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Résumé

La problématique des risques naturels en général et des inondations en particulier, est un
sujet d’actualité qui marque une action meémorable dans le monde et spécifiquement en
Algérie, notamment au regard des derniéres grandes crues catastrophiques. En effet, la gestion
de ce risque devient de plus en plus une nécessité qui doit inclure tous les acteurs et tous les
moyens disponibles possibles. Dans ce travail, on a exposé la cartographie de |’aléa
inondation par I’approche de la modelisation a travers I’exemple de | *Oued Isser, ville de
Boumerdes en appuyant sur la contribution du systéme d’information géographique (ArcGIS,
SIG, ENVI 4.7) et |la télédétection (landsat 4-5). Cette cartographie semble comme I’un des
moyens tres efficace dans le cadre d’une gestion efficiente, pouvant servir comme document
de base aux pouvoirs publics pour définir les regles genérales concourant a une meilleure
gestion de I’espace environnemental tout en constituant un moyen d’information de la
population sur les risques d’inondations, et un outil d’organisation aux décideurs qui souvent
ne sont pas techniciens, et dont a eux incombe le choix final de la stratégie de lutte contre le

risque inondation.

Mots clés : Cartographie de I’aléa inondation, modélisation, Oued Isser, SIG, telédétection
(Landsat 4-5).
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Summary

The issue of natura hazards in general and Floods in particular is a topical issue that
marks a memorable action in the world and specifically in Algeria, especialy with regard to
the latest major catastrophic floods. Indeed, the management of this risk is becoming more
and more a necessity which must include all the actors and all the available means possible. In
this work, the mapping of the flood hazard has been exposed by the hydraulic modeling
approach through the example of Oued Isser in the city of Boumerdess and by supporting the
contribution of the geographical information system (Arc Gis, SIG, ENVI and Map Info).
This mapping seems to be one of the most effective means of efficient management; it can
serve as a basic document for the public authorities to define the general rules contributing to
a better management of urban space while constituting a means of informing the population
about the risks of floods and an organizing tool for decision-makers. who are not necessarily
technicians, and of whom belongs the final choice of the strategy of the fight against the flood
risk.

Keywords: Cartography ,Flood , Risk, Oued Isser, Modeling, SIG, remonte senser (Landsat
4-5).
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I ntroduction Générale

I ntroduction

L’Algeérie connait épisodiquement des phénomeénes de crues et d’inondations qui se
manifestent de facon catastrophique constituant ainsi une contrainte pour les activités et une

entrave pour le développement économique et socia (Lahlah, 2004).

Plusieurs régions de notre pays sont régulierement menacées par ces problemes des
inondations dont les impacts sont souvent intensifiés par d’autres facteurs qui aggravent les
effets de crues tels que : I’urbanisation anarchique des zones inondables et la défaillance des
réseaux d’eaux pluviales. Par conséquent, des inondations dramatiques ne sont pas toujours
lites a des situations météorologiques exceptionnelles, car dans beaucoup de cas, elles

surviennent lors d’événements pluvieux ordinaires et saisonniers (Lahlah, 2004).

La réduction des dommages causés par des catastrophes nécessite en premier lieu une
connaissance des régions sujettes a ce risque ainsi gqu’une identification des facteurs
favorisant et amplifiantes ces phénomeénes. L’élaboration d’une carte des zones inondables
serait un outil précieux pour les décideurs et les planificateurs dans la définition d’une
stratégie de lutte et de prévention contre les inondations (Lahlah, 2004).

L’inventaire des inondations catastrophiques a travers le pays établi pour les 30
derniéres années, montre qu’il n’existe pas des régions prémunies contre ce risque et gue ces
évenements sont imprévisibles dans le temps et dans I’ espace.

Les risques d’inondations sont dus, a I’interaction complexe de plusieurs composantes
environnementales, c’est donc la conjugaison de multiples facteurs;, topographiques,

géologiques, hydrol ogiques et météorol ogiques.

La complexité de I’aléa inondation fait appel a I’intervention de plusieurs données de
type tres diversifié aux différentes sources. Cette multi-source implique la contribution de
plusieurs techniques telle que: la Télédétection, les SIG et I’AHP...etc. afin de modéiser cet
aléa et de prendre toutes mesures de sécurité pour la protection de I’environnement.

L’objectif de ce travail est d’exposer les outils et les techniques qui pourront étre utilisés
pour cartographier le risque d’inondation. 1l illustre I’utilisation des cartes thématiques issues
du SIG afin de cartographie des zones vulnérables a cet aléa. Ces cartes expriment des
similitudes, des différences, des tendances, des orientations, et jouent un réle a tous les

niveaux, comme document de travail, de recherche, d’information et d’aide a la décision.

——————————————
1



I ntroduction Générale

Pour ce faire, notre approche s’articule au tour de trois chapitres :
Le premier chapitre représente vue d’ensemble sur le risque d’inondation.
L e deuxiéme chapitre expose le matériel et laméthodologie utilisée.

L e troisiéme chapitre comporte les résultats trouvés et leur discussion.




Chapitre | Généralités sur lesrisgues d’inondation

|. Introduction

Les questions environnementales préoccupent aujourdhui la communauté
internationale. De graves menaces pésent sur les ressources naturelles soumises d'une part
a |'effet des changements climatiques et d'autre part aux impacts des actions de I'hnomme
(Sanda Gonda, 2010).

Si les tendances aux changements climatiques, combinées a I’augmentation de la
population vivant sur les terres inondables, a la déforestation, a la disparition des terrains
marécageux et a I’augmentation du niveau moyen des mers, se confirment dans les
décennies a venir, les inondations catastrophiques devraient étre plus fréeguentes (IPCC,
2012).

Les inondations sont, de toutes les catastrophes naturelles qui frappent |e monde
chague année, les plus fréquentes, les plus dommageables et les plus mortelles (Pulvirenti
et a., 2011) . Elles sont la source de pres de la moitié des décés occasionnés par les
catastrophes naturelles au cours des 50 derniéres années, et sont responsables de pres du
tiers des pertes  économiques au niveau mondia (James, 2008). Un nombre croissant
d’individus devraient donc étre exposes a ce phénomene, ce qui rend la question de la
gestion du risque d’inondation de plus en plus importante pour les gouvernements et pou

les municipalités.

Les zones inondables sont soumises a différents types d’inondation, dont les
caractéristiques influencent le déroulement des crises et I’ampleur des impacts humains
et économiques. Le risque n’est pas le méme sur les différents territoires exposés puisque
ni I’aléa ni la vulnérabilité sont les mémes; les crues surviennent de maniére plutét lente
sur les bassins plats alors qu’elles se produisent de maniére extrémement rapide et brutale
sur les bassins pentus. Aussi les inondations ne provoquaient pas de catastrophes
susceptibles de marquer les esprits si les zones inondables n'étaient pas ou peu occupées
par I'homme (Bachi Mohamed, 2011).

Le but principal de ce chapitre est de développer la connaissance de I’Aléa
inondation ; le phénomeéne naturel générateur de ce risque, ses causes, ses modalités de
survenance et de déroulement ainsi que les enjeux et leur vulnérabilité. Il clarifie le

désordre de cette notion en montrant que le risque d’inondation est un concept complexe

s
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bien souvent associé a I’unique dimension physique liée a I’aléa, alors que I’aléa n'est pas
nécessairement |e moteur du risque, lavulnérabilité aussi ( Ledoux,2006).

[.1.1. Risque, Aléa et vulnérabilité

Le risque, I’aléa, la vulnérabilité sont les notions centrales de cette étude. Leurs
définitions étant variables selon les domaines d’expertise (sécurité civile, ingénierie,

assurances, etc.), lesauteursou les éudes ( Schneiderbauer et Ehrlich, 2004 ).

Lerisque est le résultat de I’interaction entre un aléa et la vulnérabilité des éléments
exposés a son égard. Il correspond ainsi a la combinaison de la probabilité d’occurrence
d’un aléa et des conséquences pouvant en résulter sur les éléments vulnérables d’un milieu
donné (Morin, 2008). Les pertes peuvent étre estimées en termes de vies humaines, de

destruction d’infrastructures ou e n termes financiers (UNDRO, 1979).

Un risque est défini et mesuré comme le produit dun aéa: «un évenement
potentiellement dangereux » (tel que des précipitations supérieurs ala normale, engendrant

I’inondation de terres). Par une vulnérabilité "la sensibilité du milieu™.

Lerisque=Aléa X Vulnérabilité

Ou bien il correspond a la rencontre, sur un méme espace, d’un aléa et d’une vulnérabilité.

a) Lerisgque majeur

Est la conséquence d'un aléa d'origine naturelle ou humaine, dont les effets peuvent
mettre en jeu un grand nombre de personnes, occasionnent des dégats importants et
dépassent |es capacités de réaction des instances directement concernées.
D’une fagon générale, un risque peut étre défini comme la « probabilité d’un danger
menacgant ou portant atteinte a la vie et, plus globalement, au cadre d’existence d’un

individu ou d’un collectif » (Lévy et Lussault, 2003).

b) Aléa

Un aea est défini comme I’occurrence potentielle, en un temps et un lieu
geéographique déterminé (Karagiannis, 2010).
L’aléa constitue un phénoméne, une manifestation physique ou une activité susceptible

d’occasionner des pertes en vies humaines ou des blessures, des dommages aux biens, des
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perturbations sociales et économiques ou une dégradation de I’environnement (Morin |,
2008).

Deux paramétres sont utilisés pour évaluer un adéa : le phénoméne dangereux (nature,
intensité, localisation...) et sa probabilité (ou fréquence) d’occurrence.
Aléainondation
Dans le cas de I’aléa inondation, ces caractéristiques varient selon les études. La
vitesse des flots, la hauteur de I’eau, la durée de I’inondation, la température de I’eau,
I’étendue de I’inondation ou encore la concentration en sédiments peuvent étre considérés
(Zhai et a.,2006).

L es paramétres de classement d’agressivité d’Aléa inondation :

Evénement imprévisible défini par rapport aux dommages aux personnes, aux biens

Tableau 01 : Les paramétres de classement d’aléa inondation

Vitesse d'écoulement <1lm >1m
<0.5m/s adéafable aéafort
>05m/s aéafort adéatresfort

c) Lavulnérabilité

La vulnérabilité représente une condition résultant de facteurs physiques, sociaux,
économiques ou environnementaux, qui prédisposent les ééments exposés a la

manifestation d’un aléa a subir des préjudices ou des dommages (Morin, 2008).

Exprime et mesure le niveau de conségquences prévisibles de I'aléa sur les enjeux.
Différentes actions peuvent la réduire en atténuant l'intensité de certains aéas ou en

limitant les dommages sur les enjeux. Vulnérabilité = enjeux (1).

L'ensemble de dommages représentent la vulnérabilité, c'est-a-dire la sensibilité du

village a l'aléa inondation .Reste a calculer la probabilité de I'aléa, (pluie décennale,
centennale)
Ainsi, un aléa qui se produit dans un lieu vide de toute présence humaine se multiplie avec
une vulnérabilité égale a0, Le risque est donc nul. En revanche, un aléa, méme peu
probable, dans une zone fortement peupl ée représente un risque élevé, car lavulnérabilité y
est maximale (1).
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[.1.2.Définition du risque d’inondation

L e risgue inondation regroupe divers phénomenes aux causalités variées et répondant
a une temporalité plus ou moins rapide : montée lente des eaux avec des inondations par
débordement du cours d’eau suite a une crue ou par remontée de nappe ; montée rapide des
eaux avec des inondations par submersion marine liée a de violentes tempétes ou par
ruissellement lié a de tres forts orages (El Abidaet al., 2010).

Ainsi, une inondation ne constitue pas un risque dans une zone inhabitée, aucun
élément vulnérable n’y étant en théorie présent en termes de sécurité civile. Si au contraire
elle touche une zone densément peuplée, ou des infrastructures importantes sont

implantées, le risque sera présent et pourra étre fort (Cutter et al., 2003) .

La capacité qu’a un aléa a causer des dommages résulte donc de ses caractéristiques
propres, mais aussi des caractéristiques du milieu touché. Une analyse compléte et fiable
du risque lié aux inondations ne peut donc s’affranchir d’un de ces deux éléments, a
savoir I’aléa et la vulnérabilité, et doit intégrer de maniére précise I’ensemble de leurs

caractéristiques (Marion T, 2012).

Dans le cas de I’aléa inondation, ces caractéristiques varient selon les études. La
vitesse des flots, la hauteur de I’eau, la durée de I’inondation, la température de I’eau,
I’étendue de I’inondation ou encore la concentration en sédiments peuvent étre considérés
(Zhai et al. 2006). Lestrois caractéristiques qui sont les plus susceptibles d’influencer
la vulnérabilité : I’étendue spatiale de I’inondation, la hauteur d’eau dans les zones
submergeées et la durée de I’inondation. La vulnérabilité sera quant a elle caractérisée a
I’aide de trois dimensions principales : la vulnérabilité intrinseque, la vulnérabilité du bati

et lavulnérabilité des infrastructures essentielles.

[.2. Evaluation du risque inondation

Puisque le risque inondation est caractérisé par deux composantes I’aléa inondation
et la vulnérabilité des enjeux exposés, aors I'évaluation de celui-la se base a la fois sur
I'évaluation de ces deux derniers. Ainsi, évaluer le risgue inondation veut dire apprécier,
estimer, quantifier, calculer et mesurer la valeur de I’aléa , délimiter ,localiser ,identifier,
peser, chiffrer et analyser I’importance de la vulnérabilité .L évaluation de la premiere

composante I’aléa inondation bénéficie aujourd’hui de méthode bien rodées qui permettent
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de découper un territoire inondable en zones d'adéa dintensité plus ou moins forte (
Defrance,2009).

Auss I'étude des enjeux, leur recensement précis et fiable, leur cartographie et leur
hiérarchisation en fonction de leur plus ou moins grande vulnérabilité, ont bénéficié au
cours des derniéres années d'avancées méthodologiques certains, grace notamment aux

systemes d'information géographique (Defrance, 2009).

[.3. Types d’inondation

En fonction de I'événement créateur de la catastrophe, On peut distinguer plusieurs
types d’inondation : inondations de plaine, par remonte de nappe, par crues torrentielles,
par ruissellement en secteur urbain ou rural, inondation par rupture d'une digue et

inondations marines.

Dans les quatre premiers cas, le phénoméne générateur est la pluie et I'inondation
engagera a partir des fleuves et desriviéeres ; la classification consiste donc a distinguer les
inondations provoquées par des crues a cinématique lente (inondations de plaine,
remontée de nappe) de celles générées par des crues a cinématique rapide (crues
torrentielles, ruissellement). Tandis que dans les deux derniers cas ; le premier c'est les
circonstances locales qui jouent pour faire d'une inondation sur un secteur donné un
éveénement particulier et le deuxieme c'est I'action de la marquis est le facteur principal

déterminant la survenance des désordres (L edoux,2006).

I.3.1.Inondation de plaine

Les inondations de plaine se produisent a la suite d'épisodes pluvieux océaniques
prolongés mais d'intensités modérée, sabattant sur des sols ou le ruissellement est long a
déclencher, sur des bassins versants moyens a grands (supérieur a 500 km2). Le cours
d'eau sort lentement de son lit ordinaire pour occuper son lit magjeur et inonder la plaine
pendant une période relativement longue .Ces phénomenes concernent particulierement les

terrains bas ou mal drainés. Sa dynamiqgue lente perdure plusieurs semaines.
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Lit majeur

Lit mineur

Crue lente sur un bassin versant a faible pente.

Délais d’annonce importants car montée lente et progressive.
Fig 01 : Inondation de Plaine (Merabet ,2006)

Les dommages que provoque ce type d'inondation sont imputables aux hauteurs et durées
de submersion (Merabet ,2006).

