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Résume

L’ouest algérien est exposé a 1’aléa inondation qui pourrait s'aggraver en raison du
changement climatique, et engendrer plus de pertes matérielles et humaines. Malgré les effets
lourds des inondations sur ce territoire, les bases de données officielles et les études sur la
vulnérabilité des populations face a cet aléa ne sont pas disponibles. Notre thése a pour
objectif de combler cette lacune pour la période de 1966 a 2019. A cet effet, une base de
données a été créée en utilisant les sources d’information disponibles. Cette base comporte
324 décés causés par 52 événements d'inondations. Notre approche est basée en premier
temps sur une analyse spatiotemporelle de 1’aléa d'inondation et des déces, et en second temps
sur une analyse de la vulnérabilité de population, réalisée selon des indicateurs déduits de
I'analyse des caractéristiques des victimes et des circonstances des incidents. Les résultats
montrent que les crues éclair ont causé la plupart des déces. On observe une tendance a la
baisse du nombre de décés causés par les inondations au fil des ans. On constate une
coincidence entre les valeurs élevées des précipitations quotidiennes et les événements a forte
mortalité, ainsi qu'une augmentation des taux de mortalité en automne et pendant les heures
de la journée. Spatialement, les décés causés par les inondations se sont produits
principalement dans les sites traverses par des cours d’eau et dans les zones de plaine a forte
densité de population. L'analyse indique que les hommes sont plus vulnérables aux
inondations mortelles que les femmes ; de plus, les jeunes enfants et les personnes agées sont
les groupes d'age les plus exposés. La noyade est le principal type de cause de déces, et les
incidents mortels se produisent principalement a I'extérieur, chez les piétons. Les résultats de
ce travail contribuent a combler les lacunes sur les déces causés par les inondations qui
refletent la vulnérabilité de la zone d'étude et pourraient aider les décideurs a améliorer la

stratégie contre les risques d'inondation.

Mots clés: vulnérabilité, population, inondation, déces, ouest Algerien.
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Abstract

Western Algeria is exposed to the flood hazard, which could increase due to climate
change, and will cause more material damage and human losses. Despite the huge effects of
floods in this region, official databases and studies related to the wvulnerability of the
population regarding this hazard are not available. Our thesis aims to fill this gap for the
period 1966 to 2019. To this end, a database was created using available information sources.
This database contains 324 deaths caused by 52 flooding events. Our approach is based firstly
on a spatiotemporal analysis of the flood hazard and deaths, and secondly on an analysis of
the vulnerability of the population regarding the indicators deduced from the analysis of the
characteristics of the victims and the circumstances of the incidents. The data show that most
of deaths occured during flash floods. There has been a downward trend in the number of
flood deaths over the considered period of study. A coincidence of high daily rainfall values
with high mortality events, as well as increased mortality rates in autumn and during daylight
hours. Spatially, flood deaths occurred mainly in sites crossed by rivers and in plain zones
with high population density. Analysis indicates that males are more vulnerable to deadly
floods than females are; moreover, young children and the elderly are the most exposed age
groups. Drowning is the leading fatality cause type, and the fatal incidents occur mostly
outdoor among individuals on foot. The results of this work contribute to filling gaps on flood
fatalities that reflect the vulnerability of the study area and could help policy makers improve

the flood risk strategy.

Keywords: vulnerability, population, flooding, death, western Algeria.
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Introduction génerale

Les inondations sont I'un des risques naturels les plus courants dans la région
méditerranéenne, qui causent souvent des dommages considérables et des pertes de vies
humaines (Llasat et al. 2010; Price et al. 2011; Gaume et al. 2016; Diakakis and Deligiannakis
2017; Pereira et al. 2017; Leal et al. 2018; Cortés et al. 2019). Selon Llasat et al (2010), plus
de 4500 déces liés aux inondations ont été enregistrés dans les pays méditerranéens entre
1990 et 2006, ou les pays d'Afrique du Nord ont enregistré le nombre le plus élevé de déces,
en particulier en Algérie qui a enregistré environ 1300 décés. Les principales causes de
I'intensité des événements dans la région correspondent a trois €léments : (1) la morphologie
des bassins versants méditerranéens, qui favorise la production d'inondations dévastatrices ;
(2) lintensité des événements pluvieux et la sensibilité du climat local aux changements
globaux ; et (3) la vulnérabilité élevée des communautés due a la croissance démographique
le long des zones cotiéres ainsi qu'a la localisation de certaines villes en aval des bassins
versants et a proximité des cours d’eau (Tarolli et al. 2012; Rebora et al. 2013; Ducrocq et al.
2014; Gaume et al. 2016). En outre, la tendance progressive de la fréquence des inondations
dans le monde (Hirabayashi et al. 2013), et les facteurs socio-économiques de la région
conduisent & une exposition accrue des vies humaines aux inondations futures (Pereira et al.
2017).

Plusieurs ouvrages ont été consacrés aux déces liés aux inondations dans différentes
régions du monde (Coates 1999; Jonkman 2005; Jonkman and Kelman 2005; Ashley and
Ashley 2008; Borden and Cutter 2008; Jonkman and Vrijling 2008; FitzGerald et al. 2010;
Singh and Kumar 2013; Spitalar et al. 2014; Paulikas and Rahman 2015; Sharif et al. 2015;
Badoux et al. 2016; Terti et al. 2017). Dans la région méditerranéenne, les études sur les décés
causés par les inondations sont nombreuses. Différents travaux couvrent les inventaires des
déces causés par les inondations au niveau national (Diakakis and Deligiannakis 2013, 2017;
Zézere et al. 2014; Diakakis 2016; Pereira et al. 2016; Salvati et al. 2018; Spitalar et al. 2020),
et aussi au niveau local (Leal et al. 2018). D'autres études ont comparé les déces causes par
les inondations entre les pays (Pereira et al. 2017; Petrucci et al. 2019). En outre, certains
travaux se concentrent sur les personnes décédées a la suite d'inondations extrémes

spécifiques et décrivent les circonstances des déces (caractéristiques du milieu environnent
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I’incident :extérieur(berges des oueds , véhicule ) ou intérieur(batiment) (Ruin et al. 2008;
Vinet et al. 2012; Diakakis et al. 2020). Le manque d'informations et I'indisponibilité de bases
de données au niveau officiel dans certains pays nécessitent la création de bases de données
spécifiques (Pereira et al. 2016; Salvati et al. 2018; Petrucci et al. 2019). En Algérie, peu
d'études montrent I'impact des événements d'inondation (Machane et al. 2008; Sardou 2011;
Yahiaoui 2012; Tahar 2013; Atallah et al. 2016, 2018; Yamani et al. 2016; Korichi et al.
2016; Sardou et al. 2016, 2018; Bourenane et al. 2019) et les bases de données axées sur les

inondations et les déces qui y sont liés ne sont mis a jour.

L’ouest Algérien est situé entre la latitude 33° 90" et 36° 55' N, et entre la longitude 2°
21' W et 2° 67' E, avec une superficie totale de 69 531 km? Ce territoire correspond aux
dorsales cotieres, aux plaines littorales et sublittorales, aux bassins intérieurs, aux montagnes
et aux steppes (Fig. 1). Cette région est caractérisée par un important réseau hydrographique
trouvant son origine dans les zones montagneuses, qui sont soumises a une érosion intense en
raison de la nature du sol (Korichi et al. 2016). Les principaux cours d’eau qui traversent cette
région sont la Tafna, la Mekerra, EI Hammam, Mina, Rhiou, Lardjem, et Chlef. Ce dernier
représente le principal fleuve d'Algérie avec une longueur de 750 km (Elmeddahi et al. 2016).
Le transport de sédiments et le ruissellement de ces cours d’eau sont tres irréguliers et souvent
extrémes en période de printemps et d'automne (Achite and Ouillon 2007; Megnounif et al.
2007). Le climat local est caractérisé par une grande variabilité spatiale et temporelle, la
plupart des pluies tombant entre octobre et avril, tandis que la période entre juillet et octobre
est caractérisée par des orages peu fréquents et locaux (Ghenim and Megnounif 2016; Sardou
et al. 2016). Le taux des précipitations augmentent du sud au nord et devient significatif sur
les pentes des collines orientées vers le nord et génére des cellules pluviales convectives dans
les plaines (Megnounif et al. 2007; Elmeddahi et al. 2016). Les conditions hydro-climatiques
favorisent I'apparition d'inondations dévastatrices et imprévisibles, qui causent souvent des
pertes de vies humaines et des dommages importants, principalement en automne. La zone
étudiée comprend 11 wilayas et 393 communes. La population a atteint 8,1 millions
d'habitants selon le dernier recensement de 2008 (Office National des Statistiques 2008). La
population est concentrée dans les plaines littorales et sublittorales avec une densité qui
dépasse souvent 400 habitants/kmz2, qui diminue vers l'intérieur et le sud pour atteindre moins
de 100 habitants/km? (Ghodbani and Berrahi-Midoun 2013).
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Figure 1: Cadre géographique de 1I’ouest Algérien

L'Algérie est I'un des pays les plus vulnérables aux inondations ayant causé des victimes
en Méditerranée occidentale, avec une moyenne annuelle élevée de déces (Gaume et al.
2016). Les inondations catastrophiques sont responsables du nombre élevé de déces dans tout
le pays. L'une des inondations les plus meurtrieres est celle d'Alger, les 9 et 10 novembre
2001, qui a fait plus de 760 morts (Machane et al. 2008), et celle de Ghardaia (sud de
I'Algérie), le ler octobre 2008, qui a fait plus de 100 morts (Yamani et al. 2016).

L’ouest de I'Algérie est sujet a des inondations qui ont causé plus de mille morts au
cours des deux derniers siécles (1847-2014) (Sardou et al. 2016). On remarque surtout une
récurrence assez importante des événements bien que les aléas par leurs nature sont les méme
dans le temps, néanmoins leurs conséquences se sont amplifiées et sont plus catastrophiques
en termes de vies humaines. Cette réflexion nous a invité a revoir une composante du risque
qu’est la vulnérabilité et surtout la vulnérabilité sociale face aux inondations, comment peut-
on I’analyser ? La réduire ?, quelles sont ses indicateurs ? Toutes ces réflexions théoriques ont
été abordées dans cette thése et ils sont illustrés par des résultats concrets issus de nos
recherches.

Ce travail représente une contribution importante a une meilleure compréhension de

I'occurrence des événements mortels et leurs conséquences sur les vies humaines, notamment
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dans les pays en développement comme I'Algérie, sachant que le risque d’inondation reste peu
connu sur 1’ensemble de ce territoire, aucune cartographie de risque n’est établit, ni plan de

prévention, ni base de donnée sur les victimes, tout reste a faire.

Ce travail permet de sensibiliser les citoyens et les autorités locales sur les effets des
inondations afin d'améliorer les mesures d'atténuation des effets des inondations, notamment
pendant les saisons ou le taux de mortalité lié aux inondations peut étre élevé. L'étude
présente la méthodologie de collecte des données et les paramétres considérés dans la
réalisation de la base de données des inondations mortelles et les décés associés. Elle consiste
tout d'abord en un apercu des résultats préliminaires en comparaison avec les taux enregistrés
dans certains pays méditerranéens. Elle explore également la distribution temporelle et
spatiale de l’occurrence des inondations mortelles et des déces, les caractéristiques des

victimes et les circonstances des incidents.

Dans ce travail, nous essayons d'explorer les données disponibles afin de développer
une base de données (inondations et déces associés) pour le Nord-Ouest Algérien durant la
période 1966 a 2019.

Les données utilisées sont divisées en deux catégories: La premiere concerne les
données générales sur les inondations meurtrieres telles que la localisation, I'étendue des
dommages, le nombre de victimes, etc. La deuxieme concerne les données sur les détails des
victimes tels que l'age, le sexe, la cause et le lieu du déces, et l'activité pendant les
inondations. Les informations primaires sur les inondations mortelles ont été collectées a
travers plusieurs sources, a savoir des travaux scientifiques (Sardou 2011; Yahiaoui 2012;
Tahar 2013; Meddi and Toumi 2015; Atallah et al. 2016, 2018, Sardou et al. 2016, 2018), et
des rapports techniques sur les inondations et leurs effets, tels que ceux de la protection civile
et d’autres institutions étatiques (mairies, direction de 1’hydraulique...). Les bases de données
internationales contenant des informations utiles sur les événements meurtriers ont également
été utilisées, a savoir la base de données internationale sur les catastrophes EM-DAT
(http://lwww.emdat.be/) et l'archive mondiale des grandes inondations de Dartmouth
(http://www.dartmouth.edu/~floods/). Les articles de presse sont des sources de données
importantes pour évaluer I'impact des inondations sur les vies humaines, et ils fournissent une
bonne datation temporelle en donnant souvent des descriptions détaillées des impacts, malgré
I'incertitude liée a certaines informations (Coates 1999; Jonkman 2005; Jonkman and Kelman
2005; Ashley and Ashley 2008; Borden and Cutter 2008; Jonkman and Vrijling 2008;
FitzGerald et al. 2010; Singh and Kumar 2013; Spitalar et al. 2014; Paulikas and Rahman
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2015; Sharif et al. 2015; Badoux et al. 2016; Terti et al. 2017). Dans cette étude, ces articles
de presse ont été utilisés pour recueillir plus de détails sur ’occurrence des inondations
mortelles et sur les circonstances des déceés, qui ne sont pas disponibles dans les rapports
officiels et les travaux scientifiques publiés. Plus de 112 articles de presse, publiés dans 87
numeros de 17 journaux disponibles sont utilisés. Ces données de presse étaient disponibles
en format papier au centre d'archives et au musée du district d'Oran, et en format électronique
pour la période contemporaine. Les données sur la population telles que le nombre, les
groupes d'age, la densité sont fournies par I'office national des statistiques et des travaux
scientifiques publiés (Office National des Statistiques 2008; Ghodbani and Berrahi-Midoun
2013). D'autres informations supplémentaires sur la zone d'étude et les caractéristiques des
inondations ont été compilées a partir des articles scientifiques (Achite and Ouillon 2007;
Megnounif et al. 2007, 2013; ElI Mahi et al. 2012; Meddi and Talia 2013; Ghenim and
Megnounif 2016; Korichi et al. 2016; Yamani et al. 2016).

La méthode utilisée a consisté en (1) la collecte d'informations initiales (ex : la date, le
lieu et le nombre de victimes) sur les inondations mortelles survenues dans la zone d’étude et
publiées dans plusieurs articles et rapports et (2) une compilation des informations sur les
événements mortels non publiés pour toute la période d'étude. Pour confirmer la fiabilité des
données, une comparaison a été faite entre les différentes sources. En outre, le systéeme
d'information géographique et les cartes topographiques ont été utilisés pour déterminer le
lieu des déces et I'environnement des incidents. Dans cette étude, 15 nouveaux événements
mortels et 68 nouveaux cas de déces non publiés précédemment ont été retrouvés .Au total, 52
événements mortels et 324 cas de déces ont été identifiés et pris en compte dans la création
d'une nouvelle base de données. Cette base de données contient 324 lignes, chacune

correspondant a un cas de victime causé par les inondations.

Le déroulement de notre réflexion s’articule autour de quatre chapitres. Tout d’abord,
I’objet de recherche et le contexte géographique sont définis dans I’introduction générale
suivie d’une problématique et méthodologie, ainsi que les objectifs de recherche qui

structurent le corps de la these.

Afin de mieux expliquer notre problématique, le premier chapitre est consacré aux
concepts théoriques de la recherche, une définition claire des composantes du risque

d’inondation s’impose, ainsi que les approches de vulnérabilité et leurs évaluations.

Une fois que la problématique de recherche est placée dans son contexte conceptuel, le

deuxiéme chapitre passe en revue la méthodologie d’approche adoptée pour établir une base
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de donnée (victimes/inondation) en s’inspirant des revues de littératures déja ¢laborées dans

d’autre pays, tout en exploitant les différentes sources et données existantes.

La base de données réalisée a été scindée en deux volets, I’'un concerne les événements
extrémes, et le second concerne les victimes des inondations. De ce fait, les deux derniers
chapitres sont consacres a ces deux éléments. Le troisiéme chapitre aborde les événements
extrémes survenus dans I’ouest algérien ou une répartition spatiotemporelle a été élaborée
suivie d’une présentation de quelques événements catastrophiques qui ont marque la région

pendant la période considérée.

Le quatrieme chapitre aborde en détail les victimes des inondations a travers une
analyse de la fréquence des décés et leur répartition spatiotemporelle, en plus de 1’étude du

profil des victimes tout en expliquant les causes du déces et les caractéristiques des victimes.

Enfin, une derniere partie est réservée a la conclusion générale, qui synthétise les

principaux résultats. Elle présente également un constat général de notre travail et ses limites.
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Introduction

Depuis longtemps, les disciplines qui s’intéressent aux risques naturels ont donné la
priorité a 1’étude de 1’aléa et ses effets indépendamment de 1’étude des pertes humaines et
matériels qui augmentent de plus en plus par rapport a une vulnérable élevée des populations.
Cependant, pour prévoir ou gérer ces événements, on peut agir pour réduire les dommages ou
les pertes directes ou indirectes liées a leurs occurrences (Becerra 2012). Dans les années
1990, la vulnérabilité a été érigée en concept par certains chercheurs (Wisner et al. 2003). De
ce fait, le concept de vulnérabilité devient central dans 1’étude des risques naturels (Adger
2006). Dans ce sens, ce chapitre présente le contexte théorique de la vulnérabilité de

population suivant plusieurs dimensions.
1 Risque et vulnérabilité

Le risque nait de la convolution d’un aléa et de la vulnérabilité des enjeux présents sur
le territoire. De ce fait, toutes les études d’impacts sociaux des inondations nécessitent des

connaissances sur les notions du risque et de la vulnérabilité.
1.1 Définition du risque

Le risque était percu dans le passé comme étant une fatalité pour I’homme, qui devient
impuissant devant les aléas naturels, avec le temps et la récurrence des événements meurtriers.
De nos jours, une nouvelle vision du risque a été proposée et qui mis ’accent sur la
responsabilité de ’homme, ce qui va permettre le passage d’un état passif a un état actif de
I’individu et de la société qui percoit le risque, ni les fagons d’y faire face (Barroca et al.
2007).

