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RESUME

Une inondation est le résultat du débordement d’un plan d’eau, elle ne peut étre empéchée
mais on peut apprendre a gérer les risques qui I’accompagnent. La clé d’une bonne réaction
est ’anticipation par la prévention. En effet la gestion de ce risque devient de plus en plus une
nécessité qui doit inclure tous les acteurs et tous les moyens disponibles possibles.

Les systémes d’information géographique (SIG) ont apporté une contribution particuliere
dans I’évolution des recherches sur les risques naturels en général et les inondations en
particulier.

L’objectif de la présente étude est d’évaluer et réaliser un systtme d’information

géographique pour gérer le risque d’inondation, et établir des cartes des zones inondables
dans la vallée des jardins (Debdaba) commune de Sayada.

Mots-clés : Systeme d’Information Géographique (SIG), risque, zone inondable.
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AEP : Alimentation en Eau Potable

AEPA : Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement
Approvisionnement en Eau Potable et Assainissement (AEPA)
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DRE : Direction des Ressources en Eau

ESRI : Environmental Systems Research Institue
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INTRODUCTION GENERALE

Les inondations sont des phénoménes naturels qui ne peuvent étre évités. Elles constituent
une menace susceptible de provoquer des dégats pour la population, de nuire a
I’environnement et de compromettre le développement économique. Toutefois, certaines
activités humaines et les changements climatiques contribuent a augmenter la probabilité et
les effets négatifs des inondations.

La moitié des catastrophes naturelles mondiales sont des inondations.

Dans un pays en voie de développement comme I’Algérie, les inondations ont marqué
comme 1’une des catastrophes naturelles les plus nombreuses, et dans la majorité des cas, elles
sont causées par le débordement des lits majeurs des rivieres.

Afin d’éviter et de réduire les effets négatifs des inondations dans la vallée des jardins
(Debdaba, commune de Sayada, Wilaya de Mostaganem), qui se située dans une dépression
naturelle présentant les caractéristiques d’une zone inondable, il convient de réaliser un SIG
pour gérer ce phénoméne, et de prendre les décisions les plus efficaces en matiere de
prévention et de gestion des inondations.

Pour illustrer nos propos, ce travail est divisé en quatre chapitres :

Le premier chapitre sera consacré au Systémes d’Information Géographique et la gestion des
eaux.

Ensuite suivra en deuxieme lieu les Systémes d’Informations Géographique et la gestion des
inondations.

Dans le troisieme chapitre nous allons présenter notre zone d’étude et expliquer Ila
méthodologie qu’on va suivre lors de la réalisation de notre projet ainsi que les différentes
phases pour réaliser notre SIG.

Et dans le dernier chapitre, nous expliquerons notre application.

Enfin, nous terminerons notre étude par une conclusion générale.
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Chapitrel : SIG et la gestion des eaux

Introduction :

Aujourd’hui, la pression démographique croissante, le développement économique,
I’urbanisation de I'espace et le changement climatique sont parmi les principaux changements
qui menacent grandement la disponibilité et la qualité de la ressource en eau.

Dans ce chapitre nous allons présenter les notions de base liées au SIG et EAU.

1. Contexte :

L’eau est un élément important pour la vie sur la terre ; cependant sa distribution est
inégale. En effet, 97.4% est constitué d’océans et d’eaux salées et seulement 2.6% d’eau
douce (glaciers 1.95%, eaux souterraines 0.614%, lacs 0.008%, humidité des sols 0.0005% et
rivieres et atmosphére 0.005%). Seule une fine fraction, 0.014%, (rivieres et lads, ...) est

directement disponible pour Iexploitation en terme d’alimentation en eau potable,
d’irrigation, d’industrie. (HADAN 1997)

engineers without borders

E a u p ot a b I e L_ingénieurs sans fronctaisggz

(

Eau salée
Eau douce

Glacier

OJO0ME

Eau potable

Figure 1. Répartition de ’eau sur terre.

2. Cycle de I’eau :

Le cycle de I’eau (ou cycle hydrologie) décrit le mouvement de I’eau. Il combine des
processus complexes et variés. Dans le cas de cette étude, nous considérons le cycle de 1’eau
selon le schéma classique est simplifié présenté en figure suivant :
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Energie solaire

Condensation

Nuages
1111 .
Prpplp,tatlons
Iy 1111

Evaporation

Figure 2.Sché matisation des processus intervenant dans le cycle de I’eau.