[.3.2.Inondation par remontées des nappes phréatiques

Elles correspondent a des inondations par débordement indirect qui se manifestent
par la remontée de la nappe phréatique qui affleure en surface et/ou par I’intrusion d’eau

dans les différents réseaux d’assainissement (Merabet ,2006).

Causée par une saturation des nappes phreéatiques.

Crue et décrue tres lentes.

Fig 02 : Inondation par remontées des nappes phréatiques (Merabet ,2006)
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Les désordres liés a ce type d’inondation se traduisent par des remontées sous
bétisses, I'ennoyage des ouvrages souterrains, la déstabilisation des pentes, des tassements
de remblai, des glissements de terrain, des perturbations sur les réseaux publiques, des

pressions sous les constructions... etc (Boubchir, 2007).
|.3.3.Inondation par cruestorrentielles

Les crues torrentielles sont des phénomenes brusques et violents résultant d'épisodes
pluvieux intenses et localises, du type orages convectifs. Les crues torrentielles se
caractérisent par un trés fort transport solide et une profonde modification du lit a
I'occasion de |'événement. Les dommages imputables a ces phénomeénes sont avant tout liés
a la vitesse du courant, renforcés par les matériaux que peuvent charrier les riviéeres

générant de telles crues (Ledoux ,2006).

Lit majeur

Lit mineur

Cruetrés rapide sur un bassin versant a forte pente.

Transports de matériaux, embécles, transformation du lit.
Fig 03 : Inondation par crues torrentielles (Merabet ,2006)

|.3.4.1nondation par ruissellement en secteur urbain

Les inondations par ruissellement recouvrent des phénomenes physiques différents
selon qu'elles se produisent en milieu rural, périurbain ou urbain. Mais ces phénomeénes se

caractérisent par leur soudaineté et leur courte durée, ce qui les rend peu prévisibles et

s
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difficilement maitrisables en période de crise. Il sa git de phénomenes trés locaux,
intéressant |es petits bassins versants (L edoux ,2006).

Causé par des épisodes orageux violents.

Sur de petits bassins versants.
Fig 04 : Inondation par ruissellement en secteur urbain (Merabet ,2006)

| .3.5.Inondation par rupture d’ouvrage ou d’embacle

Dans le cas de rivieres endiguées, I’inondation survient brutalement soit par
débordement au-dessus de la digue, soit par rupture de la digue. Le phénomeéne peut étre
tres brutal et d’autant plus dommageable que le site est proche de la digue. Le fait d'étre
derriére un ouvrage de protection dimensionné pour un certain niveau de crue peut donc

rehausser le seuil derisque en cas de rupture ou dépassement de ce dernier.

Des secteurs habituellement hors de I'eau peuvent se trouver brutalement inondés.
Un embécle consiste en I’obturation d’un cours d’eau par la constitution d’une digue
naturelle entrainant une retenue d’eau importante. La digue peut étre constituée par des
éléments solides arrachés a I’amont et charriés par le cours d’eau ou par un glissement de
terrain. La rupture d’embécle peut se produire plusieurs jours apres une période de pluies

exceptionnelles ou I’apparition d’un mouvement de terrain (Bachi Mohamed, 2011).
|.3.6.1nondation marines

Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone cotiére par la
mer dans des conditions météorologiques (fortes dépressions et vents Demer) et forts

10
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coefficients de marée. Elles se traduisent par l'invasion par des eaux saées
particulierement agressives. Elles se manifestent soit lors d’un raz de marée ou de tsunami
(occurrence tres faible, mais phénomene dévastateur), soit lors d’une tempéte (sur cote
marine, vents et precipitations importants) ou en cas de rupture des défenses contre la mer
(dans ce cas, les risques se concentrent le long du boulevard de littoral dans les secteurs
dépressionnaires) (SPPPI ,2004).

I.4.Notions Hydrologiques
a) Bassin ver sant

Un bassin versant, ou bassin hydrographique, correspond a une surface
d'alimentation d'un cours d'eau ou d'un lac. Le bassin versant se définit comme l'aire de
collecte limitée par le contour a l'intérieur duquel se rassemblent les eaux précipitées qui
sécoulent en surface et en Souterrain vers une sortie. Aussi dans un bassin versant, il y a
continuité - longitudinale, de I'amont vers I'aval (dans I'ordre ruisseaux, rivieres, fleuves)
latérale, des crétes versle fond de lavallée - verticale, des eaux superficielles vers des eaux
souterraines et vice versa. Les limites sont la ligne de partage des eaux superficielles.
L’étude des bassins versants, ou bassin de drainage, sappelle I'nydrographie ou hydrologie

).

Une portion de territoire délimitée par des lignes de créte (ou lignes de partage des
eaux) et irriguée par un méme réseau hydrographique (une riviére, avec tous ses affluents
et tous les cours d’eau qui alimentent ce territoire) .A I'intérieur d'un méme bassin, toutes
les eaux recues suivent, du fait du relief, une pente naturelle et se concentrent vers un

méme point de sortie appelé exutoire.

Dans un bassin versant, I'eau se fraye des chemins sur et dans les sols. Elle prend en
charge des particules : sédiments, matiere organique, produit chimiques, ... Sur un bassin

versant :

- L'occupation du sol, les activités humaines et les aménagements conditionnent les
chemins de I’eau et donc sa qualité a I'exutoire du bassin ;

- Les actions en amont se répercutent en aval ;

11
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- Lamultiplication de petites perturbations entraine de grandes dégradations sur I'ensemble
du bassin .Aussi, sur un bassin versant, le ruissellement, I'érosion des sols, le lessivage
des intrants agricoles, les inondations, ... peuvent étre fortement accentués ou diminués

par : Des aménagements inadaptés :

v" Une mauvaise gestion des milieux ;

v' Des pratiques arisques, ...

iy W eEng

Fig 05 : bassin versant (3)

b) Lacrue

La crue correspond a l'augmentation de la quantité d'eau qui sécoule dans lariviere

(deébit) et peut concerner I'ensemble du lit magjeur de la riviére. Ou c’est est une forte
augmentation, un accroissement du débit / de la hauteur d'eau en écoulement d'un fleuve,
d'uneriviere, d'un cours d'eau (Claude et frank 2012).
L'importance de I'inondation dépend de trois paramétres : la hauteur d'eau, la vitesse du
courant et ladurée de la crue. Ces paramétres sont conditionnés par les précipitations, I'état
du bassin versant et les caractéristiques du cours d'eau (profondeur, largeur de la vallée,
etc.). Ces caractéristiques naturelles peuvent étre aggravées par la présence d'activités
humaines.

La crue est un phénomeéne naturel et saisonnier qui correspond a une éévation du
niveau des eaux. Elle ne provoque pas de perturbations majeures lorsque son ampleur est
modérée. Mais une crue est susceptible de présenter des risques lorsque le débit et le
volume d'eau sont tels qu'il y a débordement par rapport au lieu d'écoulement habituel (le

[it mineur).

12
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On parle alors dinondation. L'eau se répand dans les zones d'expansion des crues,
qui correspondent au lit majeur du cours d'eau, souvent largement urbanisées. Il est donc
tres important de bien différencier les notions de crue et d’inondation (4).

c) Typologiedescrues:

Une crue se définit par différents criteres sa genese, sa durée, sa fréguence, son débit
de pointe (ou débit maximum) et son volume. Le premier critére de distinction des crues
est son temps de montée lié alataille du bassin versant concerné (Jean ,2008).

Une crue soudaine ou crue-éclair a un temps de montée tres court, inférieur a quelques
heures et se produit sur un petit bassin versant (jusqu'a une centaine de km?), souvent assez
pentu. Elle peut étre torrentielle, urbaine ou périurbaine. Le torrent, le ruisseau, ou la
riviere sort subitement de son lit a la suite de pluies torrentielles, généralement de durée
assez limitée, souvent sous des orages. Ce phénomene est fréquent dans les régions
montagneuses ou le ruissellement des pentes vers les vallées est tres rapide (Francois
,2008).

Une crue rapide a un temps de montée compris entre 2 et 12 heures et se produit sur un
bassin versant assez grand (plusieurs centaines a quelques milliers de km? ou lors
dintensité pluviométrique moins forte. Parfois la pluie est tombée assez loin de la zone
inondée car la crue résulte de la concentration de I'eau tombant sur I'ensemble du bassin
hydrique vers les points les plus bas.

Une crue lente a un temps de montée supérieur a 12 heures et se produit sur un grand
bassin versant (supérieur & une dizaine de milliers de km?) en plaine sur les fleuves et les
grandes riviéres. Les pluies continues sur de larges zones, comme la mousson, vont
ruisseler vers les cours d'eau. Dans ces cas, méme s la pente est faible, la quantité

importante de pluie peut les faire déborder. Le type de crue dépend aussi :

du sol (nature, état de saturation en eau, couverture (végétale, imperméable)) ;
des précipitations : selon leur intensité - durée - extension spatiale ;
des caractéristiques géographiques du bassin versant (pentes (des versants, du cours

d'eau), forme (du bassin versant, du cours d'eau)) (Pierre, 2012).
On distingue aussi les crues selon :

leur origine : crue cévenole, crue océanique, crue méditerranéenne (Pierre, 2012).

13
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leur prise en compte dans un projet de barrage / d'aménagement hydraulique (Gerard,
2012)

(ex: évacuateur de crue) : crue de projet, crue de securité, crue de protection, crue de
référence;

leur époque : crue d'automne, crue estivale (Anton et al 2011).
d) Un Oued :

Est un terme générique désignant un fleuve d'Afrique du Nord et des régions semi-
désertiques a régime hydrologique trés irrégulier. Surtout présent dans les régions
endoréques, il Sanime lors des rares et fortes précipitations. Le plus souvent a sec, il peut
connaitre des crues spectaculaires, charriant d'énormes quantités de boue, qui provoquent
parfois des changements de lit. C'est pourquoi on dit d'un oued qu'il roule plus gu'il ne

sécoule (1).

€) Un Coursd’eau :

En hydrologie, un cours d'eau est un collecteur d'eau alimenté par les sources, les
nappes phréatiques et les eaux de ruissellement qui trouvent leur origine dans les
précipitations. De la source a I'embouchure, les conditions de vie se transforment dans les
cours d'eau en permanence e, parallelement a ces modifications du milieu, des flores et des
faunes variées s'y succedent. Les cours d'eau transportent des eaux continentales sur leur lit

et entre desrives (4).

f) L'exutoire: Est le point le plus en aval du réseau hydrographique, par lequel passent

toutes les eaux de ruissellement drainées par le bassin versant (3).

Rive, Berge: Laberge est le talusincliné qui sépare le lit mineur et le lit majeur . Tandis
que la rive est le milieu géographique qui sépare les milieux aguatique et terrestre .Elle
démarre au sommet de la berge et constitue une partie plate plus ou moins éendue qui
reste sous |'influence du milieu aquatique (Merabet ,2006).

La ripisylve: Cest la formation végétale naturelle située sur la rive .Elle peut étre une
véritable forét alluviale sétendant sur plusieurs dizaines ou centaines de metres de part et

d'autre du lit mineur. Le role de la ripisylve sur les crues peut étre important; lors qu'elle

14
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occupe une part significative du lit majeur, elle augmente notablement la rugosité du lit,

d'ou deux conséquences de nature hydraulique :

Une diminution des vitesses dans le lit mgeur, et donc une réduction des effets
érosifs du courant ;

Un écrétement des crues pour |'aval (Merabet ,2006).

L e débit de pointe: se définit comme le débit maximal instantané, faisant référence a une

période de retour donnée (3).

L'enjeu : est I'ensemble des personnes et des biens susceptibles d'ére affectés par un

phénomene naturel (3).

Le ruissellement : qui correspond & la part de I’eau qui n’a pu s’infiltrer dans le sol. I
dépend de la nature du sol, de sa pente, de son occupation de surface et de I’intensité de

I’épisode pluvieux (3).

| .5.Inondation dansle monde

L'inondation est un des principaux dans le monde, et est la catastrophe naturelle
causant le plus de dégéts. Pour la période 1996 et 2005, environ 80 % des catastrophes
naturelles mondiaes étaient d'origine météorologique ou hydrologique. Les inondations
auraient affecté en moyenne 66 millions de personnes par an entre 1973 et 1997 et elles

devraient saggraver dans beaucoup de ports et communes littorales (Hanson, 2011).

Les inondations touchent tous les pays du globe mais avec des effets treés diversifiés.
Ces catastrophes naturelles ont un impact important sur notre société. En 2011, eles
représentaient 1 désastre naturel sur 2 et ont causé 57,1 % du total de victimes de
catastrophes naturelles dans le monde (Below et al., 2012).

Il est donc primordial d’analyser leurs impacts sur la vie et la santé, sur I'économie,
mais aussi sur |'environnement et I'écologie (Meire, 2014).
Les politiques pour enrayer ce phénomene sont nombreuses et ne cessent de se multiplier
car lafréquence desinondations est en hausse (Luxbacher, 2011).

Parmi les grandes inondations qui ont frappé les esprits figurent :I'Inondation de
Grenoble en 1219 a l'origine du symbole du Serpent et du dragon ; la crue de la Seine de

1910, qui bien que n‘ayant fait que peu de victimes a fait dimportants dégéts ; la crue du
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Mississippi de 1927 a fait 200 victimes, bien moins que I'inondation causée par la mer du
Nord en 1953 (plus de 1800 victimes) ; la grande inondation de Vaence en Espagne en
1957 afait 80 victimes, soit a peine plus que I'inondation du Midwest américain de 1993
(50 victimes), ce qui est bien moins important que les inondations de 2010 au Pakistan
(1760 victimes) ou de 2011 en Thailande (652 victimes) ; les grandes crues en Bourgogne

et dans|'Aube en mai 2013, et dans les Pyrénées en juin 2013 (5).
[.5.1.Les causes d’inondation dans le monde
Elles peuvent avoir de nombreuses causes cumulables:

- causes naturelles : liées aux aléas climatiques et phénomenes météorol ogiques (e.g.
pluie torrentielle sous orage) attendus ou a un événement naturel (glissement de terrain)
qui empéche I'écoulement habituel del'eau ;

. causes anthropiques directes: le drainage, l'irrigation, lI'imperméabilisation et la
dégradation des sols, certaines pratiques agricoles intensives peuvent accélérer le
ruissellement de |'eau et en limiter 'infiltration ;

- causes humaines directes : établissements d'écluses, de barrages permettant certesla
navigation et le transport fluvial, mais diminuant la pente naturelle du cours d'eau,
absence de gestion et de coordination des barrages a I'approche des crues, et pour la
méme raison avec les mémes effets, retenue importante du dernier bief avant évacuation
verslamer.

- causes humaines indirectes: liées aux modifications climatiques globales
(émissions de gaz a effet de serre qui entrainent la fonte des glaciers et qui provoquent
une montée du niveau des océans, des cours d'eau, ou qui pourrait entrainer des cyclones
plus intenses) (Schatz, 2008).

|.5.2.Causes et types d’inondation en Algérie

L’Algérie est I’un des pays les plus confrontés aux phénomeénes de crues et des
inondations qui se manifestent de fagon catastrophiques telles que les inondations de
Mars1973 sur I’Est Algérien, de Janvier 1992 sur le centre Algérien, de Janvier 1999 sur
I’Ouest du Sahara Algérienne, d’Octobre 2000 a Sidi Bel Abbes et de novembre 2001 sur

la cote Algéroise (inondation de Bab El Oued). Ces événements sont imprévisibles dans le
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temps et dans I’espace et ils constituent une contrainte majeure pour le développement
économique et social (Oufella, 2003).