Le mot risque revét plusieurs sens selon les disciplines, c’est un concept difficile a
cerné. Il ne s’inscrit pas dans un systéme théorique strictement défini (Dauphiné 2013).
Néanmoins, la définition la plus commune qu’on a pu synthétiser considere le risque comme
un potentiel de pertes d’'un systeme social ou d’un territoire composé d’enjeux, résultant de la
combinaison de ['aléa et de la vulnérabilite (Wisner et al. 2014). La figure (2) la
décomposition du risque d’inondation en aléa et vulnérabilité (Maurel et al. 2003). De ce fait,
pour bien comprendre la notion du risque, il faut tout abords commencer par comprendre ces

composants qui sont 1’aléa, les enjeux, et la vulnérabilité (Hufschmidt 2011).
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ALEA VULNERABILITE

RISQUE

Figure 2: Décomposition du risque d’inondation en aléa et vulnérabilité

1.1.1 L’aléa

Dans la littérature relative aux risques majeurs, certains auteurs limitent 1’aléa aux
caractéristiques d’un événement pouvant générer des dommages (son intensité et son étendue
spatiale) (Dauphiné 2013). Par contre, d’autres auteurs le définissent comme la probabilité
d’occurrence d’un événement (Marzocchi et al. 2012). Un aléa génere un risque que s’il y a
des enjeux et il a le potentiel de causer des dommages aux personnes et aux biens ou a

I’environnement.
1.1.2 Les enjeux

Les enjeux sont les éléments qui peuvent étre potentiellement affectés par 1’aléa tels que

les personnes, les biens, le systeme économique, et 1’environnemental, etc.
1.1.3 La vulnérabilité

La vulnérabilité représente la capacité d’un enjeu a faire face a un aléa. C’est a la fois
un état, une mesure et une cause. Ces conditions varient selon les approches choisies pour

caractériser la vulnérabilité.

e Un état, soit la caractéristique d’un enjeu vulnérable.

e Une mesure, la mesure des conséquences potentielles sur cet enjeu de I’occurrence de
I’aléa.

e Une cause, un ensemble de conditions favorables a I’endommagement de 1’enjeu

(D’Ercole 1998).
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1.2 Définition de la vulnérabilité

Etymologiquement, la vulnérabilité désigne la blessure, du latin vulnerabilis, de
vulnerare, blessé. En science et technique les définitions du concept de vulnérabilité sont

nombreuses.

Notre recherche est axée sur les définitions en relation avec les catastrophes et les

risques naturels, et leurs conséquences sur la population.

En géographie du risque, la vulnérabilité exprime le niveau d'effet prévisible d'un

phénomene naturel (aléa) sur des enjeux (I'nomme et ses activités). Elle évalue dans quelle

mesure un systeme socio-spatial risque d'étre affecté par les effets néfastes des aléas.

Le tableau (1) résume quelques définitions de la vulnérabilité (Nasiri et al. 2016).

Source

Nations Unis 1982

Cannon 1994

Menoni and
Pergalani 1996
Meleti 1999

Alexander 2004

UNDP 2004

Adger 2006

Naess 2006

Borden et al 2007

Balica et wright
2010

Tableau 1: Apercu sur les définitions de vulnérabilité

Définition
Vulnerability is a degree of damage to a certain objects at flood risk with
specified amount and present in a scale from 0 to 1 (no damage to full damage)

People’s conditions and their social, political and economic behaviors in the
face of risks provide different degrees of vulnerability.

Vulnerability term is damage goods, people, buildings, infrastructures and
activities in hazard condition.

Degree of the capacity to endure or recover from the impacts of a hazard
during the time.

The vulnerability of people and things to losses attribute to a certain amount of
danger and probability that it will visible in a special condition and with a
certain degree

Vulnerability is a condition which is influenced by physical, social, economic
and environmental factors that raises the susceptibility of people to the hazard
impact

Susceptibility to harm from exposure to pressures related with environmental
and social changes, and in lack of adaptation ability

function of exposure, sensitivity, and adaptive capacity, generated by multiple
factors and processes

Distinct vulnerability means potential or sensitivity to losses or harm. Social
vulnerability contains the susceptibility of society or social groups to potential
losses from hazards

Vulnerability is defined with interaction between Exposure, susceptibility and
resilience of each community in risk condition
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En résumé, la vulnérabilité est un systéme dynamique, articulé autour d’une multitude
de facteurs directs et indirects, en interaction souvent complexe (Léone and Vinet 2006;
Birkmann 2007). Elle a été continuellement élargie vers une approche plus globale englobant

la susceptibilité, 1’exposition et la capacité d’adaptation (Fig. 3):

e La sensibilité (ou susceptibilité) : elle est la prédisposition d’¢éléments exposés et donc

dommageables face au risque.

e L’exposition : elle est définie comme le degré, la durée et /ou I’étendue dans laquelle le
systéme est en contact avec ou subit des perturbations. C’est donc la prédisposition d’un
systeme a étre perturbé par les événements d’inondations au regard de sa position
(Balica and Wright 2010).

e La capacité d’adaptation : elle se réfere a la capacité d’un systéme a s’adapter aux
perturbations, a diminuer les dommages potentiels et a faire face aux conséquences des

modifications qui surviennent.

ou synthétique induisant des
caractéristiques

physiques,sociales,économiques
environementales et

instititionnelles

Elargissement
du concept

la vulnérabilite comme
structure
multiple:exposition,sensibilité
capacite 4 faire faceet a
s'adapter

La vulnerabilite comme
approche duale de la
sensibilité et de la capacitea
faire face

a vulnerabilite comme
prédisposition i etre
blléssé(vulnerabilite
humaine)

la vulnerabilite
comme un facteur
de risque interne

(vuln,intrinséque)

Figure 3: L’évolution du concept de vulnérabilité dans le temps
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1.3 Les approches de la vulnérabilité

Les définitions précédentes montrent qu’il y’a deux courants de pensées. Certains
chercheurs abordent la vulnérabilité a partir de dommage potentiel causé aux personnes et des
biens. Tandis que, d’autres 1’appréhendent en fonction des facteurs favorables aux
endommagements ou influant sur la capacité de réponse des sociétés a une situation
catastrophique (D’Ercole 1998). Ces deux pensées ont été classées en deux approches;
analytique (synthétique) et systémique (holistique) (Léone and Vinet 2006).

L’approche analytique envisagera la vulnérabilité par nature d’enjeux en introduisant la

fragilité¢ d’un systéme dans son ensemble:

e Structurale: pour les infrastructures physiques (bati, réseaux physiques, ouvrages
d’arts, etc.).

e Corporelle: pour les personnes physiques (dommages corporels).
e Humaine ou sociale: pour les populations (approches sociale ou psycho-sociales).
e Institutionnelle: pour les institutions

e Environnementale: pour les différentes composantes du milieu naturel (végétation,

ressources en eau, etc).

e Fonctionnelle: pour les fonctions et activités diverses (économiques notamment)

supportés par les éléments précédents.

L approche holistique de la vulnérabilité s’impose pour décrire et analyser les systémes

complexes (territoriaux, sociaux, organisations, institutions, etc.).

Ces différentes formes de vulnérabilité s’atténuent suivant le temps et I’espace, suivant
la nature des éléments vulnérables, leur niveau d’organisation, leur implantation géographique

et la période analysée (avant, pendant ou apres une crise) (Fig. 4).

En résumé de ces deux approches, se déclinent deux formes de vulnérabilité; 1’une
technique (biophysique), qui est une mesure du degré d’endommagement (a 1’aide d’un taux

d’endommagement), et 1’autre sociale, vue comme une propension a lI’endommagement

(Léone and Vinet 2006).
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I _ ) L] Cause Recherche A
P ' J des causes /" Approche
L L] . analytique

[ effet  (Pour expliquer)

//Q Cause - ‘ Analyse des
% { Interactions /" Approche

£ \__systémique
Effet [j// (Pour modeéliser) W

Figure 4: Approches d’évaluation de la vulnérabilité
1.4 Les types de vulnérabilité

La vulnérabilité apparait comme un systéme, articulé autour d'un grand nombre de
variables, naturelles et humaines, dont la dynamique dans le temps et dans I'espace peut
engendrer des situations plus ou moins dangereuses pour une société exposee (D’Ercole
1998). La vulnérabilité peut donc étre percue ou appréhendée selon plusieurs dimensions:

physique, économique, sociale et environnementale.

e La vulnérabilité physique ou materielle: elle représente la susceptibilité du cadre

béti a subir des dommages (Cardona et al. 2012).

e La vulnérabilité économique: elle réfere a la prédisposition, a savoir que la capacité
de production d’un systeme soit perturbée par des dommages matériels et des

perturbations liées a I’occurrence d’un aléa (Balica et al. 2009).

e La vulnérabilité sociale: elle se résume a la propension au bien-étre humain a étre
endommagé par la perturbation individuelle (santé mentale et physique) et collective
(santé, services éducatifs, etc.). Cela se traduit par une incapacité a anticiper, résister

ou se remettre des chocs et du stress issus d’un aléa (Cutter 1996).

Les différents types de vulnérabilité peuvent étre identifiés d’apres les deux types de
pertes directes et indirectes. Le Tableau (2) donne des exemples de types de pertes

(http://www.charim.net/methodology/53).
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Tableau 2: Les types de vulnérabilité selon la nature des pertes (directes et indirectes)

Vulnérabilit¢  Vulnérabilité Vulnérabilité Vulnérabilité

Humaine- Physique Economique Culturelle

Sociale Environnementale
Pertes Victimes Construction Interruption Sédimentation
directes  Blessées endommageées ou  d’affaire suite aux pollution (espaces

Perte de immeuble dommages des menaces)

revenue ou effondré batiments destructions des

d’emploie Perte de la zones ecologiques

productivité, main perte du patrimoine
d’ceuvre (déces et

blessure)
Perte de cout
Pertes maladie Progression des  Pertes économiques  Perte de la
indirectes Handicap détériorations des & long et court terme  biodiversité
(physique et infrastructures Cout de réparation Perte de la diversité
moral) irréparables culturelle

La vulnérabilité comme concept a multi facette peut étre résumée a une forme de
diamant qui illustre les différents caractéristiqgues ou dimensions de la vulnérabilité sous
toutes ses formes (Fig. 5) (Tapsell S, McCarthy S, Faulkner H 2010).

Physical
Cultural e E‘,"-I-'\'.E!!“"IIC

Crpanisationa - < __ Social

S S i

Ingtitutional "~ Economic
[

Merritora

Figure 5: Analogie du diamant (nature multiforme de la vulnérabilité)
2 La vulnérabilité humaine

Les facteurs sociaux sont 1’une des causes les plus importantes de 1a vulnérabilité des

communautés exposées aux risques. La vulnérabilité humaine ou sociale met en évidence les
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relations société/environnement a des échelles spatiales et temporelles. Elle consiste a
s’intéresser a la capacité plus ou moins importante de la société a «encaisser» 1’événement
(résistance), a gérer I’éventuelle crise qui en découle et a retrouver un fonctionnement

«normal», relativement proche de son état initial (Becerra 2012).
2.1 La vulnérabilité sociale a sens multiple

Adger (2006) considére la vulnérabilité sociale comme I’exposition de groups ou
d’individus a des changements inattendus et a la perturbation des moyens de subsistance.
Ainsi, la vulnérabilité sociale a été définie comme la limitation d’une communauté a I’impact
des catastrophes naturelles qui influencent sa capacité de se remettre des impacts (Cutter and
Emrich 2006). Elle a été considérée également comme deux parties distinctes: la vulnérabilité

socioéconomique et la vulnérabilité de I’environnement bati (Holand et al. 2011).

La vulnérabilité sociale ne se limite pas a la fragilité sociale mais prend également en
compte les inégalités sociales en matiére de revenue, d’age et de sexe (Birkmann 2007).
Enfin, la vulnérabilité sociale peut expliquer pourquoi certaines communautés vivent et

souffrent d’un événement a risque différemment des autres.

La vulnérabilité sociale peut étre quantifiée et évaluée afin de planifier 1’atténuation du
risque et pour une meilleure compréhension des risques liés aux catastrophes
(Solangaarachchi et al. 2012). L’approche la plus connue est 1’approche de I’indice de
vulnérabilité sociale développée par Cutter et al (2003). Cette approche peut seulement
identifier les variations de la vulnérabilité sociale relative, mais elle ne peut pas détecter les

causes de cette vulnérabilité (Cutter et al. 2003).
2.2 Les indicateurs de vulnérabilité

Les indicateurs de vulnérabilité sont des parametres qualitatifs ou quantitatifs qui aident
a identifier les zones ou les personnes les plus vulnérables aux impacts négatifs des
catastrophes naturelles. Ces indicateurs sont issues des attributs socio-économiques de la
population et des attributs physiques du lieu, ces des facteurs clés qui influencent la capacité

de faire face ou la capacité des communautés a s’adapter aux inondations.

Dans ce travail, on va s’intéresser surtout aux indicateurs sociaux. Cutter et al (2003)
proposent un index de vulnérabilité sociale basé sur plusieurs variables géographiques,
environnementales et demographiques destinées a saisir le degré de résilience de certaines

villes exposées aux aléas naturels. En fait, les indicateurs classiques comme 1’age et le sexe

19



Chapitre 1 Généralités sur la vulnérabilité de population face aux inondations

jouent un réle trés important dans la prise en compte dans I’évaluation globale de la

vulnérabilité.

Le Tableau (3) résume des indicateurs communs de vulnérabilité sociale face aux
inondations identifiés par une revue de littéraire pour le projet FLOODsite

(www.floodsite.net).

Tableau 3: Les indicateurs communs de vulnérabilité sociale face aux inondations

Les indicateurs communs

Age (enfant et les plus agés)

Sexes (femmes surtout)

Emploi

Chdmage

Profession

Niveau d’éducation

Structure sociale

Origine ethnique

Typologie de I’habitation (a plein pieds ou mobile)
Nombre de pieces

Rural ou urbain (densité)

Sensibilisation aux risques

Expériences des inondations précédentes

Acces a la prise de décisions

Confiance aux autorités

Maladie ou invalidité de longue durée

Durée de résidence

Desservi par le systéme d’alerte aux inondations
Types d’inondation (indiquant le degré de dommages)
Période de retour d’expériences des inondations (indiquant le degré de dommages
potentiels)

2.3 La vulnérabilité humaine et les déces causés par les inondations

La vulnérabilité des personnes peut se référer a trois grands types de facteurs a savoir la
vulnérabilité extrinséque, la vulnérabilité intrinséque et le comportement. La vulnérabilité
extrinseéque dépend des conditions d’environnement dans lesquelles la personne se trouve au
moment de I’inondation. La vulnérabilité intrinseque de la personne dépend de ses capacités
physiques et psychologiques a résister a 1’inondation (savoir nager, résister a 1’eau froide,
etc). Le troisieme type de facteur tient aux comportements. Il s’agit en quelque sorte d’une
vulnérabilité « active » par opposition a la vulnérabilité extrinséque qui est plus « subie » ou «

passive » (Defossez et al. 2018).
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Afin de déterminer le caractére catastrophique d’un événement naturel, les échelles de
classification utilisées par les instances internationales comptent pour la plupart du temps sur

la quantification des dommages et en particulier des déces (Dauphiné 2013).

C’est le cas de la base de données internationale EM-DAT, qui recense les catastrophes
naturelles au niveau mondial et s’appuie notamment sur un seuil de 10 décés pour intégrer un
événement. Vinet (2010) constate que les déces liés aux inondations sont considérés (a tort)
comme résiduels, n'entrant donc dans aucun cadre prévisible, mais relevant du comportement
individuel, donc non modélisable, non généralisable et finalement irréductible. De ce fait, la
mortalité peut étre considérée comme un indicateur pertinent de I’exposition et de la
vulnérabilité du territoire (Jonkman 2005), car c’est le résultat du processus de

I’endommagement.

Plusieurs travaux sur les déces liés aux inondations ont été publies (Coates 1999;
Jonkman 2005; Jonkman and Kelman 2005; Ashley and Ashley 2008; Borden and Cutter
2008; Jonkman and Vrijling 2008; FitzGerald et al. 2010; Singh and Kumar 2013; Spitalar et
al. 2014; Sharif et al. 2015; Paulikas and Rahman 2015; Badoux et al. 2016; Terti et al. 2017;
Brazdil et al. 2021). Dans la région méditerranéenne, divers travaux de recherche couvrent les
inventaires des déces causés par les inondations a I'échelle d’un pays (Diakakis and
Deligiannakis 2013, 2017; Zézere et al. 2014; Diakakis 2016; Pereira et al. 2016; Salvati et al.
2018; Spitalar et al. 2020), ainsi qu'au niveau local (Leal et al. 2018; Grimalt-Gelabert et al.
2020), et d'autres études ont comparé les déces causés par les inondations entre les pays
(Pereira et al. 2017; Petrucci et al. 2019). En outre, certains travaux se sont concentrés sur les
personnes décédées a la suite d'inondations extrémes spécifiques et ont décrit les
circonstances de ces déces (Ruin et al. 2008; Vinet et al. 2012; Diakakis et al. 2020). Des
bases de données officielles spécifiques aux pays sont nécessaires pour combler le manque
d'informations et leur indisponibilité (Pereira et al. 2016; Salvati et al. 2018; Petrucci et al.
2019).