Les problémes, qui se posent aux techniciens et aux décideurs chargés de I'exploitation et la
gestion des ressources en eau, résident dans les deux aspects suivants :

a) L’absence d’information adéquate pour cerner un processus qui s’étend sur de larges
étendues,

b) La difficulté de manipuler des informations pluridisciplinaire et multiformes (cartes,
informations ponctuelles, données statistiques, ...) pour produire des documents de
synthese.

Pour remédier a ces problemes, trois approches sont généralement utilisées :

a) Multiplier les points de mesures avec les méthodes conventionnelles,

b) Faire appel aux techniques mathématiques pour réaliser des modeles (toujours
tributaires de la qualité et de la répartition des données),

c) Utiliser les nouvelles méthodes d’acquisition et de traitement de I'information
(télédétection et systémes d’information géographique).(HADAN 1997)

3. Modélisation spatiale des ressources en Eau et systéemes d’Information
Géographique :

3.1. Modeles Hydrologiques :

Les mode¢les hydrologiques sont des représentations mathématiques de I'écoulement de I’eau
et de ses éléments dissouts sur ou sous une partie de la surface terrestre. lls peuvent avoir
plusieurs objectifs :

o Connaitre le fonctionnement d’un bassin versant,
e Prévoir des débits en fonction de scénarios météorologiques,
4
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e Prévoir des débits en fonction de scénarios d’aménagement,
e Simuler des débits sur des cours d’eau non jauges,
e Modéliser le transport de polluants. (Laurent 1996)

3.2. Définitions :
3.2.1. Hydrologie :

L’hydrologie est la science de la terre qui s’intéresse au cycle de 1’eau, c’est-a-dire aux
échanges entre I’atmosphére, la surface terrestre et son sous-sol.

Au titre des échanges entre I’atmosphere et la surface terrestre, I’hydrologie s’ intéresse aux
précipitations (pluie et neige), a la transpiration des végétaux et a I’évaporation directe de la
couche terrestre superficielle.

L’hydrologie de surface étudie le ruissellement, les phénoménes d’érosion, les écoulements
des cours d’eau et les inondations.

Donc I'hydrologie concerne les problemes et les questions liés a I’évolution des ressources en
eau (quantité, répartition, évolution), exemples :

v' Evénements pluvieux extrémes mmpcrues

v Conséquences de scénarios climatiques

v Impact de déforestations, de pratiques agricoles, etc.
3.2.2. Hydraulique :

L’hydraulique est une science quia pour objet la direction, I’Taménagement, I'utilisation des
eaux. Elle étudie les techniques des liquides sous pression.

Donc on peut définir ce dernier comme tous les problémes et les questions liés a I’eau
« canalisée », exemples :

e Calcul d’ouvrages (canaux, vannes, pompes, barrages)
e Réseaux (d’assainissement, d’adduction d’eau)

e Propagation de crues

e Qualité des eaux (pollution naturelle ou artificielle)

On peut retenir de ces définitions que la modélisation hydrologique est donc une
représentation, partielle ou totale, du cycle de I'eau.(V.guinot 2003)

3.2.3 Un bassin versant :

Un bassin versant, aussi appelée bassin hydrographique, est défini comme un espace drainé
par un cours d’eau et ses affluents. L’ensemble des eaux qui tombent dans cet espace
convergent vers un méme point de sortie appelé exutoire : cours d’eau, lac, mer, océan, etc.
Le bassin versant est limité par une ligne de partage des eaux.
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Le bassin versant n’est toutefois pas seulement une unité hydrologique, ¢’est aussi une
entité de gestion de I’eau qui joue unrole important pour la production agricole et
économique. (Nguyen 2014)

3.2.4 Les eaux souterraines :

Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol, dans la zone de
saturation et en contact direct avec le sol ou le sous-sol.

4. Systemes d’Information Géographique (SIG)
Les Systemes d’Information Géographique gérent I’information a caractére géographique. En
offrant une représentation des caractéristiques spatiales des objets et de leurs relations.

L’intégration, le croisement et la superposition des données de télédétection et d’autres
variables hydrogéologiques peuvent étre facilités par le développement d’un systéme
d’information géographique (SIG). Ce systeme remplirait les fonctions suivantes :

e Une fonction de stockages des informations aprés homogénéisation des données géo-
codées et classées,

e Une fonction de traitement et de Vérification, de gestion et de mise a jour,

e Une fonction de distribution et de communication rapide des données numériques,

e Une fonction d’orientation des schémas directeurs pour 'aménagement, ’exploitation
et la gestion des ressources en eau.