Les précipitations se caractérisent en Algérie par une tres forte irrégularité tant
interannuelle que saisonniere entrainent ainsi des éiages extrémement sévéres des cours
d’eau et des fortes crues et des inondations engendrant des dégats humains et matériels
considérables .La genése des crues et leurs impacts sur I’environnement se varient d’une
région a une autre en fonction des conditions geographiques ,climatiques et d’occupation

des sols qui les caractérisent (Merabet,2006).

D’une maniere générale, les causes de formation des inondations sur venues en

Algérie peuvent étre classees en trois types:

a)Causes liées a des situations météorologiques remarquables se traduisant par une
forte pluviosité tels que les inondations de décembre 1957 des bassins du Mazafran et du
Sebaou , de I’automne 1969 en Algérie et en Tunisie ,de Mars 1974 des bassins versants
de I’Algérois et de Sebaou, de Décembre 1984 sur tout I’Est Algérien ,de 1997 du bassin
de laMekerraa Sidi Bel Abbées et les inondations de 18 avril 2007 de Moulay Slissenetc
(Bachi Mohamed, 2011).

b) Causes provoquées par des facteurs liés a I’effet de I’homme : la défaillance des
réseaux d’assainissement et de collecte des eaux pluviales , le gonflement des oueds par
les débris et les détritus sont autant de facteurs qui provoquent des dégéts lors des averses
saisonniéres ; les cas de la ville de Tiaret inondée presque a chague hiver et la plaine du
Mzab ou des inondations se produisent tous les 02 a 03 ans illustrent parfaitement
I’influence de ces facteurs dans I’apparition du phénomene d’inondation (Bachi Mohamed,
2011).

c) Causes produites dans des régions présentant un environnement topographique
défavorable comme le cas des villes traversées par des oueds (Bordj Bouarréridj, Oued
R’hiou, Sidi Bel Abbés) ou situées au pied d’une montagne (Ain Defla, Batna, Medea).
Ces agglomérations a forte population et sous I’effet d’une urbanisation anarchique et non
réglementée présentent des grands humains et des destructions de constructions sont

enregistrées a chaque inondation aussi légere qu’elle soit
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Ces inondations selon les caractéristiques des crues, leurs durées et leurs éendues
sont de deux types:

d) Inondations engendrées par des cruestorrentielles : elles affectent les petits bassins
versants de quelques dizaines de Km? et elles sont le plus souvent liées a des chutes de
pluies isolées et localement intenses issues de phénomenes de convection sous forme de
tempétes orageuses se produisant généralement en automne et été . Les crues de ce type
sont particulierement dangereuses en raison de la soudaineté et de la rapidité avec
lesquelles elles se produisent, les ruissellements extrémement rapides et violents peuvent
intervenir moins d’une heure apres la pluie et les débits des oueds passent de quelques
m3/s aplusieurs milliers de m3/s en 02 ou 03 heures seulement. L’inondation de la ville de
Oued R’hiou (le 20 octobre 1993) ou 20 minutes de pluies ont fait 23 morts, 20 blessés et
plusieurs disparus, est I’exemple parfait de ce type de crues (Merabet ,2006).

€) Inondations des grands bassins versants : elles résultent le plus souvent des
précipitations importantes géenéralisées sur des grandes étendues et caractérisées par leur
quantité et leur durée qui peut atteindre 10 a 15 jours. Les crues sont massives, lentes et a
évolution facilement prévisibles sauf lorsqu’elles sont brutalement aggravées par des
affluents avals plus courts et plus rapides. En Algérie, ce type d’inondation survient

généralement en saison hivernale entre les mois de Décembre et Mai (M erabet ,2006).

| .6.Recensement desinondations catastrophiques en Algérie (1970 - 2001)

La réduction des dommages causés par ces calamités nécessite d’abord une parfaite
identification des régions présentant le risque d’inondation et des facteurs favorisant et
amplifiant I’ampleur des dégéts et des pertes engendrées. Un premier travail de
recensement de ces inondations s’avére indispensable, afin de mieux identifier les régions
présentant des risgques réelles d’inondation et de fournir certains parameétres hydrologiques

caractérisant ces événements.

On présente dans ce qui suit par ordre chronologique, un bref apercu des inondations

survenues en Algérie au cours de ces trente dernieres années (Lahlah ,2004).

12 Octobre 1971 : Fortes pluies orageuses localisés a Azzazga (pluie journaiére del82.6

mm) , Dégéts. 40 morts et des centaines d’ habitations détruites.
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27 au 29 Mars 1973 : Pluies exceptionnelles (pluie journaliére de 166.2 mm a Annaba)
généralisées a I’Est Algérien provoguant des inondations catastrophiques dans plusieurs
wilayas de I’Est du pays. Le tableau suivant résume les caractéristiques des crues

observées lors de ces inondations;

Tableau 02 : Les caractéristiques des crues observées de 27au 29 Mars 1973 (Lahlah ,2004)

Station Oued Hauteur maximale Débit m?ximum
(m) (m=/9)
Medjez Amar |1 Bouhamdane 6.00 986
Bouchegouf Mellah 6.60 559.5
Ain Berda Ressoul 3.54 137
M.Rochefort Cherf Amont 4.29 345
Mirbeck Seybousse 15.00 2400
Ain El Assel Kebir Est 10.30 376.44
Souk Ahras Medjerdah 6.50 345
Ouenza Mellegue 3.36 466.5
El Aouinet Méellegue 35 385.2
Morsolt Ksob 3.65 97.5

28 au 31 Mars 1974 : Pluies exceptionnelles dans les wilayas d Alger et Tizi Ouzou (688

mm au en 04 jours et 381 mm en 01 journée au Col de Sakamody)

Dégéts: Bilan de la wilaya de Tizi Ouzou, 52 morts et 4570 maisons détruites, 130
villages isolées et plus de 18 000 sinistrés, 13 ponts détruits et des dizaines kilomeétres de
routes emportés ; et dégéats matériels des divers services techniques évalués a 27 Millions

de DA.

Le tableau suivant résume les caractéristiques des crues observées lors de cet
évenement dans les bassins des Cotiers Algérois, de la Sebaou, d’Isser et de la Soummam

(Lahlah ,2004).

Tableau 03: Les caractéristiques des crues observées de 28 au 31 Mars 1974 (Lahlah ,2004)

Station Oued Qmax (m? /s) Volume ruisselé (hm®)
Belloua Sebaou 2940 311
Baghlia Sebaou 3420 476
RN 25 Bougdoura 580 49
Lakhdaria | sser 2520 259
Sidi Aich Soummam 1820 281
R des piégeons El Harrach 819 97
Baraki El Harrach 1620 175
Keddara Boudouaou 267 21
Fer a Cheval Mazafran 754 196
Attatba Mazafran 750 97
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01 Septembre 1980 : Pluies orageuses violentes et localisées sur un rayon de 15 Km ala
ville d’Eleulma provoquant des crues catastrophiques de I’oued Djehadi ;

Dégéts. 44 morts, 50 blesses et 365 familles sinistrées

17 Novembre 1980 : Pluies torrentielles de 04 jours (99.8 mm) a Ghardaia ( Fj: 46.5 mm)

et fortes crues de I’oued Mzab.

11 Novembre 1982 : Pluies orageuses violentes localisees a Annaba aux Monts de
L’Edough sur quelques kilométres seulement (pluie enregistrée du 10/11 au 11/11/1982 est
de 167 mm a L’Edough et 160 mm a Seraidi) et intenses (35 mm en | espace de 40
minutes) a Seraidi engendrant des fortes crues des oueds: Bouhdid, Forcha, Zied et Aneb
(Lahlah ,2004).

22 Aout 1983 : Pluies orageuses trés violents a Birrine (W.Djelfa) inondant la commune
de Birrine 260 %.

Dégéts. 10 morts, 10 blesses, 200 habitations détruites et 1200 tétes de bétail

emportées par |es eaux.

03 Février 1984 : Pluies abondantes généralisées sur I’ensemble de I’Est Algérien avec un
foyer de maximum sur les monts de Constantine (120 mm en 03 jours) et les monts de la
Medjerdah (80 mm en 03 jours) ont provoqué des inondations catastrophiques dans toutes
les wilayas de I’Est Algérien... (Lahlah ,2004).

Dégéts. Jijel : 20 morts, 500 tétes de bétail emportées et dégats évaués a 50
millions DA.

Constantine : 1140 familles sinistrées 200 ha de cultures détruites
Skikda : 8000 habitations envahies par les eaux.

Guelma : 03 disparus, 1 57 familles sinistrées, 02 ponts détruits et canalisations d’AEP
détruites a 100 %.

Khenchla: 777 familles sinistrées et pertes importantes en cheptel.
Oum El Bouaghi : 144 maisons détruites et 429 familles sinistrées.

Dans le tableau suivant sont résumees les caractéristiques des crues.

s
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Tableau 04 : Les caractéristiques des crues de 03 Février 1984 (Lahlah ,2004)

Station Oued Hauteur maximale (m) Débit maximum

(m?/s)
Medjez Amar | Cherf Aval 6.00 2000
Medjez Amar |1 Bouhamdane 6.80 1500
Bouchegouf Mellah 458 715
Moulin Rochefort Cherf Amont - 632
Ain Berda Ressoul 3.80 173
Mirbeck Seybousse 15.15 3100

29 Décembre au 01 Janvier 1985 : Pluies exceptionnelles (plus de 250 mm en 04 jours
seulement et 195 mm en une journée) genéralisées sur toutes | Est Algérien provoquant des
inondations tres catastrophiques dans les wilayas de: Jijel, Constantine, Skikda, Guelma,
Annabaet El Tarf.

Le tableau ci dessous récapitule les caractéristiques des fortes crues observées sur
I’ensemble des oueds des bassins versants de la Seybouse, des cotiers constantinois et du
Kebir Rhummel.

Tableau 05 : Les caractéristiques des fortes crues observées 29 Décembre au 01 Janvier 1985 (Lahlah ,2004)

Station Oued Hauteur Débit maximum Volumeruisselé

mmaximale (m) (m?* /s) (ha®)

Medjez Amar | Cherf Aval 6.20

Medjez Amar 11 Bouhamdane 6.10 1450 124.7

Bouchegouf Mellah 3.89 510 ---

Ain Berda Ressoul 3.05 80 6.84

Mirbeck Seybousse 14.90 2900 455

Ain El Assel Kebir Est 10.10 508 715

Ain Charchar Kebir Ouest 11.3 316 113

05juillet 1987 : Pluies orageuses tres violentes a Batna (pluie journaliere de 57 mm).

Dégéts: 02 morts et des dizaines de familles sinistrées, dégéts évalués a 175
millions de centimes.

17 Juin 1989 : Pluiesdiluviennes a Tiaret (Orage violent d une durée de 15 minutes).

Dégéts. Affaissement de terrains et dégats matériels considérables.
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01 Septembre 1989 : Fortes chutes de pluies a la wilaya de Biskra accompagnées de
gréles et d un vent d une rare violence provoquant le débordement des oueds El Arab, El
Mellah et El Kheddra.

Dégéts. 02 morts et 35 blessés, 400 pamiers, des serres et de cultures de
maraichages détruites.

21 Septembre 1989 : Fortes Pluies orageuses a la Wilaya de Msila (Commune de Sidi
Aissa particulierement touchée).

Dégéts : une personne disparue et plus de 200 familles sinistrées a Sidi Aissa.
Deux ouvrages d art chevauchant lesRN 08 et RN 40 emportés par les crues.

Trois ponts sur les RN 40 et RN 60 endommageés, deux gués sur la RN 60 emportés par les
eaux et plusieurs Km de routes détériorées. Perte d une retenue collinaire et de douze
digues de déviations.

11 Octobre 1989 : Fortes pluie s’orageuses alawilaya d’Eltarf.
Dégéts. 60 familles sinistrées a Drean

15 Octobre 1989 : Orage trésintense et localise alaville d’ Aindefla.
Dégéts. 01 mort et une centaine de familles sinistrées.

03 Juin 1991 : Orage local et trésviolent a Ghardaia (8 mm en 03 h)
Dégéts : 09 morts et pertes importantes en cheptel et de pameraies.

Destruction partielle de la digue d El Atteuf Ponts, chaussés et réseaux d assainissement
avoisinant oued Mzab dégradés.

26/27 Janvier 1992 : Fortes pluies généralisées du 24 au 28 janvier 1992 sur plusieurs
régions du centre du pays engendrant des inondations catastrophiques aux wilayas: Alger,
Blida, Tipaza, Chleff, Aindefla, Médéa.

Dégéts : Des morts et un nombre important de blessés, 637 familles sinistrées (361
aAlger, 106 a Tipaza, 87 aMédéa, 36 a Aindefla et 23 a Chleff).

Importants dégats aux infrastructures routiéres et aux exploitations agricoles:

s
22



Chapitre | Généralités sur lesrisgues d’inondation

- Le pont reliant Bougara a Bouinan emporté.
- Le pont reliant L’ Arbaa a Bougara endommagé.

L es caractéristiques des crues observées sur plusieurs oueds du centre du pays sont:

Tableau 06 : Les caractéristiques des crues observées sur plusieurs oueds du centre du pays de 27 Janvier
1992(Lahlah ,2004)

Station Oued H max (m) Q max (m? /s)
Arbaa gorges Djeina 2.10 96
Rocher des piégeons El Hammam 4.40 550
Baraki El Harrachi 6.33 1500
Gorges Chiffa Chiffa 3.30 122
Attatba Bouroumi 5.70 297

Fer acheva Mazafran 8.00 378

Arib Chellif Chellif 9.32 472
Lakhdaria | sser 10.00 860

20 Octobre 1993: Pluies orageuses intenses a la ville d’Oued Rhiou causant crues

violentes d’Oued Grigra, petit cours d’eau situé en amont de laville d’Oued Rhiou.
Dégéts. 22 morts, 20 blessées et plusieurs disparus.
Des dizaines de familles sinistrées et d’importants dégéts matériels (Merabet ,2006).

Les débits de crues de | oued Rhiou mesurés aux deux stations hydrométriques sont:

Tableau 07 : Les débits de crues de | oued Rhiou de 20 Octobre 1993 (Merabet ,2006)

Station Oued Q max (m?*/s)
Ammi Moussa R’hiou 296
Djidiouia RN 04 R’hiou 164

23 Septembre 1994 : Inondations catastrophiques dans plusieurs régions du pays, les
régions les plus touchées sont: Bordj Bou Arreridj, Msila, Djelfa, Médéa, Bouira, Aindefla
et Tiaret.

Dégéts : Bilan national, 27 morts, 84 blessés et 941 familles sinistrées.
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29 Septembre au 02 Octobre 1994 : Inondations catastrophiques dans plusieurs régions
du pays (Ghardaia, Laghouat, Biskra, Mascara, Tissemssilt, Sidi Bel Abbés).

Dégéts : Ghardaia: Dégéts matériels évalués a 270 millions DA.
Laghouat: Dégéts matériels évalués a 05 millions DA dans le secteur de |”hydraulique.
Biskra: 08 morts, 22 familles sinistrées et routes endommageées.
Mascara: 02 morts et importants dégats materiels.
Tissemssilt: 09 morts
Sidi Bel Abbés: 02 morts.

06 Octobre 1994 : Fortes pluies orageuses dans la wilaya d’Oum EI Bouaghi provoquant

d’immenses dégéts a larégion de Bir EI Hanchir

Dégéts : 350 familles sinistrées, 43 habitations, 15 puits et terres agricoles
endommagés.

06 Février 1996 : Forte pluie dans la daira El Khemis a Aindefla (81 mm en 17h35 mn)
provoquant ses débordement catastrophiques des cours d’eau menant du massif Zaccar
vers|’oued Cheliff.

Dégéts : 158 familles sinistrées et importants dégats matériels
04Avril 1996 : Inondations catastrophiques dans les wilayas d’Annaba et El Tarf.
Dégéts. Annaba: 05 morts et 10 blesses.
El Tarf : 04 ouvrages endommageés et pertes agricoles aux plaines de Bouteldja et El lam.