En résumé, le déces est une donnée essentielle du bout de la chaine du risque. Il reflete
les conditions d’aléa, d’exposition et de vulnérabilité qui convergent pour déterminer la mise
en danger d’une vie humaine (Veyret and Laganier 2013). Le tableau (4) résume quelques

études par région.
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Tableau 4: Travaux de recherche portant sur la mortalité liée aux inondations

Auteur Année  Période Pays

Coates 1999 1788-1996 Australie
Guzzetti et al 2005 1900-2002 Italie

Pradhan et al 2007 Un événement  Neépal

Ruin et al 2008 Un événement  France

Ashley and Ashley 2008 1959-2005 USA

FitzGerald et al 2010 1997-2008 Australie

Vinet et al 2012 Un événement  France

Diakakis et al 2012 1881-2010 Greéce

Doocy et al 2013 1980-2009 Monde

Singh et Kumar 2013 1978-2006 Inde

Jonkman 2014 1975-2002 Europe et Etats-Unis d’ Amérique
Spitalar et al 2014 2006-2012 USA

Paulikas and Rahman 2015 1950-2012 Pakistan

Pereira et al 2016 1960-2010 Portugal et Grece
BL?EE%ZES 2017 1970-2010 Grece

Salvati et al 2018 1965-2014 Italie

Petrucci et al 2018 1980-2015 Méditerranee

3 Méthodes d’évaluation de la vulnérabilité

3.1 Les méthodes anglo-saxonnes

Les recherches ameéricaines constituent toujours d’importantes références comme
I’attestent les nombreux articles traitant des méthodologies d’évaluation des vulnérabilités. En
Angleterre, 1’essentiel des recherches sont menées par le centre: Flood Hazard Research

Centre (FHRC) . Les connaissances acquises dans le domaine sont telles que des guides de

' FHRC : C’est I'un des premiers centres travaillant sur ces problématiques d’évaluation du risque (depuis les
années 60) autour d’une équipe interdisciplinaire qui étudie plus spécialement les relations entre les inondations
et la société (PARKER, 1995).
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référence officiels d’importance internationale tels que le Blue manual et le Red manual. Tous
les types de dommages semblent avoir été étudiés par les Anglo-saxonnes, essentiellement a
travers d’approches quantitatives telles que la construction de fonctions de dommages et
I’analyse cotts/avantages. Des démarches plus qualitatives ont été plus récemment
développées. 1l s’agit par exemple de la Bootstrapping method, mise en place pour
I’évaluation des dommages a la santé et les pertes de biens irremplagables. Cette méthode
propose une évaluation monétaire du colt des dommages tangibles subis par la population

sinistrée alors interrogée par enquéte.
3.2 Les méthodes francaises

Pour I’évaluation quantitative de la vulnérabilité sociale deux méthodes existes:

e Les démarches de type colt/avantage qui traduisent les vulnérabilités en unité
moneétaire et réalisent des constats d’endommagement débouchant sur des simulations
de sinistres (D’Ercole 1998; Léone and Vinet 2006).

e Les démarches « phénoménologiques », qui consistent a analyser les vulnérabilités a
partir de retours d’expérience. Elles estiment le colit moyen annuel a 1’échelle du

bassin versant et calculent les dommages potentiels.

Pour I’évaluation qualitative, la méthode inondabilité du CEMAGREF consiste en une
modélisation et un croisement des variables «aléa» et «vulnérabilité» permettant d’exprimer
sur une carte synthétique «un risque maximal acceptable». Cette méthode traduit les
vulnérabilités par des données de nature hydrologiques, indépendamment de tout aspect
économique. En outre, les techniques hiérarchiques multicritéres les plus connues ont pour

objectif de caractériser la vulnérabilité des zones urbaines et des projets d’aménagement.
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé la partie théorique qui a pour objectif de cerner le
sens du concept de vulnérabilité. En finalité, ce concept est polysémique, avec un systéme
dynamique et complexe, aux causes multiples et articulé autour d’une multitude de facteurs
directs et indirects, en interaction souvent complexe et difficile a modéliser (Ruin 2007). Cette
partie a servi a comprendre la vulnérabilité des populations sous toutes ses formes et a
déterminer quelques indicateurs sociaux face au risque d’inondation. Elle a permis egalement
de déterminer la méthode qui sera adoptée pour évaluer la vulnérabilité de la population de

I’ouest algérien et qui sera détaillée dans le deuxiéme chapitre.
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Introduction

Les risques naturels ont gagné de plus en plus d'intérét scientifique dans les derniéres
décennies en raison de leurs impacts socio-économiques et environnementaux importants
(Papagiannaki et al. 2013). Les inondations affectent chaque année 21 millions de personnes
dans le monde et ce nombre devrait atteindre 54 millions d’ici 2030 (Lehmann 2015). Ce
chiffre a tendance d’augmenter, d’ou I’utilité de faire des recherches sur ce phénomeéne et ses
impacts sur la population sachant que la base de données des victimes en Algérie doit étre
mise a jour et améliorée. Ce chapitre est consacré a 1’explication de la base de données

victimes/inondation dans I’ouest Algérien pour la période 1966-2019.

1 Apercu sur les bases de données (inondation/déces) réalisées

1.1 Base de données a I’échelle mondiale

Ces derniéres années, vu les effets des changements climatiques, et leurs conséquences
sur la population mondiale, tels que 1’augmentation du taux de mortalité dans le monde
engendré par les inondations intenses (EMDAT 2020), I’étude de mortalité est devenue 1’un
des centres d’intéréts des chercheurs. Une étude a été réalisée sur la fréquence et l'intensité
des inondations et la mortalité induite par ces inondations dans le monde, entre 1975 et 2016
(Hu et al. 2018). Les auteurs ont montré que la récurrence des inondations par an est en
hausse, néanmoins la mortalité liée aux inondations par événement est en baisse. La variation
annuelle de la mortalité par crue est liée aux crues d'intensité plus élevée. L’analyse a montré
que la distribution spatiale des inondations mortelles dans le monde est élevée en Asie, en
particulier en Chine, en Inde, en Indonésie et aux Philippines. Par ailleurs, une augmentation
significative de la population touchée par les inondations et de la mortalité annuelle moyenne

a été constatée en Chine, aux Etats-Unis et en Australie.
1.2 Bases de données internationales

1.2.1 Bases de données Européennes

A la suite de projets de recherche, diverses bases de données a couverture partielle sont
réalisées en Europe. Par exemple, la base de données HYDRATE (European Flash Flood

Database, www.hydrate.tesaf.unipd.it) consacrée aux crues éclairs survenues dans certains
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pays a savoir; Espagne (Catalogne), France(Cévennes-Vivarais), Alpes italiennes et Ligurie,
Slovaquie, Gréce, Roumanie et Autriche (Gaume et al. 2009).

1.2.2 Bases de données méditerranéennes

Le projet HyMeX? (Experiment Méditerranée Hydrologique) a permis d’élaborer une
nouvelle base de données des impacts sociaux des inondations en Méditerranée. La base de
données FLOODHYMEX inclut ainsi des événements provoqués par des phénomeénes

d’inondations et des crues éclairs survenus entre 1981 et 2010.
1.2.3 Travaux réalisés en Asie

Les inondations ont été classées parmi les causes de perte de vie humaine les plus
courants dans le monde en particulier sur le continent asiatique (http://www.dartmouth.edu/
~floods/). Le tableau (5) montre le nombre de décés dans certains pays asiatiques, dont I’Inde

est le pays le plus affecté (Ashraf et al. 2017).

En Inde, la base de donnes nationale publiée par India meterological departement a été
exploitée pour la période 1978-2006 (Singh and Kumar 2013). L’étude a évalué les types
d’inondations, la distribution spatiale et temporelle des victimes, et des dommages. L’analyse
de I’histoire des catastrophes naturelles au sud de 1’Asie révele que deux autres pays, aussi
peuplé que I’inde sont victimes des inondations catastrophiques, avec de pertes humaines tres

importantes comme le Népal et le Bangladesh.

Tableau 5: Nombre d’inondations et de déces dans quelques pays asiatiques (2000-2016)

Pays Nbre d’inondations Nbre de déces
Pakistan 57 6584

Inde 148 23.592
Bangladech 32 2764

Sri lanka 31 211

Indonesie 109 3553

Chine 173 11.078

Japan 16 192

Nepal 23 2067

Vietnam 57 2612

? HyMeX: Hydrological cycle in the Mediterranean Experiment
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1.3 Bases de données a I'échelle nationale et régionale

L’analyse des décés causés par les inondations nécessite des données qui ne sont pas
toujours disponibles officiellement, les bases de données des victimes a 1’échelle nationale
(Tableau 6), n’existent que dans quelques pays comme les Etats-Unis d’Amérique et
1’ Australie (Petrucci et al. 2019). Pour les autres pays, les scientifiques essaient de créer des

bases de données ou ils font recours aux bases de donnée internationaux.
Tableau 6: Bases de données nationales

Pays Base de données Source

Etats-Unis d’Amérique  National climate data center de la national ~ Sharif et al. 2012
oceanic and atmospheric admininstartion

Etats-Unis d’Amérique  Centre national des statistiques de santé Thaker et al. 2008

Australie Peril AUS (risk frontiers) Haynes et al. 2016

1.3.1 Travaux réalisés en Italie

En Italie, un catalogue d’événements hydro-géomorphologiques ayant des conséquences
sur la vie humaine a été réalisé (Guzzetti et al. 2005). En exploitant cette base de données, une
étude a été réalisee et qui s’oriente désormais sur la mortalité des victimes des inondations en
Italie, soit 771 de victimes au cours de la période 1965-2014 (Salvati et al. 2018). L’objectif

était de déterminer le rapport entre les déces et le sexe et I'age et les circonstances des déces.
1.3.2 Travaux réalisés en France

En 2013, Boissier a réalisé un travail sur la mortalité liée aux crues torrentielles dans le
Sud de la France. Ce travail a pour objectif la constitution d’une base de données géo-
référenciées (Base de Donnees sur les Victimes des Inondations) pour la période 1988-2011.
Il a collecté des informations sur les lieux, les circonstances et le profil de plus de 200
victimes. Il a étudié la répartition spatiotemporelle des crues meurtriéres et des victimes.
Ensuite, il a analysé les facteurs de vulnérabilité expliquant la mortalité a cause des crues,
comme les caracteres physiques tels que le sexe, 1’age, et les causes et circonstances des
déces.

Une mise a jour de I’ancienne base de données a été réalisée en utilisant comme source
d’information la base de donnée international CRED EM-DAT (Vinet et al. 2016). Cette base
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de données couvre la période de 1988 a 2015 dans le sud de la France (250 victimes). En
paralléle, une étude de mortalité en comparant six événements majeurs entre 1930 et 2010 a
été réalisée ). L’auteur a démontré I’importance des données historiques sur les 6 événements
les plus meurtriers pour mieux élucider les facteurs emmenant a un taux important de

mortalités en France (Boudou) 2016.
1.3.3 Travaux réalisés au Portugal

Parmi les travaux réalisés sur la mortalité causée par les inondations au Portugal; on
compte I’étude qui est axée sur les impacts sociaux des inondations et des glissements de
terrain au Portugal au cours de la période 1865-2010 (Pereira et al. 2016). La base de donnees
réalisée nommeée DISASTER contient 1902 cas hydro-géomorphologiques qui ont causé 1248
déces dont 81% associés aux inondations. Cette étude a analyseé la fréquence et I'évolution
temporelle des événements mortels et des décés.

Une deuxiéme étude comparative portée sur la mortalité causé par les inondations au
Portugal et en Gréce a éeté élaborée en 2017 (Pereira et al. 2017). Une base de données
commune sur les décés causés par les inondations a été créée pour la période 1960-2010 en
fusionnant la base de données DISASTER pour le Portugal et la base de données grecque. Les
victimes des inondations sont examinées et comparées en termes de fréquence, évolution,
répartition spatiale, types d'inondations les plus meurtriéres, sexe des victimes, circonstances

entourant les déces, et le risque individuel et sociétal.
1.3.4 Travaux réalisés en Grece

En 2013, une étude sur les victimes des inondations a Athénes a été réalisée pour la
période entre 1880 et 2010 (Diakakis and Deligiannakis 2013). Cette étude a abordé la
distribution spatiale et temporelle des incidents d'inondations mortelles, ainsi que des

informations démographiques sur les victimes.

En 2017, un autre travail a analysé les déces causés par les inondations dans la Grece
entre 1970 et 2010 (Diakakis and Deligiannakis 2017). Sur la base des inventaires et des
rapports d'incidents détaillés, une base de données a été développée, pour examiner la
distribution temporelle, spatiale et saisonniére de ces incidents et les circonstances dans

lesquelles se sont produit.
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1.3.5 Travaux réalisés aux Etats-Unis d’Amérique

Une base de données nationale des décés des inondations a été compilée aux Etats-Unis
entre 1959 et 2005 (Ashley and Ashley 2008). Elle comprend les critéres de vulnérabilité tels
que les lieux des déces, I'dge et le sexe des victimes, les activités des victimes et les types
d’inondations. D’autres études ont révélé que le comportement humain contribue aussi aux

accidents mortels causés par les inondations (Sharif et al. 2015).
1.3.6 Travaux réalisés en Australie

Plusieurs études complémentaires sur les impacts des inondations sur la population en
Australie ont été réalisées en Australie (Coates 1999; Fitzgerald et al. 2010). Elles traitent
I’incidence et les causes des déces liées aux inondations en Australie pour deux périodes
différentes. Ces travaux ont exploité les journaux et les comptes rendus historiques ainsi que
les rapports gouvernementaux et scientifiques pour constituer la base de données. Les données
rassemblées comprennent la date et le lieu des déceés, I’age et le sexe des victimes et les
circonstances des déces.

1.4 Base de données dédiées aux événements particuliers

La submersion marine est 1’'une des événements mortels comparés aux crues
torrentielles. Le 28 février 2010, la c6te atlantique francaise a été frappée par une importante
submersion marine «Cynthia» qui a causée 41 déces. Cet événement a été 1’ceuvre de
plusieurs recherches qui ont analysé et comparer les pertes en vies humaines avec d’autres
pertes humaines causées par une crue éclaire qui a frappé le département du Var dans la
région méditerranéenne francaise le 15 juin 2010 (26 morts) (Vinet et al. 2011, 2012). L’étude
s’est focalisée sur les caractéristiques des victimes et les circonstances de leur déces. En outre,
d’autres critéres expliquent la mortalité ont été étudié tels que les facteurs physiques (ex:
profondeur de 1’eau et son rapport avec I'age des victimes).

La vulnérabilité des personnes était étroitement liée a des caractéristiques humaines
telles que l'age et les comportements dangereux lors de I’événement, ainsi que le manque de

sensibilisation aux risques et de préparation aux crises.
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2 Sources exploitées pour la réalisation de la base de données de I'ouest

Algérien
2.1 Sources de données internationales

La base de données EM-DAT (Emergency Data Base) a été développée par le centre de
recherche sur I'épidémiologie des catastrophes (CRED). Cette derniere contient les
informations essentielles sur I’occurrence et les impacts de plus de 20400 catastrophes dans le
monde depuis 1988 (Guha-Sapir D, Hoyois P 2014). Les informations de cette base de
données peuvent étre téléchargées a partir du site web du CRED a travers une recherche
avancée. Cependant, les données comprennent une résolution spatiale au niveau des pays et la

date de survenance de I'événement n’est pas précise.

L’observatoire des inondations de Dartmouth de I’Université du Colorado réalise des
mesures spatiales des eaux de surface pour la recherche, I'éducation, et les applications
humanitaires. Cet observatoire n’as pas seulement la vocation a comptabiliser les victimes,
mais il fournit également des mesures et des cartographies des inondations par télédétection a
1’échelle mondiale (Boissier 2013). Ce dernier a critiqué la méthodologie de cet observatoire,
en le classant comme une source d'imprécision, tandis que d’autres ont souligné les erreurs
introduites par cette classification et recommande la collecte de données précises (Jonkman
2005). Des erreurs dans les informations et commentaires sur les événements ont également
été détectés.

La base de données CATNAT (Catastrophes naturelles) construite par Ubyrisk
Consultants, représente une autre source de données qui recense également les catastrophes
naturelles dans le monde. Ce catalogue en ligne est limité aux 5 premiers résultats pour les

visiteurs du site. Le tableau (7) illustre le détail de ces trois bases de données (Granda 2014).

Des divergences et inexactitudes entre les bases de données ont été relevées, a savoir;
I’intégration de différents critéres pour inclure un événement dans les bases de typologie des
événements liés a différents phénomenes, divergences des dates d’événement (début et fin), et

statistiques incohérentes concernant le nombre de victimes (Granda 2014).