Les SIG sont de plus en plus employés en environnement et en hydrologie, L’emploi de cet
outil (SIG) se justifie par la complexité du processus de gestion des ressources en eau qui
implique plusieurs intervenants et opérateurs et dépend de divers facteurs (physiques,
naturels, socio-économiques, climatiques, ...) qui doivent étre intégrés pour atteindre les
objectifs de gestion d’aménagement. Parmi les taches importantes des SIG (en hydrologie)
sont :

e [’inventaire, [D’estimation, la gestion et la prévision des ressources
environnementales,

e Les applications dans la modélisation atmosphérique, hydrologique, écologique,

e [’estimation des risques,

e Laprise de décision.

Les techniques des SIG sont exploitées pour établir des relations spatiales entre les différentes
couches d’information. De cette manicre, les interactions entre ces composantes sont
analysées et interprétées pour faciliter la prise de décision (sélection des zones ou sites
favorables, choix d’un plan d’aménagement, confrontation de solutions, ...).

Le couplage de SIG avec les modeles de simulation permet non seulement de prédire les

débits mais aussi d’améliorer la connaissance des phénoménes hydrologiques. (Laurent 1996;
HADAN 1997)
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Mais premierement il faut répondre a la question suivante :
«Qu’est-ce qu'un systéme d’information géographique (SIG) ? »

4.1. Définition :

Un Systeme d’Information Géographique « SIG » est la traduction de I’abréviation anglais
GIS qui désigne : Geographic Information Systems.

D’aprés FICCDC-1988 (Comité fédéral de coordination inter-agences pour la cartographie
numérique) : SIG est un « Systeme informatique de matériels, de logiciels, et de processus
pour permettre la collecte, la gestion, la manipulation, I’analyse, la modification et 'affichage
de données a référence spatiale afin de résoudre des problemes complexes d’aménagement et
de gestion ».

Matariels

Figure 3.Définition d’un Systéme d’Information Géographique.

4.2. Role du SIG :

Systeme informatique permettant, a partir de diverses sources, de rassembler d’organiser, de
gérer, d’analyser de combiner, d’élaborer et de présenter des informations localisées
géographiquement, contribuant notamment a la gestion de 1’espace.

(Laurent 1996; BACHI 2011)
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SIG {|=

Informatisation

Information localisée
ala surface de la terre Base de données georéférencées

Figure 4.Réle d’un Systéme d’information Géographique.

4.3. Les avantage du SIG :

Les systemes d’information geographique (S.1.G) présentaient des avantages précieux, car ils
sont capables a la fois de mémoriser la totalit¢ de I'information disponible et de faciliter la
manipulation et I’interprétation des données. Les avantages des SIG sont multiple surtout dans
le domaine de planification et de la gestion des ressources naturelles tel que I'eau.

Le SIG est considéré parmi les outils les plus utilisés actuellement. En effet, le premier
avantage de ce dernier c’est qu’il est capable de rassembler dans une méme base de données
des informations autrefois dispersées. Il peut fournir des éclaircissements sur des liens
complexes que d’autres moyens ne permettent pas d’étudier ou d’observer facilement. Au lieu
d’utiliser des cartes en deux dimensions, les logiciels SIG permettent de développer des vues
en trois dimensions qu’on utilise par la suite dans des applications avancées, telles que la
réalité virtuelle.(BACHI 2011)

4.4. Domaines d’application du SIG :

Un SIG est unodtil fiable a la main du gestionnaire administrateur qui doit bénéficier de sa
puissance et disposer de cartes de synthéses pour prendre les meilleures décisions. Il peut étre
employé dans les domaines suivants :

v’ La gestion fonciére et cadastrale (recensement des propriétés, calcul de surface) ;

La planification urbaine (plan d’occupations des sols et d’aménagement) ;

La gestion des transports (voies de circulations, signalisation routiere) ;

La gestion des réseaux (assainissement, AEP, gaz, électricité, t€léphone...) ;

La gestion du patrimoine (espace verts, Parcs, jardins...) ;

Les applications topographiques (travaux publics et génie civil) ;

La gestion des ressources naturelles (protection de [P’environnement, études
geologiques, climatologiques ou hydrographiques) ;

La gestion des inondations (cartographie des zones vulnérables aux inondations).
(Laurent 1996; BACHI 2011)
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5. Les SIG et la gestion de I’eau

Parmi les technologies qui permettent de mieux étudier la terre et ses ressources naturelles,
tels que I'eau, les SIG jouent un réle tres important. Ils sont devenus parmi les meilleurs
techniques utilisés pour I’inventaire, la planification, la gestion, la prévision et le
développement des ressources naturelles.