24 Septembre 1998 : Pluies diluviennes et inondations catastrophiques aux wilayas de
Bouira (Bechloul, EI Hachimia et Sour El Ghozlane) et Medea ( Beni Slimane).

Dégéts: Plusieurs disparus et des centaines de familles sinistrées.

Plusieurs hectares de terres agricoles endommagées, des véhicules et du bétail emportés

par les crues. Perte d une retenue collinaire alarégion de Ahl El Ksar.
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06 Octobre 1998 : Pluies diluviennes et inondations catastrophiques a la wilaya de
DJELFA

Dégéts.200 hectares de récoltes inondées et pertes importantes en cheptel. Un petit
barrage détruit a Thaadmint et 20 puits d irrigation éboul és.

14 Janvier 1999 :Fortes chutes de pluies (74mm a Adrar) al ouest du Sahara provoquant

de gravesinondationsa Adrar.

Dégéts : 12 morts et plusieurs disparus. 174 habitations en tous détruites dans les
localités de: Reggane, Tsabit, Timmimoun et Adrar.

28 Septembre 2000 : Pluies diluviennes dans la région de Boussadda provoquant des
fortes crues de | Oued Bou Saada (Lahlah ,2004).

Dégéts.01 mort, O1 disparu, 13 habitations détruites, 38 familles évacuées et 193

tétes de bétail emportées par les eaux.

14 Octobre 2000 : Fortes pluies (56 mm en | espace de 04 h) dans la wilaya d’Ain

Temochent et crues catastrophiques de I’oued Elmaleh.

Dégéts.04 morts et plusieurs disparus. Plusieurs habitations s démolies et immenses

dégéts matériels.

23 Octobre 2000 : Pluiestorrentielles ala wilaya de NAAMA engendrant des inondations
catastrophiques aux régions de Ainsefraet Mechria.

Dégéts. 05 morts et une douzaine portée disparus, Pertes importantes en cheptd.
Lavoie ferrée reliant Ain Sefra - Beni ounif endommagée. ; Un pont situé au centre ville

de Meghrar endommagé.

240ctobre 2000: Inondations catastrophiques a Sidi Bel Abbes (oued Mekerra),
TISSEMSILT (Theniet El Hed -oued Mesloub ), CHLEF et AIN DEFLA

Dégéts. Deux personnes emportées par | oued Mekerra, 01 mort et importants
dégéts matériels a Theniet El Had.
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10 Novembre 2001 : Inondations de Bab El Oued , des pluies exceptionnelles et intenses,
sur une étendue de 40 km2 , de I’ordre de 214 mm pendant 24 h , Le danger existe
depuis... 1874 (Merabet 2006, DGPCA).

Dégéts : pres de 800 morts et un nombre, non encore établi ace jour, et des dizaines

de disparus, Et ont cause plus de 1 0000familles sinistrées (Zerrouk, 2004).

Causant des dégats évalués par la Compagnie centrale réassurance (CCR) a 544 millions
dedinars.

|.7.Gestion desinondations

La gestion du risque inondation doit intervenir a la fois au niveau de I’aléa et de la
vulnérabilité, elle doit répondre a deux objectifs principaux qui sont de limiter
I’implantation des biens et des personnes au sein des zones fortement exposees et de
protéger I’existant. La combinaison de ces deux objectifs est la base d’une démarche
cohérente de gestion des inondations. Pour présenter la gestion des inondations en général,
on a choisi pour structurer les idées deux aspects complémentaires qui se différentient par

le niveau d’urgence des moyens a mettre en ceuvre :

Laprévention et le retour d’expérience: hors contexte de crise,

Laprévision et la gestion de crise: en contexte de crise (Hostache, 2006).

D’apres Arnaud-Fassetta et Laganier (2006), la bonne gouvernance du risque est le
potentiel fondamental de la prévention puisqu’il lui revient de contribuer aux études
d’experts capables. Ainsi, examiner résolument [I’évolution de ces catastrophes

continuelles est une grande avancée vers I’atténuation du risque.

Les démarches entreprises par les pays du monde dans le cadre de leur lutte contre

les inondations sont nombreuses mais reposent sur |es mémes principes.

a) La réglementation: elle devrait prendre en compte les actions anthropiques abouti ssant
a une modification substantielle du relief, a I’édification de toute construction en zones
inondable.

b) La prévention : ales principes suivants

Améliorer la connaissance du phénomene: un travail bibliographique est mené
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Afin d’étudier les crues anciennes et modéliser I’impact du phénomene qui pourrait
se produire dans le temps.

Maitrise de I’urbanisation: la connaissance du risque est intégrée dans les
documents d’urbanisme afin que des zones ne soient pas ouvertes a I’urbanisation lors
d’un aléa potentiel capable d’impacter ces zones.

Agir sur la limitation de I’aléa et de la vulnérabilité : pour I’aléa, il s’agit de
Travaux de ralentissement hydraulique. Et pour la vulnérabilité, encourager les autorités
locales et les particuliers a prendre des mesures adoptées pour |es habitations existantes.

Favoriser I’information des populations: grace aux moyens disponibles (Bachi
Mohamed, 2011).

c) Laprévision: qui s’articule sur les principes suivants:

Le suivi du phénomene: analyser aux différentes zones susceptibles de subir une
inondation I’ampleur et la typologie de cette inondation ainsi que la délimitation précise
des secteurs inondabl es.

La surveillance du phénomene: mise en place d’un service d’annonce et d’alerte des
Ccrues.

La préparation de la crise : organisation et mise en ceuvre des plans de secours.
d) L’intervention et réhabilitation :

D’une fagon générale, la stratégie opérationnelle de secourisme, d’urgence et de

réhabilitation comprend :

La création d’une cellule de gestion de crise spécifique en cas de désastre pilotée
par les hautes autorités compétentes et qui comprend tous les services concernés.

Ladéfinition du rle et des responsabilités de chaque intervenant Pendant la crise.

La création de procédures d’urgence et de secours immédiats (corps médical,
sauveteurs spécialiste comme les sapeurs-pompiers pour évacuer les blessés graves et les
populations menacées et aider a la survie (fournitures de couvertures, eau, ...).

La constitution d’un fond d’urgence catastrophe pour répondre aux besoins de la

population ;
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En fin lors de laréhabilitation, il faut évaluer les couts induits par la catastrophe, et

mettre en place un systéme d’assurance pour couvrir les indemnisations des sinistrés
(Zahour, 2010).

€) Gestion de crise: La gestion de crise rassemble toutes les actions qui sont entreprises
en période de crue afin de se courir et protéger les populations et les biens (Hostache,
2006).

Aussi parmi |es solutions pour prévenir et gérer les conséguences des inondations :

Respecter le découpage territorial en matiére d’occupation des sols ;

Lutter fortement contre la corruption et les détournements de deniers publics
déguerpir et réinstaller les populations installées dans les couloirs naturels d’eaux

Renforcer les institutions et les acteurs chargés d’étudier I’hydro-climatologie et
renforcer la communication avec |les populations

Renforcer I’éducation des populations.

Doter les municipalités de moyens financiers et humains suffisants pour prévenir

les inondations (6).

Pour synthétiser, la Figure suivante présente les différents aspects de la gestion Des

inondations.

. . Hors Contexte de
Prévention
/ e
Culture de risque

Retour
d’expérience

Gestion des
Inondation

4
Contexte Opérm\

Gestion de crise

Fig 06 : Champs d’intervention dans la gestion des inondations (Hostache, 2006)
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|.8.Conclusion

Les inondations constituent un risgque majeur du monde contemporain. Elles figurent
au premier rang des catastrophes naturelles dans le monde en occasionnant environ
20 000 victimes par an (Simona et Cedric, 2007).

A Tl’instar du reste du monde, la région méditerranéenne a connu de multiples
inondations qui deviennent une menace de plus en plus redoutable. Les précipitations y
dépassent souvent 200 millimeétres en 24 heures (Ducrocqg, 2006), et parfois en moins de
six heures. Cette évolution est également liée a des facteurs anthropiques, notamment
I’intensification des activités industrielles et I’urbanisation (Achab, 2011).

Dans la gestion du risque inondation, il est possible de distinguer la prévention, la
prévision et la gestion de crise. La prévention, hors contexte de crise, est basée sur
I’analyse de crues potentielles ou passées afin d’aider la compréhension des phénomeénes
physiques. Elle vise a caractériser I’aléa et la vulnérabilité le plus finement possible pour
protéger I’existant, informer les populations et limiter I’implantation des biens et des
personnes dans les zones fortement exposees, sans contrainte de temps majeure sur la
durée des études mise en ceuvre .Tandis que la prévision et la gestion de crise
correspondent a des actions en etat d’urgence, elles nécessitent des outils opérationnels
pour des décisions rapides. La prévision vise a anticiper la survenue d’une inondation et
ses conséquences. La gestion de crise rassemble I’ensemble des moyens mis en ceuvre pour

protéger, informer, et secourir les populations (Bachi Mohamed, 2011).
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Il. Introduction

La complexité de I’aléa inondation fait appel a I’intervention de plusieurs données de
type tres diversifié aux différentes sources. Cette multi-source implique la contribution de
plusieurs techniques telle que: la Télédétection, les SIG et I’AHP...etc. Afin de modéliser

cette aléa et de prendre toutes mesures de securité pour la protection de I’environnement.

L’objectif de ce chapitre est d’exposer les outils et les techniques qui pourront étre
utilisés pour cartographier le risque d’inondation. Il illustre [I’utilisation des cartes
thématiques issues du SIG afin de cartographie des zones vulnérables a cet aléa. Ces cartes
expriment des similitudes, des différences, des tendances, des orientations, et jouent un
r6le a tous les niveaux, comme document de travail, de recherche, d’information et d’aide

aladécision.
I1.1.Lamodédisation

La modélisation hydrologique s’attache a représenter schématiquement les differents
phénomeénes physiques liés a I’eau et a son comportement afin de mieux les étudier et
d’analyser I’influence qu’ils exercent. L’unité géographique sur laquelle se base I’analyse
du cycle hydrologique et de ses effets est le bassin versant. Le bassin versant est une
surface élémentaire en theorie hydrologiquement close, c’est-a-dire qu’aucun écoulement
n’y pénetre de I’extérieur et que tous les excédents de précipitations s’évaporent ou
s’écoulent par une seule section a I’exutoire (Ecuyer, 2003).

Le diagnostic physico-géographique, premiere étape de la connaissance des bassins
versants, permet de caractériser les principaux facteurs naturels : facteurs orographiques,
morphologiques, lithologiques, climatiques et biogéographiques. Leur interaction est
déterminante dans le comportement hydrologique des bassins (Baba Hamed et Bouanani,
2016).

Le developpement des techniques modernes d’acquisition et de mise a disposition
d’informations digitales par le biais du modéle numérique de terrain (MNT) et des données
satellitaires multi-dates a rendu possible la caractérisation physiographique et climatique
d’un bassin versant. Ces informations servent de plus en plus a la description des

caractéristiques du milieu et ala cartographie numeérique.
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Afin de mettre le comportement hydrologique de I’aléa inondation dans le bassin
versant d’Isser vis-a-vis de ses caractéristiques physiographiques, une étude préliminaire

de connaissance du terrain seraindispensable pour modéliser ces caractéristiques.

Le présent travail consiste a réaliser tout d’abord des cartes thématiques a I’aide des
données satellites (MNT et images satellites) intégrées dans un environnement SIG, pour
étudier les caractéristiques physiographiques (carte de localisation de la zone d’étude, carte
des pentes et des expositions, carte hydrographique, carte lithologique, ... etc.) et
bioclimatiques (carte d’occupation des sols ... etc.) de I’ensemble du bassin versant de

| sser.
I1.2.Matériels et méthodes
I1.2.1.Latélédétection

Cest I'ensemble des connaissances et techniques utilisées pour déterminer des
caractéristiques physiques et biologiques d'objets par des mesures effectuées a distance,
sans aucun contact matériel avec ceux-ci » (Journal Officiel du 11 décembre 1980 in
Boulerie, 2008).

Différents outils de télédétection peuvent étre utilisés pour caractériser I’aléa
inondation. La photographie aérienne, qui permet d’obtenir des images de haute reésolution
de la zone inondée, est considérée comme une source de données de qualité pour la
délimitation et I’analyse des zones inondées (Schumann et a., 2009). Cependant, son
utilisation pour la génération de cartes de I’aléa inondation est souvent limitée par le colt
élevé des acquisitions aéroportées et par le temps nécessaire a I’acquisition des données,

souvent trop long lorsque I’inondation est é&endue (Malliniset a., 2011).

Elle permet, selon Soudani (2005), a I’aide d’un capteur, "d’observer” et
d’enregistrer le rayonnement électromagnétique, émis ou réfléchi, par une cible
guelconque sans contact direct avec celle-ci. Le traitement et I’analyse des informations
vehiculées par le rayonnement enregistré permettent d’accéder a certaines propriétés de
cette cible : géométriques (position, forme et dimensions), optiques (réflexion,
transmission, absorption, etc.) et physico-chimiques (température, teneur en eau,
chlorophylle foliaire, phytomasse, matiére organique du sol,...), etc.
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Les appareils photographiques constituent les capteurs les plus anciens et les plus
répandus en tél édétection aérienne pour cartographier le risque inondation. Ce pendant, ils
ont subi une avanceé tres marqué au cours du temps. En effet aux campagnes traditionnelles
de couverture systématique par photographies aériennes viennent s’ajouter de plus en plus
d’offres commerciales permettant de choisir le type de capteurs (photographie aérienne
analogique et maintenant numérique, scanner, laser...) et le type de plates-formes (avions,
hélicoptéres ...) (Raclot, 2003).

[1.2.2.Utilisation de téédétection

Utilisées pour déterminer des caractéristiques physiques et biologiques d'objets par
des mesures effectuées a distance, sans contact matériel avec ceux-ci" (J.O. du 11
décembre 1980).

Vision globale "surveillance de I'état des foréts, Régions éloignées et inaccessibles’

Données multi-temporelles ‘Anayses de détection des changements et de leurs
nature’

Surveillance moins colteuse que par survol aérien (Image Landsat < $1000, couvre
= 34000 km?) (J.0. du 11 décembre 1980).

11.2.3.91G « systeme d’information géographique »

Le Systeme d’Information Géographique (SIG) peut étre défini comme un outil qui
permet de localiser, d’analyser et de représenter des données ayant une référence spatiale
(El Hmaidi et al., 2014).

Le principe de ce travail est basé sur une succession des éapes permettant
I’élaboration des cartes thématiques de la zone d’étude. Regroupe I’ensemble des outils et
méthodes permettant d’acquérir, de représenter, d’analyser et d’intégrer les informations a
référence spatiale issues de sources diverses : images satellitaires, photographies aériennes
ou issues de drones, données cadastrales, données topographiques, relevés effectués sur le
terrain ou issus d’observations sur des sites expérimentaux...). Cette information
géographique est exploitée a I’aide de I’outil informatique systeme d’informations
géographiques (SIG) qui permet de constituer des bases de données spatialisees (Collet,
2005).

Il représente un ensemble de documents cartographiques en format numérique

auxquels est associée une base de données que I’on peut exploiter a I’aide de requétes et

s
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analyser a I’aide d’opérations pour produire des cartes thématiques. Il a donné naissance a
une discipline récente; la géomantique qui combine la géographie et I’informatique
(Zerouali, 2005).