La réalisation de la base de données (inondations/déces) de 1’ouest algérien a nécessité
des données sur les événements mortels, ainsi que les descriptions des victimes et les détails
de I’environnement immédiat. Notre étude s’est basée sur les données provenant de la base de

données EM-DAT et celle de 1’observatoire des inondations de Dartmouth.
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Tableau 7: Les bases de données internationales

Organisme Centre for Research on the Epidemiology of Darmouth Flood Observatory - Université du Observatoire permanent des
Disasters (CRED) - Université Catholique de Louvain  Colorado catastrophes naturelles et des risques
naturels - Ubyrisk Consultants
Nombre du Base de Emergency Events Database Global Active Archive of Large Floods CATastrophes NATurelles.net
Données
Sigles du Data Base EM-DAT DFO CATNAT
Résolution Temporal Date Début - Date de Fin Date Début - Date de Fin Date Début - Date de Fin
Résolution Spatial - Pays au Département - Pays au Commune - Pays au Département
- Duration en jours
Période de Couverture De 1900 au présent De 1985 au présent De 2001 au présent
Type - Catastrophes naturelles Inondations Evénements dommageables d'origine
- Catastrophes technologiques et - Situations naturelle constituant
d'urgence complexes. I'actualité quotidienne des catastrophes
naturelles
Critéres de sélection dansla  Au moins un des critéres suivants doivent étre * Dommages importantes aux structures oud Chaque événement naturel
base remplies: I'agriculture dommageable dés qu'ils ant:
* Au moins 10 décés. * Avec un intervalle importante depuis le dernier — « des conséquences huraines
+ Au moins 100 personnes affectées ou sinistrées. événement similaire significatives et/ou
» Déclaration de I'Etat d'urgence. * Et/ou de décés + des conséquences matérielles
» Appel 3 'aide internationale.
Sources - Agences des Nations Unies - Grande variété de sources d'information Sources multiples et croisées:
- Organisations non gouvernementales http://www.dartmouth.edu/~floods/Resources.ht - Agence de presse
- Compagnies d'assurance ml - Compagnies de réassurance
- Instituts de recherche - Gouvernemental sources - Instituts de recherche
- Agences de presse - ONG, agence de I'ONU
Accés Accés Public. Téléchargement en format .csv Accés public. Téléchargement en format .xls Version interrogeable en ligne. Accés
Accés a d'importants ensembles de données brutes Public. Le catalogue d'événement est
de la base de données EM-DAT, faire demande limité aux 5 premiers résultats. Format
officielle au CRED L5V
Site Internet http://www emdat.be/database http://floodobservatory.colorado.edu http://www.catnat.net/donneesstats/bd
-tatnatPview=bdcatnat

2.2 Rapports de presse

Pour recueillir plus de détails sur les circonstances des decés, nous avons utilisé les
données de la presse (Fig. 6). Plus de 112 articles de presse, publiés dans 87 numéros de 17
journaux disponibles ont été exploités (ex : EI Watan, La République, La Voix de I’Oranie, Le
Midi Libre, Le Soir d’Algérie, Liberté, Ouest Tribune, Réflexion). Une grande partie des
journaux consultés en format papier sont disponible au service d’archives du musée d’Oran, et
les archives de la wilaya d’Oran.

La presse en format numérique (ex: Algérie presse service, EI Moudjahid, Info Soir, La
Nouvelle Republique, Le Financier, Le Temps d’Algérie, L expression, E1 Watan, La Voix de
I’Oranie, Le Midi libre, Le Soir d’Algérie, Liberté, Ouest Tribune, Réflexion) etaient
disponibles surtout pour la période contemporaine (2001-2019).

Les contraintes rencontrées lors de la collecte d’information sur les journaux, c’était le
nombre de personnes disparues qui change d’un journal a un autre y compris le bilan des
déces. En relatant les faits, les articles de presse divergent dans la précision de la temporalité
et I’endroit exact de 1I’événement, surtout quand on collecte les données de chaque victime.

Nous avons remarqué également que les articles de presses pour la période 1970-1980
comportent plus de détails que celles de la période 1990-2000, ce qui confirme la fiabilité des
informations de certains événements par apport a d’autre. Sachant que la presse quotidienne
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propose aux chercheurs des informations qui ont été recueillies sans la contribution du
chercheur et procédant d’une enquéte qu’il n’a pas menée, les renseignements peuvent étre

imprécis.

12 ~

® Format papier @ Format électronique Le pourcentage total

Nombre d'articles de presse

Figure 6: Nombre d’articles exploités par journal
2.3 Travaux scientifiques

Les données sur les inondations mortelles étaient disponibles dans le catalogue des
inondations historiques élaboré par Sardou et al. (2016). D’autres travaux scientifiques ont
fourni des informations sur les crues mortelles (Sardou 2011; Yahiaoui 2012; Tahar 2013;
Meddi and Toumi 2015; Atallah et al. 2016, 2018, Sardou et al. 2016, 2018). D'autres
informations supplémentaires sur la zone d'étude et les caractéristiques des crues ont été
compilées a partir de travaux publiés (Achite and Ouillon 2007; Megnounif et al. 2013, 2007;
El Mahi et al. 2012; Ghodbani and Berrahi-Midoun 2013; Meddi and Talia 2013; Yamani et
al. 2016; Ghenim and Megnounif 2016; Korichi et al. 2016; Meddi et al. 2017; Maref and
Seddini 2018; Kastali et al. 2021).

2.4 Rapports techniques

Les rapports de la protection civile contiennent des informations sur le nombre des

victimes, les causes de 1’inondation, le lieu exact, et les circonstances des événements mortels.
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Les données de ces rapports ont été utilisées pour valider les informations disponibles dans les
articles de presse. lls comportent des détails sur 1’4ge et le sexe des victimes en plus des
photos qui aident dans la détermination et la confirmation des lieux de 1’événement mortel et

ses circonstances.

Les données démographiques telles que le nombre de population, les groupes d'age et la
densité de population sont fournies par 1’office national des statistiques (Office National des
Statistiques 2008).

3 Méthodologie

3.1 Démarche globale de I'étude

La démarche globale de 1’étude a été élaborée sur deux temps. Premiérement, nous
avons pris comme support la revue des événements meurtries a 1’ouest algérien établit par
Sardou et al. (2016). Cette étape a permit de recenser les événements mortels et le nombre de
victimes d’inondation entre 1966 et 2014. En deuxieme lieu, on a recensé les événements
mortels et les victimes pour la période 2015-2019 en s’appuyant sur les supports cités
auparavant. Les données recueillies nous ont permis de constituer deux bases de données;

I’une sur les événements mortels et 1’autre sur les victimes des inondations (Fig. 7).
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Figure 7: Schéma de la démarche globale de I’étude
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3.2 Base de données des inondations mortelles

Le recensement des événements mortels de 1966 a 2014 a permis de trouver 43
événements mortels causant 303 déces. L’inventaire des événements meurtriers et les victimes
pour la période 2015-2019 a été fait a travers une recherche approfondie dans la presse
numérique et les rapports de la protection civile. Au total, nous avons pu recenser 52
événements mortels a 1’origine de 324 victimes. Les événements ont été classés suivant la
date de I’incident, la localisation, les sites affectés, le nombre de victimes et le type

d’inondation. La base de données développée comporte huit colonnes :

e L’identifiant de 1’événement

e La date de I’événement en jour, mois, et année. si la date est inconnue on prend en
compte la saison.

e Lalocalisation de I’événement.

e Le nombre de communes et de wilayas affectées par 1’inondation.

e Le type d’inondation (crue éclaire, crue fluviale, inondation en secteur urbain).

e Nombre de victimes par événement

e Source de I’information.
3.3 Meéthode d’élaboration de la base de données inondations/déces

Apres avoir réalisé la base de données événements meurtries, nous avons détaillé les
324 victimes cas par cas dans une base de données. L’analyse a été faite a 1’échelle de chaque
victime et chaque événement et trié par date. Cette étape constitue une véritable difficulté
dans la collecte de données précises (Ruin et al. 2009).

La démarche entreprise pour classer les incidents meurtriers et les victimes a porté sur
une division des informations recueillies en quatre catégories. Cette base de données est

réalisée par Microsoft Excel ou chaque victime correspond a un chiffre.

Les paramétres pris en compte pour construire la base de données sont présentés dans le

Tableau (8) et correspondent a :

e Temps : il contient I'année, le mois, le jour et I'heure de I'incident.
e Localisation : pour mieux comprendre les lieux des incidents mortels, deux aspects
spatiaux ont été pris en considération. A I'échelle administrative, 11 wilayas ont été

considérés, comprenant 393 communes. A I'échelle de I'unité naturelle, les cing unités
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caractérisant la zone d'étude ont été considérées pour l'analyse (les crétes cotiéres, les
plaines littorales et sublittorales, les bassins intérieurs, les montagnes, et les steppes).

e Caractéristiques des victimes : cette catégorie aborde deux aspects, le premier est le
sexe des victimes (femme, homme), et le second est I'dge des victimes qui est séparé
en 8 groupes d'age.

e Circonstances de l'incident : pour cette catégorie, trois variables ont été prises en
compte, a savoir la cause du déces (ex. noyade, traumatisme physique, électrocution,
et hypothermie), le lieu du décés, qui est divisé en deux sections, extérieur (ex. oued,

route, pont) et intérieur (ex. batiment), et l'activité de la victime au moment de

I'incident (ex. marcher, travailler, dormir, etc.).

Tableau 8: Catégories considérées dans la base de données inondations/déces

Catégorie Variables Sous -catégories
Temps Date 1966-2019
Mois Janvier- Décembre
Jour Dimanche-Samedi
Heure 0-6 (nuit), 6-12 (matin), 12-17 (aprés-midi), 17-
20 (tard dans I’aprés-midi), 20-24 (soir)
Localisation Wilaya Chlef, Tlemcen, Tiaret, Saida, Sidi Bel Abbes,
Mostaganem, Mascara, Oran, Tissemsilt, Ain
Témouchent, Relizane
Commune # 393

Unité naturelle

Crétes cotieres, Plaines littoral et sous-littoral, les
bassins, montagnes, steppes

Caractéristiques
des victimes

Age

Sexe

Tranches d’ages: 0-9 (jeune enfant), 10-19
(enfant), 20-29 (jeune), 30-39 (jeune adulte), 40—
49 (adulte), 50-59 (4ge moyen), 60-69 (age
moyen), 70+ (vieux)

Male, femelle

Circonstances
de P’incident

Causes du déces

Lieu du déces

Activité

Noyade, traumatisme physique, électrocution,
hypothermie

Extérieur (oued, route, pont), intérieur (batiment)

Marcher, travailler, dormir, secourir, conduire
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3.3.1 Catégorie temporelle

La catégorie temps est identifiée ici par I’année de 1’événement mortel, le mois, le jour
et I’heure (Tableau 9). Quand I’heure exacte n’est pas mentionnée, NOUS avons pris en compte
la description des faits pour faire ressortir deux autres données (moment de la journée et la
condition de luminosité). Dans le cas ou I’information est inexistante, on mentionne qu’elle

est non reportée (NR).

Tableau 9: Catégories illustrant I’aspect temporel de 1’incident dans la base de données

Temps

Victime Année Mois Jour Heure Momentde lajournée Condition de luminosité

1 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
2 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
3 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
4 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
5 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
6 1966 9 16 NR Aprés midi Journée lumineuse
7 1966 10 6 NR Tard dans 1’aprés midi  Sombre

3.3.2 Cateégorie spatiale

La localisation concerne I’endroit ou la victime a été retrouvée, suivant trois échelles, la
wilaya, la commune, le lieu exact du déces, et ’oued qui a causé la crue (Tableau 10).
Lorsque le lieu exact n’est pas reconnu et le décés est causé par inondation due au
débordement d’oued, nous avons utilisé 1’outil Google map pour localiser 1’endroit de

I’incident.

Tableau 10: Catégories illustrant 1’aspect spatial de I’incident dans la base de données

Localisation
Victime Wilaya Commune Localité Oued
1 Mascara Ghriss Mezazgha, Ouled Trari Froha
2 Mascara Ghriss Mezazgha, Ouled Trari Froha
3 Mascara Ghriss Mezazgha, Ouled Trari Froha
4 Tiaret Sougueur Route NR
5 Tiaret Sougueur Route NR
6 Oran Tafraoui NR NR
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3.3.3 Profil des victimes

Les caractéristiques des victimes sont définies par leur sexe, leurs age, leur residence
(resident ou visiteur) et par leurs etat physique (bonne santé ou non) (Tableau 11). Pour les
tranches d’ages, nous avons gardé les mémes catégories du recensement de 1’office national
des statéstiques mis en vigueur en Algerie en 2008 (0-9, 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59,
60-69, +70). Quand I’a4ge exact de la victime n’est pas mentionné on le remplace par la

description enfant, garcon/fille, jeune adulte, adulte, et viellard.

La prise en compte des deux facteurs age et sexe permet de déterminer la vulnérabilité
humaine face aux risques naturels (Coates 1999; Ashley and Ashley 2008; FitzGerald et al.
2010; Vinet et al. 2012; Sharif et al. 2015). Les facteurs résidence et vulnérabilité n’ont pas
été intégrés dans ’analyse par manque de fiabilité des informations recueillies. Nous pensons

de les analyser dans les prochaines recherches aprés avoir plus de données.

Tableau 11: Catégories illustrant le profil des victimes dans la base de données

Profil de la victime

Victime  Sexe Age Tranche d’age Résidence Vulnérabilité
1 M 59  Adulte Résident Bonne santé

2 M 40  Jeune adulte Résident Malade

3 NR NR Adulte Non résident Bonne sante

4 NR NR NR NR Bonne sante

5 NR NR NR NR Bonne santé

3.3.4 Circonstances des déces

Cette partie de la base de données concerne I’interactivité entre 1’événement et la
victime. L’endroit de 1’incident a I’intérieur de son habitation et/ou au travail, ou a I’extérieur
sur la route et/ou au bord des cours d’eau. La condition concerne 1’état dans laquelle le corps
a éte retrouvé. L activité de la victime juste avant son déces (en train de travailler, en train de
sauver une autre victime, etc). La dynamique qui représente la maniere dont 1’ecau a emporté

la victime d’une maniere directe ou indirecte (Tableau 12).
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Tableau 12: Catégories illustrant les circonstances des décés dans la base de données

Circonstances des déces

Victime Intérieur/extérieur Lieu Condition Activité Dynamique

1 Dehors Au bord du Debout En sauvant Emporté par
cours d’eau quel qu'un les eaux

2 Dehors Au bord du Debout En sauvant Emporté par
cours d’eau quel qu’un les eaux

3 Dehors Route En NR Emporté par

voiture les eaux
4 Dehors NR NR NR NR

3.3.5 Comportement des victimes

Suite a la lecture d’articles de presse sur les circonstances des décés on a déduit qu’il
existe plusieurs causes directes et indirectes confondues induisant la mort des victimes. Les
causes prises en compte sont la noyade, I’hypothermie, I’effondrement des structures (poly-

trauma), et I’accident par collision (véhicule) (Tableau 13).

Nous avons voulu analyser le comportement des victimes lors des inondations, pour
connaitre le rapport entre le type de comportement (dangereux ou protecteur) des victimes et
le nombre des victimes. Cependant, le manque et I’incertitude sur I’information n’a pas

permis de déduire des résultats utiles a notre recherche.

Tableau 13: Catégories illustrant le comportement des victimes pendant 1’inondation

Comportement de la victime

Victime Comportement Comportement Comportement Cause du déces

protecteur dangereux dangereux
supplémentaire

1 NR NR NR Noyade

2 NR NR NR Noyade

3 NR NR NR Noyade

4 Conduire pour NR NR Traumatisme physique
éviter le danger

5 Conduire pour NR NR Traumatisme physique
éviter le danger

6 NR NR NR Noyade
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3.4 Traitement des données

3.4.1 Traitement statistique

Pour le recensement et le traitement des données numériques, nous avons utilisé
Microsoft Excel (Fig. 8), ce qui a permis de produire des données graphiques, courbes et

histogrammes.

I1 est noté qu’il existe des logiciels spécialises en collecte et traitement de donnée
comme «Deslnventar» (Disaster Inventory System). Ce sont des outils qui représentent un
outil conceptuel et méthodologique pour la construction de bases de données des pertes et
dommages en cas de catastrophes. Ils permettent d'avoir un systéme d'acquisition, de
consultation et d'affichage des informations sur la base de sources de données telles que des
journaux et les rapports institutionnels. Néanmoins, ces logiciels ne sont pas disponibles a

notre niveau.
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Figure 8: Traitement statistique des données sur Microsoft Office Excel
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3.4.2 Traitement cartographique

Afin de déterminer I’environnement de 1’inondation et de 1’incident mortel, les sources
disponibles ont été utilisées comme Google Earth. Pour illustrer les résultats concernant la
répartition spatiale des déces et des événements mortels, nous avons utilisé le logiciel de

cartographie ArcGis pour réaliser I’ensemble des cartes utilisés dans notre étude.

