat spontané
Informations théoriques :

Considérez-vous que la végétation en ville :
[] Indispensable [ Facultatif [] peuimportant
La végétation en ville a des enjeux : « choisir plusieurs réponses »

D Paysager D Economique I:] Physique
D Environnemental :l Social D Autres:

Par quoi se caractérise la ville idéale pour vous ?

Beaucoup de verdure D Beaucoup de constructions D Equilibre entre bati /verdure
Qu’entendez-vous par espace vert ?

D Une plante D Le parc D Le gazon D Autres:
D Un arbre D Le jardin D Tout ce qui est vert

Selon vous, quel est le role de la végétation urbaine ?

Informations sur Guelma :

Généralement, manque-t-il de verdure dans de la ville de Guelma?:
Urbain:  [] Oui [ Non [] unpeu
Peériurbain: [™] Oui ] Non [ unpeu
En général, diriez-vous que la qualité de I’environnement dans votre ville:
D S’améliore I:l Se détériore D Ne change pas avec le temps

A I’époque, par quoi la ville de Guelma a été caractérisée?:

D Sa propreté |:| Sa verdure D Son cadre bati
Autres

Est-ce-que vous fréquentez les espaces vert urbain et/ou périurbain ?
Urbain: D Oui D Souvent Périurbain: D Oui |:| Souvent
[ Non [] Peu 1 Non [] Peu

Combien de fois vous y’allez ?

Urbain: Par semaine .... Par mois ....

Par année ....
Périurbain: Par semaine .... Par mois .... Par année ....
Quelles sont les raisons pour lesquelles vous fréquentez un espace vert et naturel ? « choisir plusieurs réponses »
I:l Besoin de calme, la propreté et verdure D Profiter de la beauté du paysage |:| Pique-niqut-.z
[ Promenade et détente [] Jeux d’enfants [ Autres motifs

|:| Amis, famille D Pratique d’un sport
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Allez-vous a I'espace vert :
[ seul [ Avec ami(s) [CJaveca famille
Vous fréquentez souvent le méme espace vert ?

I:l Oui |:| Non

LB QUEI? & ...ttt es e e e e s e s e R SRR R e R R R e SRt e R s R e b e R SR st eee s s e e e enneenneen
Si oui, pourquoi ? « choisir plusieurs réponses »

] richesse de la flore (végétaux, arbres, fleurs,...) [ f)valeurs historiques et architecturales

sécurité
D tranquillité , calme
Quelles sont les raisons qui vous poussent a ne jamais fréquenter d’espaces verts urbain ? « choisir plusieurs réponses »

D Trop loin de chez vous D Trop de monde
Vous ne vous sentez pas en sécurité

D Cela ne vous intéresse pas
D Ne correspond pas a ce que vous recherchez

D Vous n'avez pas le temps
Quels sont les problémes environnementaux majeurs dans votre ville a I’heure actuelle ? « choisir plusieurs réponses »

D Les déchets I:I Le transport urbain |:] La dégradation du cadre bati
[] ta pollution atmosphérique [] Le manque d’espaces verts ] Autres........ccc..

D Autres motifs

Existe-t-il des associations de protection de I’environnement dans votre ville ?
D Oui D Non D Je sais pas

S O, L@ UIONIOS 2t s, cusvuusvovsnsusnaussiamsnssmsasssmsssnsssasmsussessns nsssuss s s s se6 3V sHoTRARNS THRERSFHH SRS SRR F AT ATRORERAHD

Si oui, participez vous ou vos enfants a cette association ?

D Oui D Non

STOUI, 12 QUEIIE?:........ sttt st e e e s e
Y a-t-il des actions d’information et de sensibilisation sur I’environnement dans votre ville ?

] oui [] Non

Quel est le quartier qui se caractérise par un paysage agréable a votre avis dans la ville de Guelma ?