I1.2.4.Utilisation de SIG

Le Systéemes d’Information Géographique peut jouer un réle majeur dans le cadre de
I’aide a la cartographie du risque inondation; il autorise la création des cartes (carte d’aléa
et de vulnérabilité et regroupe les deux dans une méme interface pour faire extraire la carte
du risque inondation), I’intégration de tout type d’information, la mieux visualisation des
différents scénarios, la mieux présentation des idées et la mieux appréhension de I’étendue

des solutions possibles (Zerouali,2005).

L'une des applications principaes du programme SIG est la représentation
cartographique d’une unité topographique et le stockage des informations des objets

geographiques avec leurs attributs numeériques.
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Fig 07 : Organigramme du roledes SIG (7)

Aussi, Un SIG permet de générer dans des délais raisonnables, des produits

cartographiques : cartes, tableaux, graphes pouvant permettre de répondre a certaines

34




Chapitrel| Données et méthodes

guestions essentielles et pratiques de gestion et de planification. [l comprend des outils de
saisie, de stockage, d’analyse et d’affichage de données spatiales. Les principal es fonctions

d’un SIG sont résumées comme suit:

Collecte ,la production et la gestion de données géographiques: il s’agit de créer
une base de données pour en permettre la consultation en divers types d’utilisation, de
disposer ces données dans un systéeme de référencement et de les convertir d’un systeme a
un autre, de superposer deux cartes de sources différentes, de fusionner tous les objets
ayant une caractéristique commune ;

Edition de cartes et de graphiques. veut dire produire des cartes thématiques ou
autre documents graphiques;

Optimisation de flux: il s’agit de chercher du chemin optimal dans un réseau a
partir d’un ensemble de contraintes imposées.

Choix du lieu d’implantation d’installation: trouver le meilleur site pour implanter
une digue de protection contre les inondations par exemple (ZEROUALI 2005).

TOPOGRAPHIE ~ .

HYDROGEOLOGIE -~
“USAGEDU 500
~USA U SOL-— -
" RESEAUX -

= YOIES
- .ﬂiSEHIETS

-

PARCELLES

Fig 08:Fonctionnalités d’un SIG (ZEROUALI 2005)
[1.3. LesOutils utilisés
11.3.1.ENVI

ENVI fournit des outils pour la visudisation, le géo-référencement, les

prétraitements, la classification et I’analyse des images satellitaires (Thomas et al, 2005). Il
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réponds a la plus part des exigences de base nécessaires pour le traitement d’une image :
Visualisation et traitement des données de télédétection; Traitement et analyse spectrale de
I’imagerie multi-spectrale et hyper-spectrale; Géo-référencement des images; Ortho-
rectification; Classification et interprétation interactive ; Analyse de la végétation a I’aide
des indices de végétation (NDVI); Correction géométrique et radiométrique; amélioration
interactive (spectrale et spétiale) d’une image; Calibrage et correction atmosphérique
;Support des formats raster et vecteur; Fournis un soutien aux données de télédétection
par satellites Landsat, WorldView-1, QuickBird, Ikonos, Cartosat, ALOS, EROS,
Orbview, SPOT, IRS, TERRA (ASTER), etc.

[1.3.2.lmages satellitaires

La mise sur orbite de la série des satellites Landsat résulte d'un projet de la
NASA, visant aréaliser un satellite spécifiquement destiné a I'observation de la terre,
afin d'évaluer les ressources potentielles (ERTS : Earth Resources Technology Satellite).
Sept satellites Landsat ont éé lancés depuis juillet 1972. Depuis, la caméra est
évoluée de RBV (Return Beam Vidicon) et MSS (Multi Spectral Scanner) del972 a
I’ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) de 1999. La résolution spatiale est passée de
80 m a 30 m (ou 15 m en mode panchromatique) et les domaines spectraux explorés
concernent le visible, le proche infrarouge et le moyen ainsi que I’infrarouge thermique.
Le radiometre ETM+ permet ainsi d’offrir des images couvrant un champ
d’observation de 185 km * 185 km, avec une résolution spatiale de 30 m en mode
multispectral (Benkrid, 2008).

Le socle de notre travail est un ensemble d’images satellitaires multispectrales et
multidates, de type Landsat, formant une série de trois scenes, acquises en 1987 (Landsat
MSS), en 1999 (Landsat ETM+) et une derniere en 2011 (Landsat ETM+), a 30 metres de

résolution pour lesimages ETM+ et 80 m.

Les images satellitaires Landsat ont été retenues pour leur caractére synoptique sur
une vaste zone, leur répétitivité, leur disponibilité sur une longue période (plus de
30 ans) et lapossihilité qu'elles offrent par rapport al'échelle des documents a élaborer.
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Tableau 08 : Satellites optiques Landsat

L e capteur L andsat Landsat 4 et 5 Landsat 7
Pays Usa Usa Usa
Date de lancement 1972 1984 Avril 1999
Altitude 705 km 705 km 705 km
Capteurs g/lczsn r(]Q;Jltlspectral Tm (thematic mapper) II\E/It:o ;r eE()anhance thematic
Type Radiométre & balayage Radiométre & balayage Radiomeétre a balayage
1(B) [0,45,0,52 m] ; (B) [045,052 m]
2 (V) [0,52-0,60 (V) [0,53-0,61 m]
1(V)[0,5-0,6 m] 3 (R) [0,63-0,69 m]
2 (R) [0,6-0,7 m] 3(R) [0,63-0,69 m] 4(IR) [0,78-0,90 m]
Bandes Spectrales o 4 (IR) [0,76-0,90 m] . '

3(IR) [0,7-0,8 m]

5 (IRM) [1,55-1,75 m]

5 (IRM) [1,55-1,75 m]

4(IR)[0,8-1,1 m] 6 (IRT) [10,4-12,5 m] 6 (IRT) [10,4-12,5 m]
7 (IRM) [2,08-2,35 m] 7 (IRM) [2,09-2,35 m|
' ' (Pan) [0,52-0,90 m]
Résolution Spatiale
; . ; . 30 mBande6:60m
(dimension des pixels) 60x 80m 30mBande6: 120 m Pan: 15 m
Dimension D'unescéne  185x 185 km 185 x 172 km 185 x 172 km
Stér éoscopie Non Non Non
Fréguence Depassage  18jours 16 jours 16 jours
Vocation V égétation et V égétation et Végeétation et

Occupation du sol

Occupation du sol

Occupation du sol

Particularité

En archive depuis 1972

Grande variété Spectrale

Grande variété
Spectrale

[1.3.3.ArcGIS

Tout le monde peut mettre les connaissances géographiques au service du

gouvernement, des entreprises, de la science, de I'éducation et des médias, a l'aide

d'’ArcGIS, Nous verrons donc ici une présentation générale de lagamme ArcGIS. .

ArcGIS est un systeme complet qui permet de collecter, organiser, gérer, analyser,

communiquer et diffuser des informations géographiques. En tant que principale plate
forme de développement et dutilisation des systémes d'informations géographiques au
monde, ArcGIS est utilise par des personnes du monde entier pour mettre les
connaissances geographiques au service du gouvernement, des entreprises, de la science,
de I'éducation et des médias. ArcGIS permet |a publication des informations géographiques
afin qu'dles puissent étre accessibles et utilisables par quiconque. Le systéme est
disponible partout au moyen de navigateurs Web, d'appareils mobiles tels que des
Smartphones et d'ordinateurs de bureau (Soudani,2006).
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Le logiciel ArcGIS est une infrastructure pour créer des cartes, il permet aux
informations géographiques officielles créées par la communauté SIG d'étre facilement et
librement exploitées par tous ceux qui veulent les utiliser (et avec lesquels ils choisissent
de les partager). Ce systéme comprend un logiciel, une infrastructure en ligne basée sur le
Cloud, des outils professionnels, des ressources configurables telles que des modéles
d'application, des fonds de cartes préts a I'emploi et du contenu officiel partagé par la

communauté des utilisateurs (Soudani, 2006).
I1.3.4. Comment les SI G sont utilisés dans les différentes communautés

Les professonnels dans de nombreux secteurs utilisent ArcGIS dans un large
éventail dapplications, incluant la planification et l'analyse, la gestion dactifs, la
sensibilisation opérationnelle, les opérations sur le terrain telles que I'inspection mobile et
le déploiement d'urgence, les éudes de marché, la gestion des ressources, la logistique,
I'éducation et la sensibilisation. En général, ces professionnels utilisent ArcGIS, car il les

aide a: Résoudre des problemes.

Prendre de meilleures décisions

Planifier avec succes

Faire un meilleur usage des ressources

Anticiper et gérer le changement

Gérer et exécuter des opérations plus efficacement

Promouvoir la collaboration entre les équipes, les disciplines et les institutions
Accroitre la compréhension et la connaissance

Communiquer plus efficacement

Eduquer et motiver les autres

Auss , ArcGIS vous permet de: Créer, partager et utiliser des cartes intelligentes;
Rassembler les informations géographiques; Créer et gérer des bases de données
géographiques ; Résoudre des problémes avec |'analyse spatiale ; Créer des applications
basées sur la carte ; Communiquer et partager des informations gréce a la puissance de la

geographie et de lavisualisation (8).
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I1.3.5.Initiation aux SIG sous ArcGIS

ArcGIS est I’un des Systémes d’Informations Géographiques les plus utilisés. Ce
logiciel offre de nombreuses potentialités pour la manipulation, la gestion, I’analyse et
I’édition des donnees spatiales. Differentes couches d’informations spatiales peuvent étre
manipulées offrant la possibilité d’analyser une ou plusieurs couches sous le contrdle des
autres. Le seul lien entre ces différentes couches est le lien spatial, c'est-a-dire,
I’appartenance au méme espace géographique et ayant le méme systeme de coordonnées
(Soudani , 2006).

Les différentes couches d’informations sont descriptives d’un espace géographique
terrestre déterminé. Elles peuvent correspondre a des documents cartographiques
représentant des objets thématiques géographiquement identifiés (carte de type IGN,
photographies aériennes, images satellitaires, etc.) ou issus des analyses et des procédures
de spatialisation (carte de la teneur en eau du sol, carte topographique, carte de la hauteur
des arbres dans un peuplement forestier, etc.). Lelogiciel ArcGIS 10.3 comprend quatre
applications principales : ArcCatalog ,ArcMap ,ArcToolbox ,ArcReader (Soudani ,2006).

a) ArCatalog : est un explorateur de données tabulaires et cartographiques offrant des
outils de gestion et d’organisation analogues a ceux offerts par les systémes d’exploitation
comme WINDOWS ou DOS (copier, renommer, effacer, créer des icones, etc). Il est
vivement conseillé d’utiliser ArcCatalog pour effacer les fichiers car ces fichiers sont
accompagnes d’autres fichiers que I’explorateur de Windows, s’il est utilisé, ne permet pas
de les effacer automatiquement. ArcCatolog permet aussi de visualiser les données
tabulaires et des couches géographiques ainsi qu’une exploration des différents themes qui

|es constituent.

b)ArcMap : ArcMap est I’application fondamentale du logi ciel ArcGIS. Elle contient
une boite a outils, organisés sous forme de modules indépendants (extensions), permettant
de gerer, manipuler, analyser et éditer les différentes couches d’informations de la base de

données. ArcMap est I’équivalent de I’ancienne version d’ArcView.

c) ArcToolbox : est une boite a outils permettant d’effectuer des conversions et de

transferts de format et aussi de projection.
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d) ArcReader : est une application gratuite permettant d’échanger des cartes publiées
entre différents utilisateurs (Soudani , 2006).

L esdonnées utilisées

Tableau 09 : les données utilisées

Donnée Source Date
Cl?gg?i?fes https://power.larc.nasa.gov/cgibin/cgiwrap/sol ar/agro.cgi. 01/01/1990
o Jusqu’a
(précipitation et . "
température) Temps — Historique météo mensuel | tn.freemeteo.com. 31/12/2001
L’image satellitaire  https://earthexplorer.usgs.gov 24/03/2001
Données

topographiques
SRTM Version 3
(Shuttle Radar
Topography
Mission)

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp. 2000

[1.4.L’AHP « I’Analyse multicritére »

Les phénomenes gravitaires rapides (crue torrentielles, avalanches, chutes de blocs)
constituent un réel danger pour les enjeux humains et matériels en raison de I’intensité et
de la soudaineté des phénomenes .Les connaissances liées a I’occurrence, a la physique et
aux effets des phénomenes sur les enjeux restent partielles et imparfaites. Les informations
disponibles sont fortement hétérogenes et entachées d’imperfections (imprécision,
incertitude ...) elles résultent de mesures, d’analyses historiques, de témoignages ou de
résultats de modéles provenant de sources inégalement fiables et potentiellement
conflictuelles (Tacnet, 2009).

Cette méthode, créée par Saaty (1991), est une méthode d’analyse multicriteres
qui peut étre utilisée dans la quantification des caractéristiques qualitatives, par le biais de
sa pondération. Elle a déja été utilisée avec succes par exemple dans I’application a I’étude
de la transformation potentielle de Iutilisation du sol (Figueiredo, 2001) ou dans

I’évaluation de la probabilité de I’érosion hydrique (Correia, 2007).

La méthode AHP présente I’avantage d’étre relativement simple a utiliser, souple et

adaptable afin de mieux appréhender le monde réd auquel les décisions se
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caractérisent par une nature multi- criteres et aussi multi-acteurs. En outre, il s’agit de la
seule méthode parmi les autres méthodes d’aide a la décision multicritéres qui permet la
décomposition du probleme en plusieurs niveaux, ainsi que la vérification de la
cohérence de I’ensemble des jugements de comparaison, ce qui assure que I’analyse
ne soit pas arbitraire ou erronée. La rigueur du décideur est de mise puisque, dans
le cas ou la mesure de cohérence n’atteindrait pas le seuil fixé les comparaisons
doivent étre reprises et ce, jusqu’a ce qu’il soit atteint. (Cet avantage constitue un
point trés important dans le choix de la méthode surtout dans le cadre d’un achat
public ou plusieurs acteurs interviennent, le plus grand souci, est de lutter contre la
corruption et le conflit d’intéréts).

Aussi, la méthode AHP est |a seule méthode utilisée dans la littérature en vue la
sélection finale des fournisseurs pour tout type d’achat Ce qui constitue un point fort non
négligeable (Aguezzoul, 2005).

[1.4.1.Définition générale de La méthode AHP

La méthode AHP, est un modéle décisionnel multicritére ; elle se base sur la
comparaison par paires de facteurs dans le méme niveau hiérarchique (JJANG et a, 2014).

Science technique vouée a I’éclaircissement de la compréhension d’un probléme de
décision et a sa résolution, Elle devient multicritere lorsque le probleme comporte
plusieurs objectifs, souvent contradictoires. Analyse qui vise a expliciter une famille
cohérente de critéres pour permettre de concevoir, justifier et transformer les préférences

au sein d’un processus de décision.

Les méthodes d’analyse multicritére ou, plus exactement, les méthodes d’aide
multicritére a la décision sont des techniques assez récentes et en plein développement.
Par leur maniére d’intégrer tout type de criteres, ces procédures semblent mieux
permettre de se diriger vers un judicieux compromis plutét qu’un optimum souvent
désuet » (Sami et al,2000).

La méthode est basée sur la comparaison des différentes caractéristiques, deux par
deux. A partir de la construction d’une matrice carrée (Tableau 10), on évalue
I’importance relative d’une caractéristique par rapport a une autre, en utilisant pour cela,

une échelle adéquate.
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Saaty (1991) propose d’utiliser I’échelle indiquée dansle (Tableau 11). Unefois que
la matrice de comparaison est remplie, on calcule lavaleur propre de chacune et e vecteur
propre lui correspondant. Le vecteur propre indique I’ordre de priorité ou la hiérarchie

des caractéristiques étudiées.

Ce résultat est important pour I’évaluation de la probabilité, puisqu’il sera utilisé
pour indiquer I’importance relative de chaque critere opérant. La valeur propre est la
mesure qui permettra d’évaluer la cohérence ou la qualité de la solution obtenue,

représentant ainsi, un autre avantage de cette méthode.