Conclusion

La base de données inondation/déceés pour la période 1966-2019 a été réalisée a travers
la collecte de données disponibles dans les rapports de presse, les travaux scientifiques
publiés, et les rapports techniques. Cette base de données couvre les éventements mortels
qu’ont connu les 11 wilayas de 1’ouest algérien. Notre méthodologie de recherche a consisté
en la réalisation d’une base de données avec des indicateurs de vulnérabilité de la
population en particulier le sexe, 1’age, les circonstances, et les causes du décés de chaque
victime. 324 victimes ont été recensees en cette période suite a 52 événements mortels. La
constitution de cette base de données a permis d’archiver et de traiter des données sur les

déces causés par les inondations en vue de mieux connaitre la vulnérabilité des populations.
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Chapitre 3 Les inondations meurtriéres de I'ouest algérien

Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de la premiére partie de notre problématique
de recherche qui consiste en la restitution de la complexité spatiale et temporelle des crues
meurtriéres qui ont touché 1’ouest algérien entre 1966 et 2019. Nous présentons en premier
lieu, un apercu sur la chronologie, la fréquence et la typologie des 52 événements meurtriers
ayant affecté la zone d’étude. En second lieu, une analyse est faite suivant différentes échelles
temporelles et spatiales pour mettre en lumiére I’extension des événements par zOnes
naturelles et unité administrative. En troisieme lieu, une description a été effectuée sur
quelques évenements exceptionnels a forte mortalité. A la fin de ce chapitre, une synthése a
été effectuée sur les causes et les facteurs contribuant a la genése et 1’aggravation de 1’impact

des crues meurtrieres.
1 Apercu des inondations meurtriéeres

1.1 Chronologie des événements

En cinquante-quatre ans (1966-2019), 52 inondations mortelles ont eu lieu dans 11
wilayas de 1’ouest Algérien (Annexe 1). Le classement de ces événements mortels est effectué
selon la date de I’occurrence de la crue, le lieu (site, commune et wilaya), le type d’inondation
et le nombre de morts. Les deux années enregistrant un nombre élevé d’événements ont été
constaté a la derniere décennie de la période étudiée. En effet, I’année 2008 et I’année 2011
ont compté respectivement 6 et 8 événements mortels. En termes de nombre de décés, I’année
1966 a enregistre le bilan le plus lourd avec 73 morts. Les années 1967 et 2001 ont enregistré
41 et 32 déces respectivement.

1.2 Nombre des événements mortels par wilaya

Sur les 52 événements affectant les 11 wilayas de 1’ouest Algérien, Tiaret est la plus
touchée avec 13 événements mortels (Fig. 9). En seconde place, la wilaya de Sidi Bel Abbes
qui enregistre 9 événements. La wilaya d’Oran et celle de Chlef enregistrent respectivement 8
et 6 événements. Les wilayas de Tissemsilt, et d’Ain Témouchent ont compté 3 événements,
tandis que, les wilayas restantes ont connu un nombre réduit d’événements mortels qui varie

entre 3 et 1 événement (ex: Relizane, Mascara, Mostaganem, Saida et Tlemcen).
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Figure 9: Nombre des événements mortels par wilaya (1966-2019)
1.3 Typologie des crues meurtriéres

L’exploitation des sources de données disponibles a permis d’identifier trois types

d’inondations causants des déces dans la zone considérée.

1.3.1 Les crues éclaires

Les précipitations intenses regues par les bassins versants causent des crues brutales et
violentes dans les oueds (Fig. 10). Le lit du cours d'eau est en général rapidement colmaté par
le dépdt de sédiments et des bois morts en formant des embéacles. Lorsqu'ils viennent a céder,
ils libérent une énorme vague, qui peut étre mortelle. Ce phénoméne se rencontre lorsque le
bassin versant intercepte des précipitations intenses a caractére orageux (en zones
montagneuses et en région méditerranéenne), mais aussi sur les petits bassins versants a forte

capacité de ruissellement®.

% http://www.prim.net
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Pluvial floods (flash floods and surface water)
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Figure 10: Schémas illustrant la genése des crues soudaines*
1.3.2 Les crues fluviales

Elles se déclenchent par des pluies de longue durée. Elle se traduit par une élévation du
niveau d'eau de I’oued, d'un lac ou d'un ruisseau et déborde sur les berges, les rivages et les
terres avoisinantes (Fig. 11). L'élévation du niveau de l'eau peut étre due a des pluies
excessives ou a la fonte des neiges. La gravité d'une inondation de riviere est déterminée par
la durée et I'intensité (volume) des précipitations dans le bassin versant de la riviere. D'autres
facteurs incluent la saturation en eau du sol due aux précipitations précédentes, et le terrain
entourant le systeme fluvial. Dans les zones plus plates, les eaux de crue ont tendance a
monter plus lentement et a étre moins profondes, et elles restent souvent pendant des jours.
Dans les zones de collines ou de montagnes, les inondations peuvent se produire dans les
minutes qui suivent une forte pluie, s'écouler trés rapidement et causer des dommages dus aux

coulées de débris®.

* https://www.zurich.com
5 https://www.zurich.com/en/knowledge/topics/flood-and-water-damage/three-common-types-of-flood
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Fluvial floods (river floods)
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Figure 11: Schémas illustrant la genése des inondations fluviales®
1.3.3 Inondations en secteur urbain

Ces inondations se produisent par écoulement dans les rues de volumes d'eau ruisselée
sur le site ou a proximité et qui ne sont pas absorbés par le réseau d'assainissement superficiel
et souterrain’ (Fig. 12). Elles sont aussi parfois aggravées par le frein ou l'absence
d'évacuation des eaux pluviales dans un contexte imperméabilisé (batiments, voiries,
parkings, etc.), surtout en ville, ou I'action humaine accentue les effets dommageables des

phénomeénes naturels telles que les crues (D’Ercole et al. 1995).

® https://www.zurich.com
! http://www.prim.net
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Figure 12: Modélisation d'inondation en milieu urbain®

Selon la Figure (13), 73.08%des événements mortels dans ’ouest algérien sont causes
par des crues soudaines .Ce constat refléte la spécificité de la région d’étude qui se caractérise
par la prédominance des crues soudaines genérant des événements désastreux, en particulier
en période d’automne (Meddi and Toumi 2015; Llasat et al. 2016; Sardou et al. 2016). les
inondations en secteur urbain enregistrent 13.46%. Il convient de noter qu’au cours des
derniéres décennies, les incidents mortels causés par les inondations en secteur urbain sont
devenues remarquables, ce qui est probablement due a la croissance urbaine accélérée et mal
controlée dans des sites inondables, ainsi qu’a l'absence d’entretien des systémes de drainage
des eaux pluviales (Sardou et al. 2016). Les inondations fluviales se classent en dernier rang
avec 11.54%. Les événements que nous n’avons pas pu définir ont atteint un pourcentage

négligeable de ’ordre de 1.92%.

® https://www.bentley.com/fr
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Figure 13: Fréquence des événements mortels par type d'inondation
2 Répartition temporelle des crues meurtriéres
2.1 Evolution annuelle

Les inondations mortelles survenues entre 1966 et 2019 présentent une tendance
irreguliere avec une valeur moyenne annuelle de 0.98 (événement/an) (Fig. 14). La fréquence
de ces événements est plus élevée durant certaines années. Entre 1966 et 1968, quatre
événements mortels ont été enregistrés, qui ont principalement touché les wilayas de Tiaret,
Mascara, Oran et Chlef. En 1993 et 1994, la région a également été touchée par quatre
événements, notamment a Relizane et a Tissemsilt. En 2000 et 2001, quatre inondations
mortelles ont touché plusieurs wilayas de 1’ouest Algérien. Au cours de la période 2006 et
2019, la fréquence des inondations a considérablement augmenté, enregistrant 33 événements,
ce qui représente un taux total de 63.46%. La moitié de ces événements ont été enregistrés a
Tiaret, Oran et Sidi Bel Abbes.
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Figure 14: Répartition annuelle des événements mortels par an (1966-2019)

La Figure (15) montre la répartition annuelle des événements mortels et son rapport

avec les moyennes annuelles des précipitations journaliéres maximales entre 1966 et 2019°.

La lecture globale des valeurs de précipitation et celles des inondations mortelles ne donne

pas une corrélation significative. Cependant, il est remarquable que durant 1993-2001 la

région a été affectée par des événements de forte mortalité qui coincident avec des épisodes

de pluies intenses. Il est remarquable aussi qu’apres 2008, 1’occurrence des événements

mortels a augmenté contre une légére baisse des taux de pluviométrie journaliere maximale.

Ce constat peut étre expliqué par 1’influence d’autres facteurs que les pluies torentielles sur la

survenue d’événements mortels. Le facteur anthropique tel que 1’urbanisation incontrélée

dans les zones inondables peut étre I’un de ces facteurs.

% https://www.infoclimat.fr
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Figure 15: Répartition annuelle des événements mortels et moyennes annuelles des

précipitations journaliéres maximales (1966-2019)
2.2 Répartition mensuelle et saisonnieére

La figure (16) illustre la répartition mensuelle et saisonniere des inondations mortelles
dans I’ouest Algérien. On peut remarquer que le nombre maximum d'événements mortels (26,
50%) est enregistré pendant la période d'automne, ceci est expliqué par la situation de la zone
d’étude qui fait partie de la zone Méditerranéenne qui connait ce qu'on appelle des «épisodes
méditerranéens»™®, caractérisés par de violents orages stationnaires accompagnés
de précipitations aussi brusques qu'intenses. lls se produisent généralement en automne,
quand la mer est la plus chaude, et il se déverse alors en quelques heures I'équivalent d'un ou
plusieurs mois de précipitations™. Le mois d'octobre enregistre le taux annuel le plus élevé en
événements mortels (21,15%), ceci est due généralement aux événements pluvieux trés

intenses et de courtes durée.

10 Un épisode méditerranéen est un phénoméne météorologique particulier du pourtour méditerranéen, producteur d'intenses
phénomenes orageux, et en particulier de fortes lames d'eau convectives (wikipedia).

https:/ivww. futura-sciences.com/planete/actualites/catastrophe-naturelle-inondations-region-mediterranee-face-principale-
catastrophe-naturelle-france-77086/
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Au printemps, le taux annuel d'événements mortels atteint 23,08 %. En hiver il atteint
21,15 %, les taux les plus élevés sont enregistrés en mois de décembre avec 7,69 % et le taux

le plus faible est enregistré en été avec 5,77 %, en particulier en mois d’aolt. En Algérie, la

période séche correspond a la saison d’été (juin, juillet et aolt) caractérisée par un déficit
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Figure 16: Répartition mensuelle et saisonniere des inondations mortelles
2.3 Répartition par heures de la journée

L'analyse des événements mortels par heure de la journée pourrait aider a mieux
comprendre les aspects sociaux du risque (Terti et al. 2017). Les résultats doivent étre
considérés avec prudence, car nous disposant des informations que sur 38,46 % (20 sur 52)
des événements mortelles. La figure (17) montre que 65 % des événements mortels se sont

produits pendant la nuit, tandis que 35 % se sont produits pendant le jour.
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Figure 17: Répartition des événements mortels par heure de la journée
3 Répartition spatiale des crues meurtriéres

Pour montrer la répartition spatiale des inondations mortelles dans I’ouest Algérien, une
série de cartes ont été réalisées a différents échelles géographiques (naturelles et
administratives).

3.1 Localisation des événements mortels

La répartition spatiale des événements mortels par unité naturelle montre une
concentration significative dans les zones plates traversées par les oueds et par leurs affluents
(ex: Chlef, Mekerra, Mina, El Hammam, Tafna, Fodda, Lardjem, et Oued Rhiou) (Fig. 18a).
Du point de vue morphologique, les plaines littorales et sublittorales ont enregistré le plus
grand nombre d’événements mortels, suivies par les zones montagneuses et les bassins

intérieurs, tandis que les régions steppiques ont enregistré le taux le plus bas.

La figure (18b) illustre la répartition des incidents mortels par unité administrative. Une
répartition hétérogéne sur ’ensemble de la région d’étude, influencée par les trajectoires des

oueds d’une part, et par la proximité des communes a forte densité de population a ces oueds.
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La wilaya de Tiaret et celle de Chlef traversées par oued Chlef et ses affluents semblent les
plus affectées, suivie par la wilaya de Sidi Bel Abbes, qui est traversée par oued Mekerra. La
wilaya d’Oran par sa morphologie et son urbanisation importante cumule un nombre
remarquable d’événements mortels qui sont en majorité des inondations survenues en milieu

urbain.

® Localisation des événements mortels
— Principaux cours d'eau
Plaines littorales et sous-littorales
Bassins
Crétes cotieres
[0 Steppes
I Montagnes

(a)

"‘
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Figure 18: Localisation des événements mortels par (a) unités naturelles, et par (b) unité

administrative
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3.2 Récurrence des inondations meurtriéres par zones naturelles

La récurrence des inondations mortelles est importante dans certains sites, qui
représentent les communes chefs-lieux situées dans les zones plates et ou a proximité de
grands oueds (Fig. 19). Les plaines littorales et sublittorales ont été les plus affectées par les
incidents mortelles avec plus de 38 évenements. La récurrence de ces événements dans les
zones montagneuses était de 1’ordre de 36 sur la zone d’étude. Les crétes cotiéres ont
enregistré 24 événements, tandis que, les régions steppiques et les bassins intérieurs ont été
affectés par ces inondations 15 et 13 fois, respectivement.

Récurrence des événements mortels

Figure 19: Récurrence des crues mortelles par zones naturelles
3.3 Récurrence des inondations meurtriéres par unité administrative

La récurrence des inondations mortelles par wilaya est élevée a Tiaret (17 soit 18,88%),
suivie de Sidi Bel Abbés et Oran, qui enregistrent respectivement 13 et 11 événements (Fig.
20a). Tissemsilt, Chlef et Ain Témouchent enregistrent 7 & 8 événements. Mostaganem,
Mascara, Relizane et Tlemcen enregistrent entre 5 et 6 événements, tandis que Saida
enregistre le plus petit nombre soit 4 événements.

A I’échelle communale, plus de 93 communes ont subi des inondations mortelles, ce qui
représente 30% du nombre total des communes (Fig. 20b). La plus forte récurrence de ces
inondations était a Sidi Bel Abbés avec 6 événements. Les communes de Tiaret, Oran,
Frenda, Chlef, Lardjem, Moulay Slissen, Ain Témouchent et Mostaganem enregistrent 3 a 4
événements, tandis que les autres communes ont enregistré moins de deux événements.
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Figure 20: Récurrence des événements mortels par (a) wilaya, et par (b) communes

4 Les inondations de fort taux de mortalité

L'intensité des inondations mortelles a été plus élevée en 1966, 1967, 1993, 1994 et

2001, ce qui a causé plus de la moitié des déceés pour toutes les années (198 soit 61,11%).

4.1 Les crues du 06 octobre 1966

L'inondation du 6 octobre 1966 est considérée comme I'événement le plus meurtrier
dans 1’ouest Algérien pendant la période considérée, avec 67 déces enregistrés dans 15

communes, principalement a Chlef et Mostaganem (Fig. 21).
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La wilaya de Chlef a enregistré le nombre le plus élevé de morts qui a atteint 26
victimes de différentes catégories d’ages, deux disparus, plusieurs blessés, et plus de 8141
sinistrés (Sardou et al. 2016). Le taux de pluviométrie a atteint 273mm en 6 jours, ce qui est
supérieur a la moitié de la moyenne annuelle qui est de 400mm (Meddi and Meddi 2009). La
crue de I’oued a causé des dégats sur les communes limitrophes telles que Ténes qui a compté

280 maisons détruites. Le bilan financier a atteint plus de 13 millions de DA.

Concernant le bilan des deceés arrété au 12/10/1966 par la protection civil, Mostaganem
a enregistré 12 morts et plus de 2873 sinistrés. Les communes d’Ain Tedles, Sidi Bel Attar et
Ain Boudinar et Sidi Ali ont subi des dégats matériels importants suite a leur situation

géographique longeant I’oued Chlef.

A Relizane, le bilan était de sept morts et 91 familles sinistrées, en plus de
I’effondrement de plusieurs habitations et ponts, répartis sur les communes d’ Ammi Moussa,
Sidi Khettab et Oued Rhiou. A Saida, la crue a causé 6 victimes et 210 personnes. A Sidi Bel
Abbes, 40 blessés et 8000 sinistrés ont été enregistrés.

A Tiaret, I’oued Hamira a causé quatre morts et 29 familles sinistrées, tandis qu’a Bordj]
Bounadma (Tissemsilt), trois enfants ont décédés. A Tafraoui (Oran) 4 morts ont été
enregistrés, tandis que, Mascara a compté plus de 500 sinistrés répartis sur Sig, Mactaadouz,
El Ghomri et Oued-EIl-Abtal et Mohammadia.

Nombre de déces

Figure 21: Répartition des déceés pendant 1’événement du 06/10/1966
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4.2 Les crues du 11 décembre 1967

En décembre 1967, 41 personnes sont décédés suite a des crues éclairs survenues dans
I’ouest algérien, dont 30 cas enregistres seulement a Tiaret et Chlef (Fig. 22).

A Oran, les orages ont causé¢ des dégats importants au port d’Arzew, en plus d’une
victime qui a été happé par une vague de 10m de hauteur. La wilaya de Chlef a enregistré 12
morts et plus de 2500 sinistrés, surtout dans la ville de Ténés qui a connu le débordement
d’oued Allalah. D’autres communes ont enregistré des victimes telles que Beni Haoua, Ouled
Fares et Ain Merane. A Tiaret et plus exactement a Frenda, 20 morts ont été enregistrés suite
a la baisse température de 1’eau causée par une vague de froid, quant a Mostaganem, 6 morts

ont été enregistrés.