Le SIG donne des avantages a plusieurs secteurs utilisant ’eau comme matiére premiére. Ces
avantages sont aussi variés que les domaines d’activités. Nous pouvons citer par exemple
I’environnement, l'agriculture, 1’approvisionnement en Eau Potable et Assainissement
(AEPA) et aussi dans le domaine industriel.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une étude sur 1’eau et les Systemes d’Information
Géographique, leurs roles, leurs avantages et leurs domaines d’application.

Les SIG s’appliquent pratiquement a tous les domaines, selon la thématique et selon les
besoins, et dans le domaine de la gestion de I’eau, plusieurs applications peuvent étre
réalisées. Parmi ces applications nous avons la modeélisation des bassins hydrographiques, la
modélisation des eaux souterraines, la prévision des inondations, etc.
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Chapitre 2 : SIG et Gestion des Inondations

Introduction

Un risque naturel implique I’exposition des populations humaines et de leurs
infrastructures a un éveénement catastrophique d’origine naturelle. On y distingue
principalement : les avalanches, les feux de forét, les inondations, les mouvements de terrain,
les cyclons, les tempétes, les séismes et éruptions volcaniques... etc.

Un risque naturel est donc la rencontre entre un aléa d’origine naturelle et des enjeux
humains, économiques ou environnementaux. On parle de risque majeur lorsque les dégats et
le nombre de victimes sont importants.

Le but principal de ce chapitre est de développer la connaissance du risque inondation.

1. Définition :
Une inondation est une submersion ou un débordement des eaux lors d’une crue dans une
zone habitable. Lente ou rapide, I’inondation entraine toujours une augmentation rapide du
niveau des eaux. Le risque d’inondation est la conséquence de deux composantes : I’eau qui
peut sortir (déborder) de son lit habituel d’écoulement et 'homme qui s’installe dans I’espace
alluvial. L’importance de 1’inondation dépend de la hauteur d’eau, la vitesse du courant et la
durée de la crue. Ces parameétres sont conditionnés par la précipitation, 1’état du bassin versant
et les caractéristiques du cours d’eau (profondeur, largeur, etc.). Ces caractéristiques

naturelles peuvent étre aggravées par la présence d’activités humaines. (Beloulou 2008;
BACHI 2011; TAHAR 2013)

Vulnérabilités

Figure 5.Le risque d’inondation.
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La vulnérabilité : Le fait qu’une riviére cause des dégats résulte de la sensibilité du lieuou se
produit le phénomene : c¢’est la composante vulnérabilité. (Beloulou 2008; TAHAR 2013)

L’aléa : Une riviere qui deborde traduit un phénomene naturel présentant un caractere
aléatoire : c’est le composant aléa du risque. Les principaux parametres nécessaires pour
évaluer I’aléa sont :

e La période de retour des crues.

e La hauteur et la durée de submersion.
e La vitesse d’écoulement.

e Latorrentialité du cours d’eau.

La possibilité d’apparition d’une crue dépend de nombreux paramétres autres que la quantité
de pluie tombée : répartition spatiale et temporelle des pluies par rapport au bassin versant,
évaporation et consommation d’eau par les plantes, absorbation d’eau par le sol, infiltration
dans le sous-sol ou ruissellement... et pour une méme quantité précipitée, la crue apparaitra
ou non. (Beloulou 2008; TAHAR 2013)

La crue : Une crue correspond a une augmentation rapide et temporaire du débit d’un cours
d’eau au-deld d’un certain seuil auquel toute analyse doit faire référence. Elle est décrite a
partir de trois paramétres : le débit, la hauteur d’eau et la vitesse du courant, en fonction de
I’importance des débits, une crue peut étre contenue dans le lit mineur du cours d’eau, ou
déborder dans son lit moyen ou majeur. (TAHAR 2013)

2. Types d’inondations :

Ondistingue 6 types d’inondation différents :

2.1. Inondations de plaines :

Elles sont générées par des crues lentes et progressives (I’eau monte de quelques centimetres
par heure). Elles se produisent souvent aprés une longue période de pluies, lorsque les sols
sont saturés d’eau, plutot durant la période des hautes eaux (en hiver). Elles ne créent pas de
danger pour les vies humaines, sauf en cas d’imprudence, mais peuvent s’étaler sur plusieurs
semaines, et occasionner des dégats trés importants. (BACHI 2011)
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* Crue lente sur un bassin
versant a faible pente.