Tableau 10 : Matrice de comparaison et calcul de son vecteur propre (Saaty ,1991)

Criteres Cq Ca Ca Cy W,
Cy U3ty Wal3Ce Wi/3 0y Wail3 €y YCim
e Wial3Cy Uy, Wial3 €y Waal3 €y Com
Cy Wisl3 6y Wial3Cy Waal3 €y YCam
C, Wi />0y Wi/>Cy Wi/>Cq s, > Cam

>0y >0z >C3 p A

Nous avons suivi la méthode de I’Anayse Multicritére Hiérarchique .Quand wij
représente le jugement quantitatif de la paire de caractéristiques Ci, Cj, il est défini par les
regles suivantes :

1. Siwij=a@,ndorswji=l/a ,a#0;
2. Si €, est considéré comme etant d’une importance relative égale a celle de €,
Alorswij=1, wij=1 et wii=1, pour tout i .
Le vecteur propre de la matrice peut etre trouve par laformule suivante :
W, :(n}ld wij)in

En outre, celui-ci doit ére normalisé pour que la somme de ses éléments soit égale a
I’unité. Pour cela, il suffit de calculer la proportion de chaque élément par rapport a

I’addition.
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T=/WLY SWi W2/SWi ... Wn/Si|

Soit T le vecteur propre normalisé utilisé pour quantifier et évaluer I’importance de

chague critére. Afin de tester |a cohérence de la réponse qui indique si les données ont un

rapport logique entre elles, Saaty (1977) propose de suivre |le procédeé suivant :

AMax =T.w

Ou w est calculé par I’addition des colonnes de la matrice de comparaisons. On calcule,

alors, I’indice de cohérence (1C):

IC=( Amax —n)/(n-1)

Le ratio de cohérence (RC) se calcule par I’équation : RC =IC/CA

RC est leratio entre IC et un indice de cohérence aléatoire (CA). L’indice CA, présenté

dans le Tableau Il1l, est issu d’un échantillon de 500 matrices réciprogues positives géré de

facon aléatoire, dont lataille atteint 11 par 11. On considére comme acceptable un ratio de

cohérence inférieur &0,10.

Tableau 11 : Echelle proposée par Saaty (1991)

Degrés d’importance de chaque

caractéristique Définition

Explication

1 I mportance égale

Faible importance d’une

3 caractéristique par rapport aune
autre
5 I mportance forte ou déterminante
7 Importance trés forte ou attestée
9 I mportance absolue
2.4.6 8 Valeurs associées a des jugements

intermédiaires

Deux caractéristiques contribuent
de la méme facon a I’objectif.
L’expérience et I’appréciation
personnelles favorisent
|égérement une caractéristique par
rapport a une autre.

L’expérience et I’appréciation
favorisent fortement une
caractéristique par rapport a une
autre.

une caractéristique est fortement
favoriste et sa dominance est
attestée dans la pratique.

Les preuves favorisant une
caractéristique par rapport a une
autre sont aussi convaincantes que
possible.

Lorsqu’un compromis est
nécessaire

Le jugement est transféré dans une matrice de comparaison par paires comme

le montre laformule générale (A).
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Tableau 12 : Valeurs de CA en fonction de I’ordre de la matrice (SAATY ,1991)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CA 0 0 0,58 0,90 1,12 124 1,32 141 1,45 1,49 151

Sujet de décision

Critére

Fig 09 : Exemple d’AHP

[1.4.2.0bjectifsd’AHP

Aider a prendre une décision ou a évaluer plusieurs options dans des situations ou
aucune possibilité n’est parfaite

Permettre de concilier les aspects économiques, de design, technologiques,
environnementaux, SOCiaux.

Combinaison mathématique simple au sein d’un méme théme, par exemple:
Consommation de climatisation plus Consommation de chauffage.

Sélection d’un indicateur représentatif d’un théeme donné, exemple : I’ilot de
chaleur par urbain max pour caractériser le microclimat urbain ou I’UTCI pour caractériser

le confort Agrégation inter-thématique ;
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Agrégation compléte, Classement Par exemple *Somme des notes pondérées ou Produit
des notes pondérées’; Agrégation partielle, Relations de sur classement Par exemple :
Méthode Electre Agrégation locale, Une seule solution; Agrégation inter-thématique,

Conclusion.

Par opposition aux méthodes d’agrégation totale, la méthode Electre respecte cette

notion d’incomparabilité.

Elle permet d’établir des relations de sur classement en comparant les scénarios deux
a deux. Elle permet de définir des seuils de véto, d’indifférence et des
préférences (Caillet, 2003).
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Fig 10 : Organigramme méthodol ogique de la technique AHP appliquée
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I1.5.Conclusion

Ce travail a pu atteindre son but qui consiste a évaluer a I’échelle d’un bassin
versant, le risque d’inondation, de déimiter les zones a risque et de déméler

I’interdépendance des facteurs déterminants de ce phénomeéne naturel.

L application de la méhode AHP donne des résultats relativement tres fiables
qui peuvent apporter une aide précieuse, a colts tres bas, aux décideurs et
aménageurs du territoire dans le but de simuler des scénarios d’évolution et par suite
cibler les zones prioritaires qui nécessitent des actions de conservation et de lutte contre

I’inondation.

Les résultats obtenus, sous format cartographique, permettent de cibler les
Zones qui nécessitent une action prioritaire pour une analyse a plus grande échelle, en
vue de trouver les solutions appropriées pour lutter contre le risque d’inondation et

protéger le milieu en question.
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I11.1.Présentation de la zone d’étude
[11.1.1.Situation géographie

Le bassin de I’oued Isserse situe au Centre-nord de I’Algérie. Il fait partie du grand
bassin versant de cotes algérois Hodna-Soummam. D’une superficie de 4 210 Km?2 et d’une
forme alongée (Kg = 1,75). 1l est encadré par I’ Atlas tellien algérois au Nord qui culmine
a1l 130 m au Djebel Tamesguida et de la chaine des Bibans au Sud qui culminea 1 790 m
au Djebel Dira. Il se situe entre 35° 52' 27,1" et 36° 51' 31,3" de latitudes Nord et de 2° 52'
36,5" et 3° 57' 21,8" de longitude Est. L’altitude du bassin versant varie de 0 m a1791 m

(fig.11). Elle décroit du Sud versle Nord avec une é évation moyenne de 843 m.
[11.1.2.Caracteres physiographiques du milieu
[11.1.2.1 Géologie du bassin versant

Morphologie du bassin
Le bassin versant de I’oued Isser est constitué par trois grands facies geologiques, ainsi :
Le haut | sser

Le haut Isser est constitué a des formations marneuses et de marno-calcaires
appartenant au crétacé inférieur moyen et supérieur. Les argiles et le sable rouge de
I’aquitanien continental occupent 13 % du bassin. On y trouve également des aluvions
en terrasses du quaternaire continental. Ces formations occupent 12% de la surface
du bassin. Des épointements triasiques dans le crétacé supérieur ont provoque la

salure des eaux de I’oued Mellah.

Les marnes qui constituent 69 % de la superficie totale de notre zone d’interét,
se fissurent et craquellent par déshydratation pendant la saison seche. Elles s’altérent
sur plusieurs centimétres en formant un tapis des gravillons mélé de poussiére argilo-
calcaire qui partent en débéacle aux premieres averses orageuses de la saison de pluie. Ces

formations sont assez facilement érodibles.
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Le moyen | sser

Les schistes argileux, les marnes grises et schisteuses avec des couches de grés
occupent 70 % du moyen Isser. Ces formations appartiennent au crétace inférieur moyen
et supérieur. On rencontre I’oligocéne marin dont les formations sont présentées par des
conglomérats, grés et marnes constituent 13,4 % de la superficie totale du bassin. Le
miocene inférieur est représenté par des grés et des marnes; ces formations constituent 4
%.Les aluvions du quaternaire continental occupent prés de 7 % de la superficie totale.
On note la présence des traces de trias marin ou lagunaire formant 0,6 % du bassin. Le

moyen Isser présente en généra des formations meubles, facilement érodibles.
Le bas Isser

Le bas Isser est constitué de 43,2 % des formations marneuses des grés et des
conglomérats, appartenant a I’oligocene marin. Le miocéne inférieur marin dont les
formations sont des grés et des marnes constituant une surface de pres de 15 % du bas
Isser.

Les schistes cristallins et micacés sont respectivement des schistes a chlorite et a

séricine et quartz a biotite, formant d’environ 20 % de la superficie totale.

Le crétacé inférieur occupe 2 % du bassin. Ces formations sont représentées par des
schistes argileuses, des marnes grises et des grés; les dluvions de quaternaire
continentales occupent prés de 19 % du basIsser. On y trouve des granites formant 2
% de la supeficie totale. Ces formations dures "conglomérats et granites "donnent

au bas Isser, unefaible érodibilité comparativement au haut Isser (Boussaid, 2013).
Latopographie

Le haut Isser est caractérisé par des lignes de créte se situent entre 1200 m et 1791 m
a une atitude moyennes de 843 m dont, 50% de la surface est comprise entre les altitudes
de 700 m a 1100 m. Le Nord-ouest est moins élevée, son altitude passe de 1240 m au Kef-
R’mel a 1971 au Boumali. L arréte presente deux arrétes principales orientées, Sud—ouest
et Nord—est. L’arréte Sud-ouest est plus élevée passant 1 460m a Kef Lakhdar Chergui a
la cOte 1791 m au Djebel Dira, point culminant du bassin. Tandis que, le moyen Isser se

caractérise par des reliefssont plus au moins accentués. Ils se situent entre I’altitude 900 m
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alastation Lakhdaria et 1265m au Djebel Fouda. Concernant e bas Isser, ses atitudes sont
comprises entre 0 m et 1031 m sur la bordure du massif occidental du Djurdjura présentant

une topographie accentuée (Boussaid, 2013).

Tableau 13: Caractéristiques physiographiques du bassin versant d’lsser

Variable physiographique Valeur
Superficie du bassin versant (Knm?) 4210 km?
Périmétre du bassin versant (Km) 404,4 km
Le pluslong talweg (Km) 112 km
Indice de compacité de Gravelius (Kg) 1,75
Longueur du rectangle équivalent (L) 178,6 km
Largeur du rectangle équivalent (1) 23,58 km
Altitude maximale (m) 1791 m
Altitude minimale (m) Om
Elévation moyenne (m) 843m
Densité de drainage (Dg) (Km/Kn?) 0,73
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Fig 11 : Plan de situation du BV de Isser
111.1.2.2.Climat

D’apreés Sogetha-Sogreah (1962),la région de I’oued Isser est soumise au climat de

I’atlas tellien, présentant des degrés de continentalité qui croit tres rapidement en

s’éloignant de la mer.

La température moyenne annuelle décroit de 17 °c a 10 °c par effet orographique.

L’amplitude moyenne mensuelle passe de 16°c a20 °c du Nord au Sud de cette région du

fait principaement des minima observés en hiver(A.N.R.H ,2001).
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bY

On peut observer des gelées bhlanches, pendant 1 a 50 jours par an de
Novembre en Mars et lanege persiste plus de 20 jours par an sur les cimes au-dessus
de 1000 m d’altitude.

a)Température : Le bassin est soumis a un climat méditerranéen  intermédiaire.
Entre le climat Tellien de montagne pluvieux et a I’amplitude thermique faible, avec des
chutes de neige et le climat Tellien de plaine plus sec relativement chaud et
présentant de forts écarts de température. Le bassin versant de I’oued Isser est
caractérise par une température relativement humide d’octobre au mois d’Avril et séche
de Mai a Septembre.

La température moyenne annuelle a Benislimane altitude (600m) est de I’ordre de
14 °C; entre la température la plus basse et la plus élevée de I'année, la différence est de
15.6 °C. Avec une température moyenne de 26.7 °C, le mois d’Aout est le plus chaud de
I'année. Avec une température moyenne de 11.1 °C, le mois de Janvier est le plus froid de

['année.

b) La preécipitation : Lavariation des précipitations entre le mois le plus sec et le mois
le plus humide est de 141 mm. la répartition des moyennes de précipitations se faite
selon un gradient pluviométrique sur le bassin versant. A I’sud, la moyenne annuelle
des précipitations 702 mm/an. Elle diminue progressivement vers I’centre de bassin

versant Elle devient trés faible a I’est enregistrant une valeur de 137 mm/an.

L es stations pluviométriques

Les données pluviométriques ont été téléchargées dans le web site par le site

(http:/Temps — Historique météo mensue | tn.freemeteo.com) et le deuxieme site (NASA POWER

| Prediction Of WorldwideEnergyResources) pour 23 stations. Ces stations pluviométriques

sont réparties spatialement comme suit: des stations localisées a I’intérieur de la zone
et les autres sont situées hors de la zone d’étude. Leurs caractéristiques sont données
dans le tableaul4.
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Tableau 14 : Caractéristiques des stations pluviométriques

Proj ection: - Nbr.
N° Stations Al?r;l;de Localisation P (mm) d’obs.
X Y interanl.
1 AinBoucif 514440 3971760 1176 hors zone 487 12ans
2 QOuezara 486524 4011688 1005 hors zone 473 12ans
3 Zemmouri 553532 4071745 80 hors zone 488 12ans
4 I'sser 5590832 4064021 68 danslazone 477 12ans
5 Beni Amrane 552722 4058428 400 danslazone 500 12ans
6 Nahata 532227 4042796 454 hors zone 492 12ans
7 El Omaria 502695 4012787 754 danslazone 509 12ans
8 Boughni 585035 4044265 344 hors zone 514 12ans
9 Medea 477542 4012816 1005 hors zone 508 12ans
10 Djerabet 568080 4037458 245 danslazone 509 12ans
11 TiziGhniff 568878 4049667 476 danslazone 513 12ans
12 Dellys 581054 4086384 455 hors zone 513 12ans
13 Chaabet €l Ameur 561682 4055159 273 danslazone 514 12ans
14 Lakhdaria 553065 4046227 203 hors zone 507 12ans
15 Djennad 553065 4046227 379 hors zone 504 12ans
16 Naciria 574092 4067461 300 danslazone 518 12ans
17 Tablat 527794 40294 70 516 danslazone 482 12ans
18 Ben Chicao 486515 4006142 973 hors zone 509 12ans
19 Beni Slimane 527858 4009504 624 danslazone 521 12ans
20 Sour el Ghozlane 562070 4000806 899 hors zone 513 12ans
21 Seghouane 490987 3983953 681 hors zone 512 12ans
22 Souk €l Khemis 556500 4027391 841 danslazone 518 12ans
23 AinBessem 560164 4016323 692 danslazone 508 12ans
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Fig 12: Diagramme Ombrothermique de la station d' Isser (1990 - 2001).

c)Gelée : La gelée est enregistrée du mois de novembre au mois de mai, le nombre
moyen de jour par mois enregistré aux stations de Tablatet Birghbalou est donné dans le
tableau n ci —dessus (A.N.R.H ,2001).

d) Vent: Les vents chargés d’humidité sont de direction Nord-Sud a Nord-Ouest, Sud-
Est aors que les vents desséchant sont de direction Sud-Nord. Le sirocco souffle sur tout
le bassin, le nombre moyen de jour de sirocco par an enregistré su la station de
Benislimane et Birghbal ou.

[11.1.2.3. Le couvert végétal

a)Le haut Isser : La caractéristique la plus apparente en étudiant le bassin est I’absence
d’une couverture végétale arbustive dense, ce qui favorise le phénomene de I’érosion et
provoque des dégats tels que, les pertes des terres cultivables et I’envasement des

ouvrages hydrauliques existants au niveau de ce bassin.