Nombre de déces
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Figure 22: Répartition des décés causés par 1’inondation du 11/12/1967

4.3 L'inondation d'Oued Rhiou du 20 octobre 1993

L'inondation d'Oued Rhiou (Relizane) survenue le 20 octobre 1993 représente une
certaine particularité par rapport aux autres événements. De fortes chutes de pluies
ponctuelles ont déclenché une crue extraordinaire de 1’oued Grigra et Kharmacha. Une
dizaine de maisons sont détruites, ainsi que des flux de boues ont accumulé dans les rues. Le
bilan etait lourd apreés cette catastrophe, ou 19 morts ont été déplores, 20 blessés, plusieurs
disparus et plus de 60 familles sinistrées (Fig. 23) (La République 1993, No 9.636, Oran
Algérie).
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Figure 23: Photos de presse illustrant les dégats causés par la crue soudaine du 20 octobre
1993 & Oued Rhiou

4.4 Les crues de I'année 1994

En 1994, une série d'événements mortels a fait 33 morts (Fig. 24). Le 23 septembre, 10
déceés ont été causés par une crue soudaine dans la commune de Rechaiga (Tiaret). En octobre
et pendant 10 jours de mauvais temps, les inondations ont causé 60 déces a travers le pays
(Meddi and Toumi 2015). A Sidi Bel Abbes, de deux personnes ont été emportées par les
crues et plusieurs familles se sont retrouvées sans abris. A Mascara et précisément dans la
localité de Ghriss deux victimes ont été signalées et une cinquantaine de familles sinistrées.

Dans la localité de Lardjem (Tissemsilt), oued Tamellahet et oued Mellah ont emporté sept
personnes.

Nombre de déces

Figure 24: Répartition des déceés causés par la crue du 20/10/1994
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4.5 Les crues du 10 et 11 Novembre 2001

L'inondation d'Alger des 10 et 11 novembre 2001 représente I'événement intense le plus
récent dans le nord de I'Algérie, qui a touché plus de 252 sites (Machane et al. 2008; Meddi
and Toumi 2015). Le nord-ouest Algérien a également été touché par ces inondations en
enregistrant 32 décés dans 18 municipalités, notamment a Chlef et & Relizane (Fig. 25). 1l est
a noter que 2001 est I'une des années les plus importantes en termes de nombre de déces liés
aux inondations enregistrées dans les pays méditerranéens entre 1990 et 2006, ou I'inondation
d'Alger des 10 et 11 novembre 2001 est considérée comme I'événement le plus meurtrier avec

plus de 760 victimes (Machane et al. 2008; Llasat et al. 2010).

Nombre de décés

Figure 25: Répartition des déces pendant 1I’événement du 10/11/2001
Conclusion

Au terme de cette partie, nous avons analysé 52 événements meurtriers dans 1’ouest
algérien entre 1966 et 2019. Sur les 11 wilayas considérées, plus de 93 communes ont
enregistré des inondations mortelles, ce qui représente 30% du nombre total des communes.

Ces événements mortels sont en majorité causés par des crues soudaines (73,08%).

Les événements mortels présentent une tendance irréguliére avec une concentration

durant certaines annees, particuliérement durant la derniére decennie mais avec une faible
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intensité. Ce constat a été expliqué par l’influence des activités huamines telles que
I’urbanisation incontr6lée dans les zones inondables. La période dautomne a cumulé le
nombre maximum d'‘événements mortels (50%), en particulier durant le mois d'octobre. Sur le
plan spatial, les régions plates ou traversées par des fleuves et leurs affluents ont été les plus

inondées en particulier les zones urbaines telles que les chefs-lieux.

La description de certains événements & forte mortalité a illustré le caractére
catastrophique de ces événements. L’analyse menée dans ce chapitre était une étape
nécessaire pour entamer la deuxieme partie de notre problématique a savoir I’analyse des

victimes des inondations.
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Introduction

L’analyse des données sur les événements meurtriers dans le chapitre précédent a
permis de comprendre les facteurs qui contribuent a I’augmentation de la mortalité.
Cependant, au niveau individuel, la survenue des déces peut étre influencée par le

comportement et les facteurs de vulnérabilité individuelle.

Dans ce chapitre, on s’attachera en premier licu a détailler la répartition spatiale et
temporelle des victimes on introduisant les facteurs pluviométriques et démographiques.
Ensuite, un profil détaillé des victimes est dressé ainsi que I’analyse de I’interaction entre les
circonstances des décés (I’environnement dans lequel les déceés surviennent), 1’activité des

victimes avant I’incident et la fréquence des déces par lieu.
1 Apercu sur les pertes humaines dues aux inondations

1.1 Fréquence des déces causés par les inondations

Au cours de la période 1966-2019, 324 décés ont été causés par 52 événements. Le
classement de la fréquence des déces par wilaya dans le tableau (14), montre que le plus grand
nombre de déces est constaté a Tiaret (75 soit 23,15 %), suivi par Chlef (52 soit 16,05 %).
Relizane et Sidi Bel Abbés enregistrent respectivement 38 et 36 décés. Mostaganem, Oran,
Mascara, Ain Témouchent et Tissemsilt comptent aussi un nombre de décés qui variant entre

15 et 29, tandis que Tlemcen et Saida enregistrent les taux les plus bas.

La récurrence des inondations mortelles par wilaya est élevée a Tiaret (17 soit 18,89%),
suivie de Sidi Bel Abbes et Oran, qui enregistrent respectivement 13 et 11 événements.
Tissemsilt, Chlef et Ain Témouchent enregistrent 7 a 8 événements. Mostaganem, Mascara,
Relizane et Tlemcen enregistrent entre 5 et 6 événements, tandis que Saida compte le plus
petit nombre d’événements. Les données précédentes ont permet d’avoir 1a moyenne de décés
par événements. Ces dernieres montrent que Relizane et Chlef ont les taux les plus élevés
avec 7,6 et 7,43 respectivement, tandis que, les autres wilayas ont des taux qui varient entre

4,41 et 1,67.
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Tableau 14: Nombre de déces et récurrence des inondations par wilaya

Wilaya Déces Récurrence des Moyenne
inondations décés/événements
Tiaret 75 (23,15%) 17 (18,89%) 4,41
Chlef 52 (16,05%) 7 (7,78%) 7,43
Relizane 38 (11,73%) 5 (5,55%) 7,60
Sidi Bel Abbes 36 (11,11%) 13 (14,44%) 2,77
Mostaganem 25 (7,72%) 6 (6,67%) 4,17
Oran 25 (7,72%) 11 (12,22%) 2,27
Mascara 20 (6,17%) 6 (6,67%) 3,33
Tissemsilt 17 (5,25%) 8 (8,89%) 2,13
Ain Témouchent 15 (4,63%) 7 (7,78%) 2,14
Saida 11 (3,39%) 4 (4,44%) 2,75
Tlemcen 10 (3,08%) 6 (6,67%) 1,67

1.2 Classification des déceés par type d'événements

Les inondations causent chaque année d’énormes dégats humains et matériels, et leurs
impacts sur ’environnement peuvent varier d’une région a une autre en fonction des
conditions géographiques, climatiques et d’occupation des sols. Dans notre région d’étude,

trois types d’inondation a 1’origine des déces ont été distingués.

La classification des déces causes par les inondations par type d’événements montre que
les crues torrentielles sont la cause la plus fréquente de déces (226 soit 69,75%) (Tableau 15).
Cela refléte la spécificité de la région d’étude, qui se caractérise par la prédominance des
crues torrentielles générant des événements désastreux, en particulier en période d’automne
(Meddi and Toumi 2015; Llasat et al. 2016; Sardou et al. 2016). Les inondations fluviales ont
causées la mort de 76 personnes (23,46%), tandis que les inondations en secteur urbain n’ont
causé que 12 déces (3,7%).

Tableau 15: Classification des décés par type d’événements

Nombre de déces

Type d'événement Pourcentage (%)

Crue torrentielle 226 69,75
Crue fluviale 76 23,46
Inondation en secteur urbain 12 3,7
Non définie 10 3,09
Total 324 100
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1.3 Les déces causés par les inondations dans le contexte méditerranéen

Les régions qui constituent le bassin Méditerranéen sont régulierement le siege de
phénomenes météorologiques violents caractérises par des pluies intenses et des vents violents
(Argence 2008). La hauteur des précipitations dépasse régulierement 200mm en 24h, pour des
événements plus intenses, cette hauteur peut étre atteinte en moins de 6heures (Provitolo
2007). Ces évenements parfois exceptionnels provoquent chaque année la mort de

nombreuses personnes ainsi que des dégats matériels importants.

Afin d’avoir une vue d’ensemble a 1’échelle méditerranéenne, une comparaison a €té
effectuée entre ces premiers résultats (Algérie) et les moyennes de deces enregistrées dans
certains pays méditerranéens, dont la période d’étude est presque identique a la présente
étude. Le tableau (16) montre que I’ouest algérien compte un taux de mortalité élevé aprés

I’Italie, en plus a une moyenne de déces par €événement tres €levée (6,23).

En termes de nombre moyen de décés par année, la zone d’étude enregistre une
moyenne de six (6), ce qui est I’'un des taux les plus ¢élevé apres 1’Italie qui enregistre 15,42.
Ces résultats sont en accord avec les résultats de 1’étude de Gaume et al. (2016) qui a
démontré que le nombre maximum de décés causés par les crues torrentielles dans les pays
méditerranéens entre 1940 et 2015 a été constaté en Algérie. Ces résultats confirment
également le fait que les pays en développement tels que la zone d’étude sont plus vulnérables
aux effets des inondations, notamment en termes de pertes humaines (Singh and Kumar 2013;
Paulikas and Rahman 2015).

Tableau 16: Nombre de décés et d’événements mortels dans le contexte méditerranéens

Région Grece Portugal Italie Ouest Algérien

Nbre de décés 189 114 771 324

Nbre d’événements 57 80 441 52

Décés/événements 3,32 1,43 1,75 6,23

Décés/années 3,71 2,24 15,42 6

Période d’étude 1960-2010  1960-2010 1965-2014 1966-2019

Source Pereiraetal. Pereiraetal. Salvati et al. Hadjij et al.
2016 2016 2018 2021
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2 Répartition temporelle des déces

2.1 Répartition annuelle

La distribution annuelle des décés causés par les inondations est irréguliére dans I’ouest
algérien (Fig. 26). Cette répartition varié d'un minimum de un (1) victime en 2017 & un
maximum de 73 en 1966, avec une valeur moyenne annuelle égale a 6. La tendance génerale
des déces liés aux inondations ainsi que le nombre de déces par événement ne sont pas
significatifs dans la zone d'étude, bien qu'une réduction de la variabilité des valeurs soit
évidente, surtout apres 2001. Cette réduction pourrait étre liée a I'absence d'inondations a forte
mortalité depuis le début du 21°™ siécle. 1l faut tenir compte du fait que la fréquence des
déces est plus élevée sur certaines années en raison d’inondations majeurs. Cette répartition
laisse apparaitre assez nettement la périodisation des crises hydrologiques ponctuées par des
creux temporels considérés comme des repos hydrologiques (Vinet 2010; Boissier 2013).
Dans la zone d’étude considérée, ces repos hydrologiques sont lisibles et espacés dans le
temps, particulierement pour la période entre 1970 et 1992, qui est marquée par la présence de
certains événements de faible intensité (i.e: 1972, 1986 et 1990). D’autres creux sont aussi
constatés entre 1995-1999 et entre 2002-2005. Ces lacunes sont attribuées principalement a la
diminution importante des précipitations (Meddi and Talia 2013; Megnounif et al. 2013;
Meddi and Toumi 2015).
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Figure 26: Distribution temporelle des déces causés par les inondations (1966-2019)
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En termes de crises hydrologiques, quatre phases temporelles sont constatées au cours
de la période d’étude. Entre 1966 et 1968, trois événements majeurs se sont produits a Chlef,

Tiaret et Mascara, causant plus de 125 morts (Fig. 27).

Il est & noter que l'inondation du 6 octobre 1966 est considérée comme I'événement le
plus meurtrier dans 1’ouest Algérien pendant la période d’étude. 1l a causé 67 décés dans 15
communes, principalement a Chlef et Mostaganem. Plusieurs rapports indiquent qu'une trés
grande quantité de précipitations a été enregistrée lors de cet événement, qui est estimé a
273mm en six jours. Entre 1993 et 1994, la zone d'étude a également été touchée par trois
événements majeurs qui ont causé 48 décés, notamment a Relizane, Tissemsilt et Tiaret, ou la
wilaya de Relizane enregistre a elle seule 22 victimes. La troisieme phase concerne les crues
torrentielles catastrophiques du 10 et 11 novembre 2001, qui ont touché plus de 252 sites du
nord Algérien (Machane et al. 2008; Meddi and Toumi 2015). La région ouest a été également
touchée par ces inondations en enregistrant 32 décés dans 18 communes, notamment a Chlef
et Relizane. Il convient de noter que 2001 est I'une des années les plus importantes en termes
de nombre de déces liés aux inondations enregistrés dans les pays méditerranéens entre 1990
et 2006, ou l'inondation d'Alger des 10-11 novembre 2001 est considérée comme I'événement

le plus meurtrier avec plus de 760 victimes (Machane et al. 2008; Llasat et al. 2010).

Il convient de noter que, les événements majeurs survenus durant ces phases de crise
hydrologique représentent 13,5% du nombre total des événements considérés. Cependant, le
nombre total de décés causés est plus de la moitié du nombre total de décés pour toutes les
années (205 soit 63,27%). Ce résultat refléte I'association de taux de mortalité élevés a des
inondations extrémes avec une faible récurrence. La derniére phase s’étale sur une période de
14 ans (2006-2019), elle est plus ou moins négligeable en nombre de victimes avec environ
77 déces, ce qui représente 23,76% du total des victimes. Un nombre considérable des décés a

été enregistre a Tiaret et le reste se réparti sur Saida, Mostaganem, Mascara et Relizane.
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Figure 27: Distribution temporelle des déces des inondations par wilaya (1966-2019)
2.2 Répartition annuelle des déces et précipitations journalieres maximales

Afin de montrer I'impact des précipitations des évenements a forte mortalité, une
comparaison a été effectuée entre la répartition annuelle des décés causes par les inondations
et les moyennes annuelles des précipitations journalieres maximales dans les zones ou le taux
de mortalité est le plus élevé (Fig. 28). Cette comparaison a permis de déduire que les
événements a forte mortalité tels que ceux de 1993, 1994 et 2001 coincident avec des
épisodes de pluies torrentielles. On note que, les précipitations quotidiennes maximales
enregistrées en octobre 1993 (100mm), octobre 1994 (70mm) et novembre 2001 (90mm) ont
dépassé de loin la valeur moyenne pour la période considérée. Il convient de noter également
que, le taux de précipitation lors de I'événement de novembre 2001 sur le site le plus touché a

Alger a dépassé 261mm en moins de 24 heures (Machane et al. 2008).

On peut remarquer qu’en dépit de la survenue de fortes pluies journalieres pendant
certaines années, le nombre de déces enregistres a diminué, notamment apres 2001. Cette
diminution du taux de mortalité peut étre attribuée a la prise en compte de la problématique
environnementale dans les instruments d'urbanisme, ainsi qu'a la vigilance de la population,

notamment par la publication préalable de bulletins météorologiques spéciaux. Les données et
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les descriptions disponibles dans les rapports indiquent que les pluies torrentielles sont
responsables de la survenu d’événements de mortalité élevée. Toutefois, le manque de
données sur les précipitations journalieres maximales pour la période 1966-1979, ne nous a
pas permis d'avoir une discussion approfondie sur I'importance de la corrélation entre les

précipitations quotidiennes maximales annuelles et la survenance d'événements extrémes.
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Figure 28: Répartition annuelle des déceés causés par les inondations et des précipitations

journalieres maximales (1966-2019)
2.3 Répartition mensuelle

En termes de mois, octobre présente le pourcentage annuel le plus élevé (41,67%), suivi
de décembre (13,89%) et de novembre (12,96%) (Fig. 29). Cette tendance peut s’expliquer
par la spécificité des régions semi-arides, tel que I’ouest algérien, qui se caractérise en
automne par des épisodes de pluies intenses qui se produisent généralement en moins de 24
heures dans des bassins modérés, ce qui provoque des inondations avec des dégats importants
et des pertes en vies humaines (Ghenim and Megnounif 2016; Yamani et al. 2016). A I'échelle
régionale, la saisonnalité des déces enregistrés dans la zone d’étude est similaire a la tendance

méditerranéenne (Diakakis 2017; Pereira et al. 2017; Petrucci et al. 2019).
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Figure 29: Répartition mensuelle des décés causés par inondations
2.4 Répartition saisonniére

La répartition saisonniere des déces causés par les inondations dans 1’ouest algérien
montre un taux élevé de victimes pendant la période d'automne (67,28%), suivi de I'hiver
(16,98%), du printemps (14,81%) et de I'été (0,93%) (Fig. 32). Cette répartition est en accord
avec la moyenne des précipitations saisonnieres dans les wilayas ayant le plus de déces, en

particuliers en automne.
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Figure 30: Le pourcentage de déces causés par les inondations et les précipitations

saisonniéres moyennes

68



Chapitre 4 Les décés causés par les inondations de I'ouest algérien

2.5 Répartition des victimes par heure

La répartition des déces et de l'occurrence des événements fatals par heure aide a mieux
comprendre les facteurs sociaux du risque (Terti et al. 2017). Dans la zone d’étude, la
répartition des décés des inondations par heure de la journée montre un pourcentage élevé
pendant la journée (52,7%), contre un pourcentage de 1’ordre de 47,3% enregistré pendant la

nuit (Fig. 31).