A qui revient-il ?
D Ala qualité architecturelle du cadre bati |:| Au mobilier urbain

A la présence des arbres d’alignement [] Propreté de I'espace
D A la présence des espaces verts (Jardin, square,...) |:| AULKES. sowsiswsusmssmmnsasissasi

Informations sur Quartier :

Le quartier dans lequel vous habitez?

Est-ce-que il y a de la végétation dans votre quartier ?
1 oui [ Non [ unpeu

De quel type ? « choisir plusieurs réponses »
D Square (jardin de quartier, Fleurs) :l Terrain de sport
D Aire de jeux pour enfants D Bosquet « groupe d'arbres plantés »
[ Terre agricole I L T ——————————

Avez-vous fait une initiative privée au niveau de votre quartier ?

I:l Oui D Non

Si oui laquelle ?
D Nettoyage |:| Plantation d’arbres El AULrES s

Quels sont, selon vous, les principaux problémes liés a la végétation dans votre quartier ?
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Comment évaluez-vous votre quartier en général ? « Quelle note donnez-vous a votre quartier ? »
[J o/10 [ 2.5/10 [ 7.50/10 [ 010

Qu’est ce qui planté dans votre quartier ?

D Flaiiis D AULTES et e

D Arbre « quel type"’ »: par exemple d’olive S

eSouhaitez-vous voir disparaitre complétement les espaces végétalisés pour permettre de nouvelles constructions ?

1 oui [ Non

POUIQUOIT ...ttt et e et s e s e s e s e s e et e 6 e s e e em et e s s s ene eaeeea sensenes
Selon vous , combien le pourcentage de végétation par rapport au bati dans de votre quartier ?
[ s50% veégétation, 50% Bati [ 25 % végétation, 75% Bati
[ 00% végétation, 100% Bati [ Autres: ..... % végétation, ...% Bati

Avez-vous une idée ce qui était votre quartier avant 'urbanisation ?

1 oui [ Non

Si oui, quoi? :
Terre agricole par excellence |:| Foret
El implantation d’arbres |:| L L L

D Téfreae 00 msmmssssssseccwsesssessenesecsssseems s
La végétation dans votre quartier vous semble-t-elle suffisante pour assurer un cadre de vie agréable ?
D Oui D Non
POUFQUOI? ..ottt s s st s s s s i st o s s s e e b s s s ens e

Avez-vous un jardin lié a votre maison?

D Oui |:| Non

Si oui, pour quelle raison ?

D simple potager a usage alimentaire D Engouement pour le jardinage
D besoirdeverdiire D AULTES: .o e

Informations sur votre avis dans la gestion du site :

Pensez vous que les espaces verts vous appartiennent et sont sous votre responsabilité ?

1 oui [] Non

Dans quelle mesure chaque citoyen peut il contribuer a améliorer la qualité des espaces verts dans sa ville ?

D le respect d’usage de ces espaces
D la participation a la création de nouveaux espaces verts (plantation d’arbres, fleurissement des quartiers,...)
D la sensibilisation de I'entourage a |'importance de ces espaces et a la nécessité de les maintenir

D Autres

D’aprés vous comment les autorités s’occupent elles des espaces verts ?
[ res bien 1 sien [] Moyen [ mal
Afin d’améliorer I’état des espaces verts dans la ville de Guelma, qu’elles opérations désiriez-vous avoir en
matiére d’espaces verts ?
D requalification et réhabilitation des espaces verts existants D création de nouveaux espaces verts
D aménagements des espaces résiduels D AUTES csisssmsusmmssivmovsssmssssemmasisssssssssimsmsssivsass

Quelles réalisations végétales souhaiteriez-vous voir se développer en priorité dans votre ville?

D Des jardins publics D Des jardins de quartier D Des parcs de loisirs
Des aires de jeux pour enfants D Des terrains de sport D Les alignements d'arbres
| L L
D’aprés vous, que faut t-il faire pour assurer la durabilité des espaces verts au sein de votre ville ?

D Opter pour un plan vert pour assurer une bonne gestion des espaces verts
[] Faire participer le citoyen
assurer la sensibilisation des citoyens a la qualité de I'environnement
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