Les collines marneuses de haut Isser sont couvertes des cultures cérédieres,

maraichéres et fourrageres. On y trouve aussi, mais en faible quantité I’arboriculture
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fruitiere. Les versants abrupts sont dénudés ou couverts de broussailles clairsemées, on y
trouve surtout du Pin d’Alep et le chéne vert (Boussaid,2013).

b)Le moyen Isser : Les cultures annuelles occupent la quasi-totalité des terres
agricoles de moyen Isser, Les plaines, tout en long d’oued ISSER sont couvertes des
cultures maraichéres et d’arboricultures fruitieres. Les collines sont occupées par la

céréaliculture et I’arboriculture.

On note que le moyen Isser manque d’un couvert végétal forestier dense, seuls

subsistes les foréts au sud du bassin, mais souvent dégradées (Boussaid, 2013).

c)La bas Isser : On rencontre le méme probléme de végétation arbustive dans le bas Isser.
Les cultures annuelles dominent la majeure partie basse du bassin a savoir I’arboriculture

fruitiere, fourragere et aussi céréalicultures qui occupent les plaines.

Lescollines sont couvertes d’une grande partie de céréaliculture et fourragere.
Quant aux montagnes et les piemonts, on y trouve de I’olivier et autres especes forestieres
(Boussaid, 2013).

[11.2.M éthodologie

Dans le cadre de ce travail, la cartographie de risque d’inondation sera effectuée par
I’application delaméthode AHP, établie par Satty (1991).

Toutefois, elleest sélectionnée parmi les modéles les plus applicables grace a
sa structure tres simple et |'entrée économe des données en relation avec les données
disponibles et I’échelle de I’investigation. L’équation a été intégrée sous un systéme
d’information geographique afin de permettre une modélisation et une cartographie

exhaustive du phénomeéne d’inondation.

Au cours des différentes étapes de traitement et d'éaboration des cartes thématiques,

onautiliselelogiciel ArcGis 10.3.

Comme précédemment indiqué en chapitre 11, la méthodologie du travail consiste en
I’intégration et la représentation des informations cartographiques et descriptives des
différents facteurs et parametres de I’inondation dans une plate forme des systemes

d’information géographiques.
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Le choix de cette méthode parmi d’autres revient a son adaptation aux variations de
terrains, contrairement aux autres méthodes qui sont généralement plus sensibles aux

variations.

[11.2.1.Evaluation des facteurs
a) Lefacteur d’érosivite de la pluie R

L’erosivité de la pluie est définie comme la capacité potentielle de pluie a causer de
I'inondation (Sanoussi, 2011). 1l est le seul de tous ces facteurs qui peut se calculer a partir

des données climatiques, il est calculé de lamaniére suivante : R= a* P*vVD (2+b*longitude)
a=0,117, b=0,015, p= précipitation moyennes annuelles, D= p journaliere maximale.

Les stations climatologiques réparties dans la région et étalées sur une période
de 12 ans ont été utilisées dans le cadre de cette éude. Le facteur R a é&é calculé
séparément pour chaque station a part, pour avoir la carte du facteur d’érosivité du bassin
versant Isser. Ce dernier a été appliqué a vingt trois stations se trouvant dans ou a
proximité du bassin versant d’Isser pour une série d’observation sur une période 12 ans
(1990 - 2001).

Tableau 15 : Les valeurs d’érosivité R mesurés

N ° Stations L’érosivité « R »
1 AinBoucif 896,417
2 Ouezara 690,462
3 Zemmouri 662,100
4 | sser 648,312
5 Beni Amrane 644,688
6 Nahata 684,593
7 El Omaria 925,153
8 Boughni 945,078
9 Medea 933,566
10 Djebahia 937,441
11 TiziGhniff 943,457
12 Dellys 944,293
13 Chaabet & Ameur 943,178
14 Lakhdaria 920,275
15 Ain Bassem 644,688
16 Naciria 953,049
17 Tablat 920,273
18 Ben Chicao 940,702
19 Beni Slimane 958,784
20 Sour €l Ghozlane 949,259
21 Seghouane 1117,469
22 Souk €l Khemis 965,036
23 Djennad 906,319
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b) Lefacteur d’érodibilité du sol K

L’érodibilité des sols est un indicateur de la facilité avec laquelle les particules de sol
se détachent. |l est fonction de la structure du sol, de sa texture de sa granulométrie, de sa

quantité de matiere organigue et de sa permeéabilité (Fauck R ,1965).

Ce facteur est fonction de la texture des sols, de la perméabilité et de la structure du
profil .1l varie de 0.70 pour les sols les plus fragiles & 0.01 sur les sols les plus stables. Les
valeurs du facteur K, situées entre 0.22 et 0.46 montrent une nette fragilité des sols et leur

susceptibilité a I’érosion (ElGarouani et a., 2007).
c) Lefacteur depente S

La carte des pentes donne la topographie générale de la région d’étude. Le critere de
pente est utilisé pour mettre en évidence la capacité d’un ruissellement & detacher et
transporter des particules de sol : plus la pente est importante, plus le ruissellement érodera
le sol (Fournier, 1967).

Ce facteur represente I’effet combiné de la longueur et I’inclinaison de la pente. Il
dépend a la fois de la longueur de pente et de I’inclinaison de la pente (Elbougdaoui et al.,
2005).

Fauck(1956) et Fournier(1967) ont affirmé qu’il suffit une action pluviale pour
déclencher le phénomene, puisque cette derniere apparait sur des pentes tres faible, de
I’ordre de 2%. Cependant, toutes les études qui ont suivi montrent qu’il existe une forte
relation entre le degré de pente et sa longueur et I’intensité de ruissellement et par suite, sa
capacité de détacher et transporter des particules. Plus la pente est forte et plus elle est
longue, plus le risque d’inondation est plus intense.

Le parametre de topographie, évalué a partir de deux critéres : I’inclinaison de la
pente et sa longueur, est calculé a partir d’un modele numérique de terrain (MNT) de

résolution 30 métres.

Les logiciels informatisés tels que ArcGis ont amplement facilité les calculs de
certains parametres. Tels que le cas du facteur topographique qui a été calculé a partir du

MNT, de la carte des classes de pentes et |a carte des flux (Dahman, 1994).

57



Chapitrelll Résultats et Discussions

d) Lefacteur de densité de drainage Dd

Ladensité de drainage pour un bassin donné de superficie A, la densité de drainage

(Dd) est le rapport de la longueur totale des cours d’eau de tout ordre a la surface drainée.
L1
Dd= le-l_ 1 s

Tel que, Li: longueur du cours d’eau d’ordre «i» en Km; A: surface du sous bassin versant

en Km2.

e)Le facteur d’occupation du sol C

Le facteur C prend en compte I’occupation du sol (couvert végétal,
ameénagements et pratiques agricoles). Cet indice permet de tenir compte du fait que les
pluies agissent proportionnellement plus sur un sol nu que sur un sol couvert de végétation.
Aussi, il représente les effets des pratiques de la végétation, gestion et contrble

d’inondation.

Les différentes classes de végétation et/ou occupation du sol ont été
cartographiées a partir de la classification supervisée d’une image satellitaire multi-
spectrale Landsat . Le traitement de I’imagerie sur Logiciel Envi a subi d’abord des

prétraitements a savoir les corrections géométriques et radiométriques, la combinaison et

le masguage

Une valeur de C a é¢é par la suite attribuée a chague classe de végétation, selon la
littérature avant de rastériser la carte de végétation (ShiZ.H, 2002).

Dans I’équation universelle de pertes en sol, I’action de la végétation traduite par le
facteur C congtitue le paramétre le plus déterminant et le plus dynamique pour les bassins
versants (Kalman ,1967).

L’image satellitaire a eté telecharger par un Landsat 7 dans le web

site(https://earthexplorer.usgs.gov ) qui a été capturée le (24/03/2001) nous a permis de

fairela classification de la couverture du sol afin de déterminer le facteur C .
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f) Carte du risque d’inondation

La superposition des cing cartes sous SIG permet I’obtention de la carte de risque
d’inondation, informant sur le potentiel d’inondation. En t/ha/an par unité spatiale (pixel du
MNT).

[11.2.2.Cartographie desfacteurs
a) La carte du facteur d’érosivité R

La carte du facteur d’érosivité de la pluie R (Fig. 13), avec des valeurs variant entre
700 a 950,montre une augmentation de I’Est vers Sud-ouest, indiquant ainsi I’effet de la
continentalité sur les précipitations, Il est classé selon des La lecture de la carte (Fig.
12)valeurs minimales (700-770) couvrent4,20 % de la superficie totale du bassin, Les
47,43% de la superficie du bassin correspondent aux valeurs supérieures 920 a 950.

Tableau 16 : Répartition des classes du facteur R

Classes du facteur R Superficie (km?) Superficie(%)
700-770 176,92 4,20
780-830 196,00 4,66
840-880 335,50 7,97
890-910 1504,14 35,73
920-950 1996,32 47,43
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Figl3 : Carte du facteur d’érosivité de pluie R

b) La cartedu facteur d’érodibilité K

La figure présente la répartition spatiale des différentes classes du facteur K
dans le bassin versant. Les valeurs de I’indice d’érodibilité sont comprises entre O et
0,0227 et sont réparties sur la zone d’étude selon les différentes unités homogenes. Le
bassin versant présente généralement une érodibilité entre (0-0,013885) couvrant presgue
la moitié 50,12% de la superficie totale du bassin, suivie d’une érodibilité faible entre
(0,0183-0,0218) avec0,006 % et celle forte (0,0218 - 0,0227) avec 0,06% de la surface
(Tableau 17).
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Tableau 17: Classes du facteur K Superficie (km?) et % Superficie

Classes du facteur K Superficie (km?) % Superficie
0-0,013885 2082,20 50,12
0,013885-0,0172869 490,80 11,81
0,0172869-0,018344 747,70 18,00
0,018344 -0,0183639 830,19 19,98
0,0183639-0,021846 0,249 0,006
0,021846-0,02276 2,531 0,060

% - - + 4 - +

g - —+ —+ = +

-

-g = + = =1 4= +

s

g Legend 3

E t ha MJ-1 mm-1

' | 0.013885

[ | n.o13885 - 0,01 7286999
[ c.017286900 - 0,018344
I c.o018344 - 0.0183830900

'-'5_ 2 § 4 = 0,018363999 - 0,021846
2 1:500 000 B c.c21846 - 0,02276
500000 520000 540000 560000 SBO000

Fig 14 : Carte du facteur d’érodibilité du sol K
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c)Lacartedepente S

Le facteur topographique S est classé selon des valeurs variant entre 0 a 64, 3 .La
lecture de la carte (Fig.15) refléte généraement |la topographie du terrain. Les vaeurs
minimales (0-4,05) couvrent la plus grande partie 29,13% de la superficie totale du bassin
et se présentent genéralement au centre aux alentours du réseau hydrographique principal .
Les valeurs comprises entrel7,6 et 64,3sont couvrent 5,03% de la superficie, dispersées
dans toute la zone, coincidant généralement avec des zones a hautes altitudes et pentes

élevées.

Tableau 18 : Répartition des classes du facteur S

Classes du facteur S Superficie (km?) % Superficie
0-4,05 1210,11 29,13
4,06-7,85 1171,40 28,19
7,86-11,9 968,44 23,31
12-17,5 594,86 14,32
17,6-64,3 209,25 5,037

62



Chapitrelll Résultats et Discussions

450000
]

Legend
Yo

B o- 405
| 408-7.85
[—| 7.86-11.9

12-17.5
§1 17500000 * + = e

T
S00000 S20000 S40000 S60000 SBO00DD

39000010
i

Fig 15: Carte des pentes S
d) La cartededensité dedrainage

La densité de drainage Dd est classé selon des valeurs variant entre 0 a 0,0016,La
lecture de la carte (Fig.16)montre Les valeurs minimales entre 0 et 0,000337couvrent
13,51% de la superficie totale du bassin et Les valeurs comprises entre 0,00067 et
0,00101sont couvrent la plus grande partie 27,15% de la superficie, avec des valeurs
maximales entre 0,00136 et 0,00169 couvrent la plus petite partie 9,88 de la superficie

totale du bassin versant.
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Tableau 19 : Répartition des classes du facteur Dd

Classes du facteur DD Superficie (km?) % Superficie
0-0,000337 559,1187 13,51
0,00038-0,000675 1058,2776 25,57
0,000676-0,00101 1123,9209 27,15
0,00102-0,00135 987,9174 23,87
0,00136-0,00169 409,0302 9,88
g & + + + -+ +
€

4020000
=

+

3090000
1

Reseau hydrographique
B ©- 0.0c00337

[ 0,000338 - 0,000675

| ] o.oooe7s - 0.00101
I 0,00102 - 0,00135
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T T T L]
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Fig 16 : Carte de densité de drainage
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e)La carte d’occupation du sol C

La carte du facteur C, présentée par (fig.17).Le tableau 15 montre les valeurs de C
correspondantes aux différents types d’occupation du sol dans le bassin d’isser. Le sol nu
couvrent la plus grande partie 33.90%de |la superficie totale du bassin versant, puis les
forets couvrent 28,45 % de la superficie, la végétation couvre 24,15% de la superficie,
ensuite les béties couvrent 13,10 % de la superficie, enfin I’eau nu couvrent la plus petite
partie 0,37% de la superficie.

h“’" . '.. : S r I:I Sol nu
e ﬂ_;. | ] vegétation
-1 B Foret
: - Eau
£\  1:500 000 * + [ sate  +
mufm 521]0;}& !HI-UI}EH] SISDGEIB SB{H:IEIB

Figl7: Carte d’occupation du sol C
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Tableau 20 : Valeurs du facteur C attribué pour chaque classe d’occupation du sol

Classe d’occupation du sol Superficie (km?) Superficie(%)
Sol nu 1408,3839 33,90
Végétation 1003,4937 24,15
Foret 1181,8431 28,45
Eau 15,6294 0,376
Bétie 544,3209 13,10

I111.2.3. Evaluation selon I’ AHP

a)Facteur d’érosivité de pluie R-AHP

é - + + + 4 +

=

z

% '

§ ] Leg'end
L'érosivité-AHP

0-0,03490

P 0.0349 -0.0857
B co0657 -0.2137

£/ 14500000 . i B 02137 - 05219

SO S2000:0 S40000 G000 SRO00H)

Fig 18 : Carte AHP du facteur d’érosivité de pluie R
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Le ratio de cohérence entre critére est inferieur a 10% se qui signifier que

I’évaluation entre critére est cohérente. Afin d’assurer la cohérence entre les critéres la

normalisation est indispensable.