Cette différence peut étre expliquée par les deplacements journaliers des personnes pour
le travail ou le divertissement ce qui les rend plus vulnérables pendant la journée. Selon la
littérature, la vulnérabilité des personnes augmente en allant vers leurs activités quotidiennes
ou pendant le retour, surtout si elles traversent des routes inondées (Coates 1999; Ruin et al.
2009; Vinet et al. 2012; Petrucci et al. 2019). Il convient de noter que le pic maximum de
déces est enregistré en fin d'aprés-midi (31,08%), ce qui coincide avec les heures de retour du
travail. Ces résultats doivent étre pris en compte avec prudence, car les données disponibles

n'indiquent que 22,84%, soit 74 sur les 324 cas de déceés.
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Figure 31: Répartition des déces des inondations par heures de la journée
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3 Répartition spatiale des déces

Pour comprendre la répartition spatiale des victimes des inondations dans I’ouest
algérien, une série de cartes ont été établies pour visualiser les résultats a différentes échelle

géographiques (unités naturelles, wilayas, communes et densité de population).

3.1 Répartition des incidents mortels et de nombre de déceés par unité

naturelle

La répartition spatiale des inondations mortelles par unité naturelle montre une
concentration significative dans les zones plates et les sites traverseés par de grands cours
d’eau ou par ses affluents (i.e., Chlef, Mekerra, Mina, El Hammam, Tafna, Fodda, Lardjem et
Rhiou) (Fig. 32a). Les plaines littorales et sublittorales ont enregistré le plus grand nombre
d’incidents mortels, suivies par les zones montagneuses et les bassins intérieurs, tandis que les

régions steppiques ont enregistré le taux le plus bas.

La répartition des déces par zone naturelle est presque homogéne sur toutes les zones
(Fig. 32b). Cependant, le nombre de victimes présente certaine hétérogénéité. Il est plus
important sur les plaines littorales en particulier le long d’oued Chlef. Ce nombre important
est remarquable également dans certains sites montagneux et dans les bassins intérieurs

surtout prés des grands cours d’eau.
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Figure 32: Répartition spatiale des (a) incidents mortels et des (b) décés par unité naturelle

3.2 Répartition des décés par communes et par wilayas en fonction de la

densité de population

L’analyse du nombre des décés causés par les inondations par wilayas en fonction de la
densité de population montre que Tiaret, Chlef, Sidi Bel Abbes et Relizane sont fréqguemment
touchées par les inondations par rapport aux autres wilayas (Fig. 33a). Cependant, la densité

de la population dans ces wilayas varie seulement entre 100 et 200 hab/km?, & I’exception de
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Chlef qui atteint 300hab/km?. Mostaganem et Oran ont une densité importante qui atteint 686
hab/km?, mais elles enregistrent seulement un nombre maximum de 25 victimes. Le bilan est
beaucoup moins lourd pour les wilayas de Mascara, Ain Témouchent et Tissemsilt, par contre
il est presque sous-estimé pour les wilayas Tlemcen et Saida qui ont une densité de population

ne dépassant pas les 100 hab/km?.

Sur les 393 communes de la zone d’étude, plus de 93 communes ont enregistré des
déces causés par les inondations. Il convient de noter que la fréquence des déces correspond
exactement aux communes a forte densité de population (Fig. 33b). Le taux de pertes
humaines le plus élevé est enregistré a Frenda, Chlef, Mostaganem, Oued Rhiou, Tiaret et
Sidi Bel Abbes, avec un nombre de décés qui varie de 18 a 23. La commune de Rechaiga
compte 10 morts, tandis que Lardjem, Saida, Ghriss, Zahana, EI Hamri, Moulay Slissen,
Taougrit, Oued Tlélat, Ain Bouchekif, Ouled Fares, Remchi et Oran enregistrent entre 5 et 9
victimes. Les autres communes de la zone d'étude enregistrent un nombre de déces égal ou

inférieur a 4.

D’apreés cette analyse on peut déduire que le rapport entre la répartition des déces causés
par les inondations et densité de population s’accorde seulement a 1’échelle communale
(petite échelle), par contre a 1’échelle de wilaya, la répartition des décés ne dépend pas
seulement de la densité de la population mais dépend a d’autres facteurs tels que le type

d’inondation, et les caractéristiques géographiques des régions.
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Figure 33: Fréquence des déces des inondations par (a) wilaya et (b) commune en fonction de

la densité de populations

4 Caractéristiques des victimes des inondations

4.1 Répartition des victimes selon le sexe

Les données utilisées pour mettre en évidence le sexe des victimes d'inondations
indiguent moins de la moitié du sexe des victimes (40,74%) (132 sur 324). La détermination

du sexe des victimes s’est basée sur les rapports de la protection civile et les articles de presse,
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qui publiaient des bilans par nom de victimes. Comme le montre le Tableau (17), les déces
causés par les inondations sont plus nombreux chez les hommes que chez les femmes, avec
respectivement (76, 57,58%) contre (56, 42,42%). 1l convient de noter qu'une exception est
faite dans la wilaya de Chlef et Tissemsilt, ou le nombre de décés est plus élevé chez les

femmes.

Le schéma global de vulnérabilité dans I’ouest Algérien peut s'expliquer par une
perception du risque plus élevée chez les femmes que chez les hommes (Badoux et al. 2016),
ce qui conduit probablement & un comportement de prise de risque chez les hommes lors des
inondations (FitzGerald et al. 2010; Badoux et al. 2016; Diakakis and Deligiannakis 2017).
Cette tendance a la vulnérabilité est presque commune a différents pays (Coates 1999;
Jonkman and Kelman 2005; Ashley and Ashley 2008; Sharif et al. 2015; Badoux et al. 2016;
Pereira et al. 2016; Diakakis and Deligiannakis 2017; Salvati et al. 2018; Petrucci et al. 2019).

Tableau 17: Nombre de déceés causés par les inondations selon le sexe

Wilaya Déces
Male Femelle Total par wilaya

Tiaret 16 7 23
Chlef 9 13 22
Relizane 12 7 19
Sidi Bel Abbes 5 4 9
Mostaganem 2 1 3
Oran 8 3 11
Mascara 8 5 13
Tissemsilt 6 8 14
Ain Témouchent 6 4 10
Saida 0 0 0
Tlemcen 4 4 8

Total de la zone d’étude 76 (75.58%) 56 (42.42%) 132 (100%)
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4.2 Répartition des victimes par tranche d’age

Les données exploitées ont permis de déterminer seulement (32,41%) des victimes soit
(105 sur 324) dont I’age est connue. On se basant sur le rapport du 5°™ recensement général
de la population et de 1’habitat (RGPH) en vigueur en Algérie en 2008, huit tranches d’age ont
été distinguées (Tableau 18). Sur I’ensemble de la zone d’étude et pour les victimes dont 1’age
est connu, la tranche d’age des enfants (0-9) est la plus vulnérable suivie de la tranche des
adolescents (10-19). Les autres tranches d’age, possédent un nombre de victimes moins

important surtout pour les &ges avances.

La tendance globale du taux de victimes par tranche d’age présente une diminution des
tranches d’ages des plus jeunes vers les vieux. Ce constat est identique pour I’ensemble des
wilayas de I’ouest algérien. L’analyse par catégorie montre que les deux premieres tranches
d’age (0-9; 10-19) cumulent le taux le plus élevé de victimes avec environ 16,67%, en
particulier dans la wilaya de Tiaret et de Tissemsilt (Fig. 34). Les tranches d’age de 30 a 49
ans cumulent un taux de victimes de ’ordre de 6,88%, surtout a Mostaganem et Tiaret. Les
autres tranches d’ages enregistrent un pourcentage de victimes de 1’ordre de 6,48%, sur
I’ensemble la zone d’étude. Cependant, la wilaya de Saida et de Mostaganem compte un taux

élevé de victimes dont 1’age est inconnu (8,21%).

Tableau 18: Nombre de déces causes par les inondations par tranche d’age

Tranche d’age Nombre Pourcentage (%)
0-9 30 9,26
10-19 24 7,41
20-29 08 2,47
30-39 11 3,4
40-49 11 3,4
50-59 08 2,47
60-69 06 1,85
70+ 07 2,16
Total défini 105 32,41
Non définie 219 67,59
Total 324 100
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Figure 34: Fréquence des déces des inondations par wilaya selon 1’age
4.3 Fréquence des déces par tranche d’age et par sexe

Il y a une corrélation étroite entre 1’age et le sexe des victimes, et I’analyse de ces deux
parameétres permet de déterminer la vulnérabilité humaine face aux risques naturels (Coates
1999; Ashley and Ashley 2008; FitzGerald et al. 2010; Vinet et al. 2012; Sharif et al. 2015).
En ce qui concerne les déces par age et par sexe, il est clair que les inondations ont fait plus de

victimes masculines (56,99%) que féminines (43,01%) pour toutes les tranches d'age

Une exception est observée pour la tranche d'age de 0 a 9 ans, ou le nombre de victimes
féminines est plus élevé. Cette observation peut étre liée au nombre plus élevé de cas non
signalés, pour lesquels les sources utilisent souvent des phrases générales comme «un cadavre
d’enfant est retrouvé...» dans la description des impacts des inondations. Pour les tranches

d’age égal ou supérieur de 70 ans, le nombre des victimes des deux sexes est identique.
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Figure 35: Fréquence des décés d’inondation par age et par sexe
4.4 Distribution des déces et de population selon les tranches d’age

Afin de mettre en évidence la vulnérabilité liée a I'age, le pourcentage de déces et celui
de la population ont été comparés dans chaque groupe d'age (Fig. 36). Les catégories d'age de
0 a 19 ans présentent un pourcentage plus élevé de déces (50,47%) par rapport au pourcentage
de la population (37,59%). Elles présentent donc une plus grande vulnérabilité aux
inondations, en particulier chez les enfants de moins de 9 ans (28,04%). Le pourcentage de
déces augmente progressivement pour les personnes de plus de 50 ans, et devient significatif
pour les personnes de plus de 70 ans. En fait, ces groupes d'dge sont vulnérables aux
inondations comme 1’atteste leur grand pourcentage de décés (19,63%) par rapport au
pourcentage de la population (14,2%). La plus grande vulnérabilité aux inondations pour ces
catégories d'age corresponde aux conclusions des travaux de recherches , et elle est attribuée a
leur incapacité physique a evité des inondations (Coates 1999; Jonkman et al. 20009;
FitzGerald et al. 2010; Diakakis and Deligiannakis 2017). Cette incapacité physique est liée
d’une part, a la moindre mobilité des personnes &gées, et d’autre part, a la faible force
physique et & une moindre capacité a I’effort et aux flots pour les enfants (Boissier 2013).
Cependant, les groupes d'édge de 20 a 49 ans sont moins vulnérables aux inondations,
puisqu'ils enregistrent un pourcentage de deces inférieur (29,91%) a celui de la population
(47,33%).

77



Chapitre 4 Les décés causés par les inondations de I'ouest algérien

30 -
28,04
B Victimes
25 A O Population
22,43
21,08
Y 4 19,46
X 20 8,13
> 15,26
2 :
e 15 ~
S
5 10,28 10,2819-99
° 10 - 9,35
o
7,48 7.32 6.54
5 2
0 -
0-9 10-19 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 >=70
Age

Figure 36: Pourcentage des décés des inondations et de population selon les tranches d’age

5 Les causes et les circonstances de déces

5.1 Les causes de déces

L’exploration des données disponibles a permis de définir les causes de décés d’environ
96,92% cas de victimes (Fig. 37). Quatre types de causes de décés par inondation ont été
recensés dans notre zone d’étude. La noyade est la cause la plus fréquente (78,4%), suivie des
traumatismes physiques (11,73%) suite a I’effondrement des structures et aux accidents de la
route causés par les inondations et de I'nypothermie (6,48%) suite a la baisse de température
de I’eau causée par la vague de froid, tandis que les décés par électrocution (contact de I’eau

avec réseaux électriques domestique) sont moins nombreux (0,31%).

A Déchelle des wilayas, le taux de déces par noyade était remarquable a Tiaret et a
Chlef, avec environ 31,79% (Fig. 38). Ce taux de noyade élevé est lié au nombre considérable
de victimes dans ces deux wilayas, qui cumulent presque la moitié. L’existence de nombreux
oueds et affluent dans ces régions peuvent étre un facteur explicatif des déces causés par la
noyade. Les wilayas de Sidi Bel Abbes et d’Oran enregistrent les taux les plus élevés de déces
causés par les traumatismes physiques (i.e., effondrement, collision, etc). Ce constat peut étre
expliqué par la vulnérabilité des vieux batis face aux inondations survenues en secteur urbain.

Les victimes de I’hypothermie sont localisées surtout a Tiaret (6,48%), ce qui est attribué a la
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baisse de température de 1’eau causée par la vague de froid qui a frappé cette région durant
I’hiver de 1967.
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Figure 37: Causes de décés des inondations dans 1’ouest algérien
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Figure 38: Les causes de décés des inondations selon les wilayas
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5.2 Les activités des victimes au moment de l'incident

Du point de vue de I'activité des victimes, 54,63% des cas ont été determinés et 45,37%
ont été considérés comme inconnus (Fig. 39). La majorité des victimes étaient & pied au
moment de I’incident (83,33%). Les activités les plus courantes correspondent a la marche
(29,32%), le travail (4,63%), le sommeil (2,47%) et le sauvetage (1,54%). La catégorie des
personnes utilisant des véhicules atteint 16,67%, ou I'utilisation des voitures est ’activité la
plus dominante (16,05%), contre un pourcentage plus faible pour l'utilisation de tracteurs
(0,62%).

Les pourcentages élevés de déces cause par la noyade chez les personnes qui étaient a
pied, peuvent étre attribués a leur comportement dangereux. Il est probable que ces personnes
ont essaye de traverser les oueds et les zones inondees sans prendre au sérieux les
avertissements de crue, sans expérience et avec un niveau modéré de compétences en natation
(Shabanikiya et al. 2014; Petrucci et al. 2019). La comparaison de ces résultats par rapport
aux études faites ailleurs (Jonkman and Kelman 2005; Jonkman and Vrijling 2008; Diakakis
and Deligiannakis 2017), a conduit a I’existence des similitudes en termes de causes de déces.
Toutefois, la fréquence des déces par lieu et par activité dans 1’ouest Algérien a présenté des

différences par rapport aux autres pays, qui ont enregistré un nombre élevé de déces sur les

routes.
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Figure 39: Activités des victimes au moment de 1’incident
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La figure (40) montre les activités des victimes des inondations par wilaya. Le taux des
victimes qui marchaient est plus élevé a Tiaret, Chlef et Relizane (19,14%). Nous supposons
que le taux élevé de victimes a pied est lié au caractere rural avec des habitations éparses dans
ces régions, ou les déplacements se font a pieds ou a dos d’animal et ne nécessitent pas de
véhicules. En paralléle, ces régions disposent d’un nombre important d’oueds (i.e., Oued
Rhiou, Oued Chlef, etc). Pour les victimes véhiculées presque la moitié est constatée a Sidi
Bel Abbes et Tiaret. Le pourcentage d’utilisation de tracteur (0,62%) est constaté a Mascara

qui représente une région plus au moins agricole.

Le nombre important de victimes se trouvant a 1’extérieur (a pieds ou en véhicule)
indique que les personnes ont une attitude active plutdt que passive face au risque, ils
pénétrent volontairement les eaux de crue pour tenter d’atteindre une destination (domicile ou
travail (Becker et al. 2015). Généralement, ce comportement irresponsable des individus

aggrave le risque de mortalité.
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Figure 40: Activités des victimes au moment de I’incident réparties par wilaya
5.3 Fréquence des déces par lieu

En ce qui concerne le lieu de déces, les données disponibles fournissent des
informations sur 79,94% des cas (Fig. 41). Les inondations causent plus de déces a l'extérieur
(72,84 %), surtout sur les berges des cours d’eau (57,41%).
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Selon Atallah et al. (2016), dans les régions semi-arides comme I’ouest Algérien, les
populations se concentrent sur les berges des oueds et les plaines inondables, en raison de
leurs besoins en eau pour les activités domestiques et agricoles, ce qui augmente leur
exposition aux crues d’oueds qui traversent les zones habitées. La fréquence des déces causés
par les inondations sur les routes atteint 14,51%, tandis que sur les ponts, le pourcentage est
plus faible (0,92%). Le pourcentage de déces a l'intérieur des batiments atteint 7,1%. Ces

victimes ont été retrouvées dans des batiments privés ou publics.

D’apres la figure (42), on remarque que les victimes a I’extérieur sur les berges des
cours d’eau concernent toutes les wilayas dont Tiaret, Chlef et Relizane cumulent plus que la
moitié de victimes (33,03%). Une exception est constatée a Sidi Bel Abbes et Ain
Témouchent ou le nombre de déces sur les routes est plus important, ceci est peut étre liée a
I’implantation de la majorité des infrastructures routiéres & proximité des cours d’eau ou
leurs affluents. Néanmoins, le taux des déceés a I’intérieur est constaté a Sidi Bel Abbes et

Oran (4,32%).
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Figure 41: Fréquence des déces des inondations par lieu
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Figure 42: Lieux des déces répartis par wilayas
Conclusion

L’ouest algérien se caractérise par la prédominance des crues torrentielles générant un
nombre élevé de décés. L analyse effectuée dans ce chapitre montre que le plus grand nombre
de déces est constaté a Tiaret (75 soit 23,15%) et a Chlef (52 soit 16,05%). Ces villes sont
généralement localisées dans des zones plates ou dans des sites traversés par de grands oueds.
La distribution annuelle des déces était irréguliere, plus élevée sur certaines années en raison
d’inondations majeures, et moins importante, notamment aprés 2001. Cette diminution du
taux de mortalité peut étre attribuée a la prise en compte de la problématique

environnementale dans les instruments d'urbanisme, ainsi qu'a la vigilance de la population.

Le profil des victimes montre la surreprésentation des hommes dans les déces que chez
les femmes, ce qui signifie que la perception du risque est plus élevée chez les femmes que
chez les hommes. Les enfants et les personnes agées sont plus vulnérables que les autres

tranches d’age, ce qui est lié¢ a I’incapacité physique pour ces catégories.

Le pourcentage élevé de déces causés par la noyade chez les personnes a pied était trés
significatif, ceci est attribué a leur comportement dangereux, ce que Boissier (2013)
surnomme «vulnérabilité active» ou la victime est en grande partie responsable de son déces

par ses choix et ses actions.
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L’ouest Algérien subi de plus en plus les conséquences des inondations, il est probable
qu’il y’aura de plus en plus de défis a relever a mesure que la population augmente et que les
impacts de changements climatique sont plus évidents. Cependant, les approches de
vulnérabilité offrent non seulement de nouvelles fagcons de conceptualiser le probléme de la
gestion du risque d’inondation mais aussi préconiser des solutions afin de mieux anticiper les
actions a mener dans les zones inondables et de faire de la réduction de la vulnérabilité une
priorité.

Notre zone d’étude correspond a un vaste territoire comportant plusieurs zones
inondables ou des événements mortels se sont produits par le passé. Les données utilisees
sont collectées des sources disponibles. Ce qui a permis de collecter des données détaillées sur
52 inondations mortelles et sur 324 déces pendant une période de 53 ans de 1966 j’jusqu’a
2019.

L’approche méthodologique été basée sur la collecte systématique de toutes les
informations disponibles sur les événements mortels qu’a connue la région ainsi que le détail
sur le profil des victimes. Ces informations ont été classées dans une base de données
constituée a 1’origine de deux sous bases : la premiére concerne les evénements mortels et la
deuxiéme concerne le profil des victimes. L’ensemble est détaillé suivant quatre catégories

(I’espace, temps, caractéristique des victimes et circonstance de I’incident).

Comme support et outils d’élaboration de cette méthodologie, on a eu recours a
’analyse des rapports de presse de 1’époque ainsi que les travaux scientifiques similaires a

notre étude, sans oublier les rapports techniques et les supports cartographiques.

En ce qui concerne la typologie des inondations, 1’ouest de I'Algérie est caractérisé par
les crues soudaines. Ces derniéres ont été responsables de la majorité des événements mortels
et des déces avec 73,08% et 69,75% respectivement. Cela refléte la spécificité de la région,
qui se caractérise par la dominance des crues éclair, généralement causees par des pluies
intenses qui générent des événements desastreux, notamment en période automnale (Meddi
and Toumi 2015; Llasat et al. 2016; Sardou et al. 2016). Au cours des derniéres décennies, les

inondations en secteur urbain sont devenues plus fréguentes, causant plus de 3 % des déces.
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Cette tendance est probablement liée a I'expansion urbaine incontrdlée et au manque

d'entretien des systémes de drainage des eaux de pluie.

La distribution annuelle des événements mortels dans 1’ouest de I'Algérie a montré une
augmentation des événements, suivant ainsi la tendance mondiale qui a connu une
augmentation liée principalement au changement climatique (Hirabayashi et al. 2013; Arnell
and Gosling 2016). Le nombre de sites exposés aux inondations a également augmentg,
surtout au cours des deux derniéres décennies, ce qui pourrait étre attribué a la densité de la
population et aux activités économiques dans le nord de I'Algérie, ainsi qu'a la dégradation de
I'environnement. L'occurrence des inondations mortelles a été nulle certaines années comme
1973-1985 et 2002-2005, ce qui est d0 a la diminution significative des pluies (Hirabayashi et
al. 2013; Meddi and Talia 2013; Megnounif et al. 2013; Meddi and Toumi 2015; Arnell and
Gosling 2016). Le nombre de décés a varié de 1 a 73 par an, avec une moyenne annuelle de
6,11. Le nombre de déces était élevé durant certaines années, en particulier durant 1966, 1967,
1993, 1994 et 2001, ou les événements mortels ont causé 198 victimes sur les 324 déces
enregistrés durant la période considérée. La tendance générale des décés causés par les
inondations a diminué dans la zone d'étude, en particulier aprés 2001. La cause principale
1eme

pouvant étre liée a I'absence d'inondations a forte intensité depuis le début du 2 siecle.

Pour la répartition saisonniere, cette étude met en évidence une variabilité importante de
la fréquence des déces et des inondations mortelles, ou la majorité des taux sont enregistrés
durant lI'automne avec respectivement 67,28% et 50%. Cette tendance peut étre expliquée par
la spécificité des régions semi-arides, comme 1’ouest Algérien, qui se caractérise par des
épisodes de pluies intenses se produisant généralement en moins de 24 heures dans des
bassins modérés. Cela provoque des inondations avec des dégats importants et des pertes en
vies humaines (Ghenim and Megnounif 2016; Yamani et al. 2016). Cette tendance peut
également s'expliquer par la montée rapide des cours d’eau non permanentes, ainsi que par
l'augmentation du transport de sédiments liés au taux d'érosion élevé apres une saison seche
(Achite and Ouillon 2007; Megnounif et al. 2007, 2013). Le pourcentage élevé de déces
(41,67%) et d'inondations mortelles (21,15%) en octobre peut étre lié a la fréquence des
précipitations journalieres annuelles maximales observées au cours de ce mois (Ghenim and
Megnounif 2016). A I'échelle régionale, la saisonnalité des décés et des inondations mortelles
est similaire a la tendance méditerranéenne (Diakakis 2017; Pereira et al. 2017; Petrucci et al.
2019).
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Le nombre de déces était élevé pendant les heures de jour (52,7%) malgré I'occurrence
d'événements mortels qui était élevée pendant la nuit (65%), ce qui peut étre attribué a la
grande vulnérabilité des personnes pendant les activites et les déplacements. Selon plusieurs
études , la vulneérabilité des personnes augmente en allant vers leurs activités quotidiennes ou
pendant le retour, surtout si elles traversent des routes inondées (Coates 1999; Ruin et al.
2009; Vinet et al. 2012; Petrucci et al. 2019).

Concernant la distribution spatiale des décés et de la récurrence des événements
mortels, les résultats montrent une certaines hétérogénéité sur le territoire. Selon les unités
géomorphologiques, une concentration significative a été observee dans les zones plates et les
sites traversés par de grands cours d’eau ou par leurs affluents. Les plaines littorales et
sublittorales ont enregistré le plus grand nombre de déces, suivies par les zones montagneuses
et les bassins intérieurs, tandis que les régions steppiques ont enregistré le taux le plus faible.
Du point de vue administratif, sur les 393 communes de la zone d’étude, plus de 93
communes ont enregistré des déces des inondations. Il convient de noter que le nombre de
déceés correspond exactement aux communes a forte densité de population. Par ailleurs, a
I’échelle de wilaya la concentration du nombre de décés ne dépend pas seulement de la
densité de la population mais dépend a d’autres facteurs tels que le type d’inondation, et les
caractéristiques géographiques des régions.

La comparaison de la récurrence des inondations mortelles et de la fréquence des déces
montre I'influence des inondations intenses a faible récurrence sur la distribution spatiale des
déces surtout a 1’échelle des communes. En comparant les communes de la wilaya de Chlef et
celles de Tissemsilt (Fig. 43), on peut déduire qu’a I’échelle de wilaya le taux de récurrence
d’événements mortels est presque égale, méme si la fréquence de déceés est différente (plus
importante & Chlef qu’a Tissemsilt). Par contre, a I’échelle communale, les communes de
Tissemsilt connaissent une récurrence des événements mortels plus importante que celle de
Chlef, ceci n’a pas empéché que les communes de Chlef enregistrent une fréquence
importante de décés avec parfois seulement un seul événement comme celui du 06 octobre
1966 qui a fait 67 victimes. Néanmoins les gestionnaires du risque au niveau de chaque

willaya devront prendre en en charge les futurs épisodes d’inondation.
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Figure 43: Récurrence des crues et fréquence des déceés par (a) wilaya et par (b) commune

Il est important aussi de savoir que la répartition spatiale des inondations mortelles et

des déceés peut dépendre des €léments suivants:

e L’intensité des précipitations qui augmente du sud au nord et devient importante sur
les plaines littorales et les montagnes environnantes, provoquant des inondations dévastatrices
(Megnounif et al. 2007; Meddi and Toumi 2015; Elmeddahi et al. 2016; Sardou et al. 2016,
2018);

e La proximité des zones urbaines aux grands oueds et leurs affluents, qui se
caractérisent par un haut débit volumétrique, un temps de monté rapide et une grande vitesse

de transport des sédiments en raison des taux d’érosions €levés, en particulier lors des cures
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d’automne (Achite and Ouillon 2007; EI Mahi et al. 2012; Meddi and Talia 2013; Megnounif
et al. 2007, 2013; Atallah et al. 2016, 2018);

e La morphologie des oueds qui se caractérise par la présence des méandres et les
rétrécissements des trongons a certains endroits en raison du dépdt de sédiments et de la
couverture végeétale, ce qui favorise les débordements en cas de crue (Atallah et al. 2016,

2018) ; sans oublier la topographie et la géomorphologie du bassin versant.

e Le mauvais drainage naturel des eaux et la topographie favorable aux inondations dans

les plaines littorales et sublittorales ainsi que dans les bassins intérieurs (Sardou et al. 2016);

e La forte densite de population dans les plaines littorales et sublittorales, ainsi que dans

les zones urbaines situées dans les bassins intérieurs (Ghodbani and Berrahi-Midoun 2013).

e L'urbanisation anarchique et I'implantation d'activités dans les zones inondables: les
zones urbanisées sont charterisées par des sols imperméables dont 1’écoulement se
concentrent en surface, s’ajoute a ce phénoméne la concentration de population et
I’accumulation des biens dans les zones inondables, ceci augmente le risque d’inondation par

accroissement des enjeux, et favorise 1’augmentation des vulnérabilités (Bachi 2011).

En ce qui concerne le sexe des victimes, le nombre de décés causés par les inondations
était plus élevé chez les hommes (57,58%), contrairement au nombre légérement inférieur
chez les femmes (42,42%), pour toutes les catégories d'age a I'exception de la tranche d'age 0-
9 ans. Cette vulnérabilité peut s'expliquer par une perception du risque plus élevée chez les
femmes que chez les hommes (Badoux et al. 2016), ce qui conduit probablement & un
comportement de prise de risque chez les hommes lors des inondations (FitzGerald et al.
2010; Badoux et al. 2016; Diakakis and Deligiannakis 2017). Cette tendance a la vulnérabilité
est presque commune a tous les pays (Coates 1999; Jonkman and Kelman 2005; Ashley and
Ashley 2008; Sharif et al. 2015; Badoux et al. 2016; Pereira et al. 2016; Diakakis and
Deligiannakis 2017; Salvati et al. 2018; Petrucci et al. 2019). L'analyse des déces causés par
les inondations par groupes d'age des victimes par rapport a la proportion de la population a
montré un nombre élevé de décés chez les jeunes de moins de 19 ans (51,43 % contre 37,59
%), qui augmente chez les personnes de plus de 50 ans, en particulier chez les individus de
plus de 70 ans (20 % contre 14,2 %). La plus grande vulnérabilité aux inondations pour ces
catégories d'age concorde aux résultats des travaux de recherche précédente , et est attribuée a
leur incapacité physique a se sauver lors des inondations (Coates 1999; Jonkman et al. 2009;
FitzGerald et al. 2010; Diakakis and Deligiannakis 2017).
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La noyade représente la principale cause de déces liés aux inondations (79,94%), suivie
par les traumatismes physiques (11,73%), I'nypothermie (6,48%) et I'électrocution. La
majorité des incidents se sont produits a I'extérieur (72,84%), notamment le long des oueds
(59,24%). La majorité des victimes étaient a pied lors des incidents (83,33%), et la marche
était l'activité la plus courante (29,32%), tandis que le pourcentage de décédés utilisant des
vehicules atteignait 16,67%. Comparés aux reésultats de la littérature, ces pourcentages
montrent des similitudes en termes de causes de déces (Jonkman and Kelman 2005; Jonkman
and Vrijling 2008; Diakakis and Deligiannakis 2017). Cependant, la fréquence des déces par
lieu et par activité dans le nord-ouest de I'Algérie est différente de celle des autres pays qui

ont enregistré un nombre élevé de déces sur les routes.

En conclusion, les résultats obtenus pourraient contribuer a combler le manque de
données relatives aux déces causés par les inondations en Algérie. Le contexte général de
I'occurrence des inondations mortelles et de la fréquence des déceés a été examiné, ainsi qu'un
apercu des caractéristiques des victimes et des circonstances des incidents. Les résultats sont
en accord avec la vulnérabilité de 1’ouest Algérien et peuvent étre utilisés pour aider les
décideurs a planifier et a mettre en ceuvre des mesures de prévention et de protection pour
sauver des vies. Ces mesures doivent étre basées sur la sensibilisation de la population
vulnérable, en prenant en compte les mesures de réduction du risque dans la conception des
batiments et des infrastructures routiéres ainsi que 1’élaboration des plans urbains spécifiques

aux zones a haut risque.

Dans une perspective de mieux cerner le comportement humain lors des catastrophes
naturelles certaines indicateurs ont été abordés sans étre détaillés par manque de temps et de
moyens. Néanmoins, la base de données élaborée et 1’approche de vulnérabilité adoptée,
peuvent étre perfectionnées afin d’étre appliqués ou adaptées dans d’autres régions du pays et
méme elle peuvent étre incluses dans la base de donnée méditerranéenne (Petrucci et al.
2019).

Sachant que notre recherche s’engage dans un domaine peu parcourue, il représente
également un premier pas vers des enquétes plus approfondies sur les pertes de vie suite aux

inondations, afin d'évaluer correctement le risque d'inondation en Algérie.
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Annexe 1 : Chronologie des inondations meurtriéres dans le nord-ouest

Algérien entre 1966 et 2019
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Résumé

L’ouest algérien est exposé a I’aléa inondation qui pourrait s'aggraver en raison du changement climatique, et engendrer
plus de pertes matérielles et humaines. Malgré les effets lourds des inondations sur ce territoire, les bases de données
officielles et les études sur la vulnérabilité de population de cet aléa ne sont pas disponibles. Notre thése a pour objectif de
combler cette lacune pour la période de 1966 a 2019. A cet effet, une base de données a été créée en utilisant les sources
d’information disponibles. Cette base comporte 324 décés causés par 52 événements d'inondation. Notre approche est basée
en premier temps sur une analyse spatiotemporelle de 1’aléa d'inondation et des décés, et en second temps sur une analyse de
la vulnérabilité de population est réalisée selon des indicateurs déduits de I'analyse des caractéristiques des victimes et des
circonstances des incidents. Les résultats montrent que les crues éclair ont causé la plupart des déces. On observe une
tendance a la baisse du nombre de décés causés par les inondations au fil des ans. On constate une coincidence entre les
valeurs élevées des précipitations quotidiennes et les événements a forte mortalité, ainsi qu'une augmentation des taux de
mortalité en automne et pendant les heures de clarté. Spatialement, les décés causés par les inondations se sont produits
principalement dans les sites traversés par des cours d’eau et dans les zones de plaine a forte densité de population. L'analyse
indique que les hommes sont plus vulnérables aux inondations mortelles que les femmes ; de plus, les jeunes enfants et les
personnes agées sont les groupes d'age les plus exposés. La noyade est le principal type de cause de déces, et les incidents
mortels se produisent principalement a I'extérieur, chez les personnes a pied. Les résultats de ce travail contribuent a combler
les lacunes sur les déces causés par les inondations qui reflétent la vulnérabilité de la zone d'étude et pourraient aider les
décideurs a améliorer la stratégie contre les risques d'inondation.

Mots-clés: vulnérabilité, population, inondation, décés, ouest Algérien

Abstract

Western Algeria is exposed to the flood hazard, which could worsen due to climate change, and cause more material and
human losses. Despite the heavy effects of floods in this territory, official databases and studies on the vulnerability of the
population to this hazard are not available. Our thesis aims to fill this gap for the period 1966 to 2019. To this end, a database
was created using available information sources. This database contains 324 deaths caused by 52 flooding events. Our
approach is based firstly on a spatiotemporal analysis of the flood hazard and deaths, and secondly on an analysis of the
vulnerability of the population according to indicators deduced from the analysis of the characteristics of the victims and the
circumstances of the incidents. The results show that flash floods caused most deaths. There has been a downward trend in
the number of flood deaths over the years. A coincidence of high daily rainfall values with high mortality events, as well as
increased mortality rates in autumn and during daylight hours. Spatially, flood deaths occurred mainly in sites crossed by
rivers and in plain zones with high population density. Analysis indicates that males are more vulnerable to deadly floods
than females are; moreover, young children and the elderly are the most exposed age groups. Drowning is the leading fatality
cause type, and the fatal incidents occur mostly outdoor among individuals on foot. The results of this work contribute to
filling gaps on flood fatalities that reflect the vulnerability of the study area and could help policy makers improve the flood
risk strategy.

Keywords: vulnerability, population, flooding, death, western Algeria.
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