Tableau 21: Normalisation d’évaluation des critéres de R

Classe 640-740 750-820 830-880 890-920 930-980 AHP
640-740 1,00000 3,00000 5,00000 9,00000 9,00000 0.524
750-820 0,33333 1,00000 2,00000 7,00000 3,00000 0.215
830-880 0,33333 0,50000 1,00000 5,00000 5,00000 0.161
890-920 0,11111 0,14286 0,20000 1,00000 0,33333 0.035
930-980 0,11111 0,12500 0,20000 3,00000 1,00000 0.066
S 5,44141
Cl 0,11035
RC 0,09853

Le ratio de cohérence est inferieur a 10% se qui signifier qu’il y’a un cohérence entre
les classes, les résultats de I’évaluation des classes selon AHP est présente sous la (fig.18).
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b) Facteur d’érodibilité du sol K-AHP
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Fig 19 : Carte AHP du facteur d’érodibilité du sol K

L’évaluation et la normalisation des ces évaluation selon AHP est présentée dans les
tableaux suivant :
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Tableau 22: L’évaluation des classes des types de sol K selon I’échelle de Saaty

Classe 00013 00130017 0017-0018 00180019 00190021 00210022 _ AHP
0-0.013 100000 300000 300000 900000 500000  7,00000 0411
00130017 033333 100000 300000  9,00000 300000  9,00000 0,276
0017-0018 033333 033333 100000 300000 300000 500000 0,148
00180019 011111  0,11111 020000 100000 033333 300000 0,048
8‘8;‘;‘4' 020000 033333 033333 500000  1,00000 300000 0,085
00210022 014286 041111 020000 033333 033333  1,00000 0,032
A 5,53506
cl 0,09281
RC 0082864
c) Facteur de pente SAHP
s + + * +

1:500 000 =+
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Légénd
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Fig 20 : Carte AHP de pente S
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Tableau 23: L’évaluation des classes des pentes selon I’échelle de Saaty

Classes 0-4.05 4.06-7.85 7.86-11.9 12-175 17.6-64.3 AHP
0-4.05 1,00000 2,00000 3,00000 9,00000 9,00000 0,444
4.06-7.85 0,50000 1,00000 3,00000 8,00000 7,00000 0,315
7.86-11.9 0,33333 0,33333 1,00000 3,00000 5,00000 0,146
12-17.5 0,11111 0,12500 0,25000 1,00000 3,00000 0,060
17.6-64.3 0,11111 0,14286 0,20000 0,33333 1,00000 0,035

A 5,20695

Cl 0,05174

RC 0,04619

d) Facteur de Densité dedrainage DD-AHP

-ﬂlﬂm:ﬂﬂ
+
+
n
n
n

4020000

Legend
Densité D-AHP

; | 0.035 - 0.0846
P o.0846 - 0.1516

B c.1516 - 02386
1+500 000 + + B ©.o386 - 0,5051

RELUUL

T T L L T
SO0 00D S20000 S40000 S60000 SEO 000

Fig 21: Carte AHP de densité de drainage
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Tableau 24: L’évaluation des classes de la densité de drainage selon AHP

Classe 0-0.0003 0.0003-0.0006 0.0006-0.001  0.001-0.0013 0.0013-0.0016 AHP
0-0.000337  1,00000  3,00000 5,00000 7,00000 9,00000 0,507
0.0003-00006 033333 100000 2,00000 5,00000 7,00000 024
0.0006-0.001  0,20000 0,50000 1,00000 4,00000 500000 0,153
0.001-00013 014286  0,20000 0,20000 1,000000 300000 0,066
0.0013-00016  0,11111 0,14286 0,20000 0,333333 1,00000 0,035
A 5,22169
cl 0,05542
RC 0,04948
€) L’occupation du sol C-AHP
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g
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Fig 22 : Carte AHP d’occupation du sol C
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Pour quantifier I’effet de chaque type de sols sur I’aléa inondation en doit attribuer
pour chaque type de sols une valeur qui traduit son contribution sur I’aléa, Saaty nous a
donné un moyen de résoudre ce probléme par le biais de |la méthode AHP, cette évaluation

est présentée sous le tableau suivant :

Tableau 25: L’évaluation des classes d’occupation des sols selon AHP

Lesclasses Batie Sol nu Végétation Foret Eau AHP
Batie 1,00000 3,00000 0,33333 0,20000 3,00000 0,117
Sol nu 0,33333 1,00000 0,20000 0,11111 3,00000 0,065
Végétation 3,00000 9,00000 1,00000 0,33333 7,00000 0,258
Foret 5,00000 9,00000 3,00000 1,00000 9,00000 0,522
Eau 0,11111 0,33333 0,14286 0,11111 1,00000 0,038

A 5,26521

Cl 0,06630

RC 0,05920

f) Carte de risque d’inondation

La carte a risque est issue dela superposition (croisement), multiplicative des cing
couches thématiques représentant les facteurs de I’inondation sous format Raster, a
permis I’obtention de la carte d’aléa d’inondation, Toutes les couches d’information
nécessaires générées au cours de cette é&ude a savoir :

Le facteur K ;Ladensité du drainage ;Le facteur R ; lapente ; D’occupation du sol.

Pour I’évaluation de la répartition de I’aléa inondation on a utilisé la formule issue de
I’évaluation selon AHP.

Alea Inondation= Pente x (0,04) + Densité De Drainage x(0,25) + L’occupation de
Sol x (0,10) + L érodibilité x (0,15) + L’érosivité x (0,46).

Tableau 26 : I’évaluation des critéres selon I’AHP

Lescritéres R K C LS DD AHP
R 1,00000 3,00000 5,00000 9,00000 3,00000 0,46
K 0,33333 1,00000 3,00000 3,00000 0,33333 0,15
C 0,20000 0,33333 1,00000 5,00000 0,33333 0,10
LS 0,11111 0,33333 0,20000 1,00000 0,20000 0,04
DD 0,33333 3,00000 3,00000 5,00000 1,00000 0,25

A 9,30626

Cl 1,07657

RC 0,96122
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I11.3.Résultats et Discussions

[11.3.1.Evaluation du risque d’inondation au moyen du SIG et de la télédétection de
I’oued Isser

L’évaluation du risque d’inondation a été obtenue a I’aide de I’ArcGIS par la
combinaison des cartes thématiques avec leurs bases de données de différents facteurs
influencant ce risque suivant la technique AHP (fig.23).

EDWPD mnr:lu 540000 HDDPD 580000

Legend

Carte dinondation

Classe (t/ha)
g- B Faibie: [0,05 - 0,11] . -g
8 [] meyenne [0,11 - 0,15) 20 10 0 Km =3

Forte [0,15 - 0,23]
B Trés forte [0,23 - 0,37)
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Fig 23 : Carte du risque d’inondation par la technique AHP
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Tableau 27 :Les classes du risque d’inondation par la technique AHP

Classe Surface en % Le risque d’inondation en %
Faible 0,05-0,11 50 12,6
Moyen 0,11-0,15 7,5 16,9
Forte 0,15-0,23 33,5 18,2
Tresforte 0,23-0,37 54,1 52,3
Total 100 100

Le résultat obtenu découle d’une subdivision du bassin versant en 200 parcelles, dont
chacune est caractérisée par des valeurs homogenes de différents facteurs qui influencent

I’inondation.

Le risque moyen pour I’ensemble du bassin versant est de 0,17 t/ha/an avec un écart
type de 0,081. La quantité arrachée du sol totale annuelle du bassin est de I’ordre
de771 000 tonnes.

En Algérie, aucune classification du risque d’aléa d’inondation n’a été signalée. Pour

notre cas, nous avons donc adopté la grille suivante :

Faibles, lorsqu’elles sont comprises entre 0,05et 0,11 t/hal/crue.
Moyennes lorsqu’elles sont comprises entre 0,11 et 0,15t /halcrue.

Fortes lorsqu’elles ont des valeurs comprise entre 0,15 et 0,23 t/ha/crue.

9 § 9

Tres forte lorsque les inondations dépassent 0,23 t/ha/crue.
[11.3.2.Influence de chaque facteur de I’approche AHP sur le risque d’inondation

Compte tenu du but poursuivi, qui consiste a identifier les régions a haut risque
d’inondation. Cependant, cette étude ne sera abordable qu’aprés I’évaluation de

I’influence de chaque facteur de latechnique AHP sur le risque d’inondation.

Pour chaque facteur il a été éaboré un tableau de valeurs réparties en classe, ou les
pertes moyennes en terre sont indiquées pour chacune. Des histogrammes schématiques
ainsi mettent en évidence les variations des pertes moyennes en fonction des classes pour

chague facteur. Et ou le coefficient de détermination R2 a été discuté dans chague cas.
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a)L’effet de R

Tableau 28 :Répartition du risque d’inondation en fonction des classes de R

R (Mj mm/ha.h.an) 0,02 0,03 0,10 0,24
Pertes moyenne (t/ha/an) 0,11 0,12 0,18 0,31
o 0.35
= ¥
= 03 R? = 0,8575 E
g 025 -
g 02 -
$ 0,15 e
g oa - i
g2 o
g 0,02 0,03 0,10 0,24
Les classes de R (M]j mm/t,ha,h

Fig 24 : Evolution des pertes en sol en fonction de R

D’aprés la figure 24, on constate que I’analyse révele que la corrélation entre les

pertes moyennes en sol et les valeurs de I’agressivité climatique R est forte (R2 = 0,86).

Comme I’érosivité des pluies est I’'un des facteurs plus importants du risque
d’inondation, I’évolution des pertes moyennes en sol en relation avec le facteur R dans le
bassin versant de I’oued Isser présentent une forte corrélation.

b) L’effet de K

Tableau 29 :Répartition du risque d’inondation en fonction des classes de K

K (t.h/Mj.mm) 0,007 0,022 0,041 0,061
L es pertes moyennes (t/ha/an) 0,25 0,28 0,2 0,2
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Fig 25 : Evolution du risque d’inondation en fonction de K

D’apres la figure 25, nous constatons que, le facteur d’érodibilité du sol présente
une faible corrélation avec les pertes moyennes en sol (R* = 0,57). On peut donc déduire

que le facteur K ce n’est pas un parametre décisif dans le risque d’inondation.

c) L’effetde P

Tableau 30: Distribution des pertes en sol en fonction de la de la pente P

Lapente (P) 0,001 0,002 0,006 0,018
Pertes moyenne (t/ha/an) 0,23 0,23 0,24 0,26

Le tableau 34 montre que la variation des pertes en sol moyennes va dans le méme

sens que celle du facteur pente.

0,27
® 0,26
'5-':!' R = 0,833
S 0,25 e
§ 0,24 ma
£ 0,23 e
— L
£
0,22
a
E 0,21
0,2
0,001 0,002 0,006 0,018
Les classes de pente

Fig 26 : Evolution des pertes en sol en fonction des classes de la pente
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Graphiquement (fig. 26), I’effet de la pente sur le risque d’inondation présente une forte
corrélation avec les pertes en sol (R? = 0,83).

d) L’effetde C

Tableau 31 : Distribution des pertes en sol en fonction de C

Lefacteur C 0,007 0,012 0,026 0,052
Pertes moyenne (t/ha) 0,22 0,2 0,25 0,28
0,3 = 0,7197
g 0,25
=
E 0,2
S
= 0,15
2
= 0,1
=
= 0,05
0
0,012 0,026 0,052
Les classes de C

Fig 27 : Evolution des pertes en sol en fonction de C

D’une maniére générale, le degré de protection des sols par le couvert végétal se
traduit au niveau des pertes en sol moyennes qui enregistrent une variation proportionnelle
ala variation des classes de vaeurs C. Aing, le couvert végétal présente une corrélation
assez importante avec les pertes en sol moyennes (R2 = 0,72) sur toute la surface de la zone
d’étude.

f) L effet de la densité de drainage Dd

Tableau 32 : Distribution des pertes en sol en fonction de Dd

Dd 0,001 0,002 0,006 0,018
Pertes moyenne (t/ha/an) 0,2 0,23 0,25 0,3
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Fig28 : Evolution des pertes en sol en fonction de Dd

D’apreés la figure 28, on constate que I’analyse révéle que la corrélation entre les
pertes moyennes en sol et ladensité de drainage R est tres forte (R2 = 0,97).

Comme la densité de drainage est I’un des facteurs les plus importants du risque
d’inondation, I’évolution des pertes moyennes en sol en relation avec le facteur Dd dans le
bassin versant de I’oued Isser présentent une forte corrédlation que les autres facteurs
décisifs.
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Conclusion générale

L approche AHP/GIS adoptée dans ce travail est actuellement, a notre connai ssance,
le seul modele empirigque pour cartographier de maniere quantitative et qualitative le risque
d’inondation dans une unité hydrologique bien déterminée a savoir le bassin versant. En
effet, I’intégration des cartes thématiques avec leurs bases de données des facteurs AHP

dans un environnement SIG nous a permis d’aboutir aux conclusions suivantes:

& Les pertes en sol annuelles dans la zone d’étude par I’aléa d’inondation vont
jusgu’a 771 000 tonnes avec une perte moyenne de 0,17 t/ha et un écart type de 0,081.

& Les facteurs décisifs de I’aléa érosif les plus influents sur I’arrachement des
particules du sol par ordre d’importance sont, la vulnérabilité des terres (K) (R2 = 0,57), le
couvert vegeétal (R2=0,72), lapente des reliefs (R2 = 0,83), I’érosivité des pluies (R) (R? =
0,86 %) et la densité de drainage (Dd) (R2 = 0,97 %) avec une corréation significative au
seuil de 0,05.

Cependant, I'application de latechnique AHP a elle seule dans le risque d’inondation
I'expose a certaines limites. Ceci car, il ne Sapplique qu'a certains facteurs naturels et les
quantités de pertes estimeées n'incluent pas celui di a d'autres facteurs qui semblent avoir

un impact non négligeable sur ce phénomeéne (tel que I’infrastructure mal maitrisée).

A la lumiere de nos résultats, l'utilisation de I’approche AHP/GIS présente de
nombreux avantages, notamment ceux relatifs au grand nombre de constats. En effet, elle
permet de gérer rationnellement une quantité considérable de données quantitatives et
qualitatives relatives aux différents facteurs environnementaux, de déméler leur
interdépendance par les croisements successifs des cartes thématiques et d'établir une carte

synthétique du degreé d'érosion ainsi que la vulnérabilité des différentes zones.

Bien que la validité du risque d’inondation soit discutable, cette méthode apporte une

aide aux acteurs pour:

(i) Planifier desinterventions contre les zones sources du risque.
(i) Simuler des scenarios d’évolution de la région d’étude en fonction de I’évolution de

I’utilisation des terres et des techniques anti-risques.
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Tables d’illustrations
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4. Annaba (Nord-est algérien) :
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Résumé

La problématique des risques naturels en général et des inondations en particulier, est un sujet d’actualité qui
marque une action mémorable dans le monde et spécifiquement en Algérie, notamment au regard des dernieres
grandes crues catastrophiques. En effet, la gestion de ce risque devient de plus en plus une nécessité qui doit inclure
tous les acteurs et tous les moyens disponibles possibles. Dans ce travail, on a exposé la cartographie de I’aléa
inondation par I’approche de la modélisation a travers I’exemple de | "Oued Isser a ville de Boumerdess en
appuyant sur la contribution du systeme d’information géographique (ArcGIS, SIG, ENVI 4.7) et la télédétection
(landsat 4-5). Cette cartographie semble comme I’un des moyens trés efficace dans le cadre d’une gestion efficiente,
pouvant servir comme document de base aux pouvoirs publics pour définir les régles générales concourant a une
meilleure gestion de I’espace environnemental tout en constituant un moyen d’information de la population sur les
risques d’inondations, et un outil d’organisation aux décideurs qui souventne sont pas techniciens, et dont a eux

incombe |e choix final de la stratégie de lutte contre |e risque inondation.

Mots clés : Cartographie de I’aléa inondation, modélisation, Oued lIsser, SIG, télédétection (Landsat 4-5).

Summary
The issue of natural hazards in general and Floods in particular is a topical issue that marks a memorable

action in the world and specifically in Algeria, especially with regard to the latest mgjor catastrophic floods. Indeed,
the management of this risk is becoming more and more a necessity which must include all the actors and all the
available means possible.

In this work, the mapping of the flood hazard has been exposed by the hydraulic modeling approach through
the example of Ouedisser in the city of Boumerdess and by supporting the contribution of the geographical
information system (Arc Gis, SIG, ENVI and Map Info). This mapping seems to be one of the most effective means
of efficient management; it can serve as a basic document for the public authorities to define the general rules
contributing to a better management of urban space while congtituting a means of informing the population about the
risks of floods and an organizing tool for decision-makers. who are not necessarily technicians, and of whom belongs
the final choice of the strategy of the fight against the flood risk.

Keywords:Cartography ,Flood , Risk, Ouedlsser, Modeling, SIG ,remontesenserL andsat 4-5.
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