* Délais d’annonce importants
carmontée lente et progressive,

Figure 6.Inondation de plaine.
2.2. Inondations par remontées des nappes phréatiques :

Elles correspondent a des inondations par debordement indirect qui se manifestent par la
remontée de la nappe phréatique qui affleure en surface et/ou par I'intrusion d’eau dans les
différents réseaux d’assainissement. (Beloulou 2008; BACHI 2011)

« Causée parune saturation
des nappes phréatiques.

s Crue etdeciue treslentes.

Figure 7 Inondation par remontées des nappes phréatiques.
2.3. Lesinondations dues a des crues torrentielles :

Elles ont pour origine la brusque montée des eaux (plusieurs metres en quelques heures) de
torrents ou de riviéres suite a des pluies abondantes. Elles ne peuvent étre prévues plusieurs
jours a I’avance. Elles concernent plus particulicrement les régions montagneuses. Elles sont
souvent dévastatrices et meurtrieres. (Beloulou 2008; BACHI 2011)

13
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* Crue trésrapide sur un bassin
versant a forte pente,

\ * Transport de matériaux, embacles,

, Nansformation dulit,

\

Lit minour

Figure 8.Inondation par crues torrentielles.
2.4. Inondations par ruissellement en secteur urbain :

Les inondations par ruissellement recouvrent des phénomenes physiques différents selon
qu'elles se produisent en milieu rural, périurbain ou urbain. Mais ces phénoménes se
caractérisent par leur soudaineté et leur courte durée, ce qui les rend peu prévisibles et
difficilement maitrisables en période de crise. 11 s’agit de phénomenes trés locaux, intéressant
les petits bassins versants. (BACHI 2011)

é\ L > .‘i . + Causé par des épisodes orageux violents.
= ~
-

. * Sur de petits bassins versants.

Figure 9.Inondation par ruissellement en secteur urbain.
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2.5. Inondations par rupture d’ouvrage ou d’embacle :

Dans le cas de rivieres endiguées, I'inondation survient brutalement soit par débordement au-
dessus de la digue, soit par rupture de la digue. Le phénomeéne peut étre trés brutal et d’autant
plus dommageable que le site est proche de la digue.

Un embacle consiste en ’obturation d’un cours d’eau par la constitution digue naturelle
entrainant une retenue d’eau importante. La digue peut étre constituée par des éléments
solides arrachés a I’amont et charriés par le cours d’eau ou par un glissement de terrain. La
rupture d’embacle peut se produire plusieurs jours aprés une période de pluies exceptionnelles
ou I’apparition d’un mouvement de terrain.

Embacie
sur un torrent

Figure 10.Inondation par rupture d’embacle.
2.6. Inondations marines :

Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone cétiere par la mer dans
des conditions météorologiques (fortes depressions et vents de mer) et forts coe fficients de
marée. (BACHI 2011)

3. Types des crues :
3.1. Lesinondations engendrées par des crues torrentielles :

Appelées aussi crue éclair et affectant les petits bassins versants de quelques dizaines de km?
et sont le plus souvent liées a des chutes de pluies isolées et localement intenses issues de
phénomenes de convention sous forme de tempétes orageuses se produisant genéralement en
automne et en éte.

Les crues de ce type sont particulierement dangereuses en raison de la soudaineté et de la
rapidité avec lesquelles elles se produisent. Les ruissellements extrémement rapides et
violents peuvent intervenir moins d’une heure apres la pluie et les débits des rivieres passent
de quelques m®/s & plusieurs milliers de m*/s en 02 ou 03 heures seulement. (TAHAR 2013)
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3.2. Lesinondations des grands bassins-versants :

Elles résultent le plus souvent des précipitations importantes généralisées sur des grandes
étendues et caractérisées par leur quantité et leur durée qui peut atteindre 10 a 15jours.

Les crues sont massives, lentes et a évolution facilement prévisibles sauf lorsqu’elles sont
brutalement aggravées par des affluents avals plus courts et plus rapides. (TAHAR 2013)

4. La gestion du risque :

L’inondation est un risque prévisible dans son intensité, mais il est difficile de connaitre le
moment ou il se manifestera. La prévision des risques et la protection des populations
nécessitent que soient prises des mesures collectives et des mesures individuelles. (BACHI
2011)

a) La prévention du risque : quia les principes suivants :
e La maitrise de urbanisation s’exprime au travers des plans de prévention
des risques naturels (PPRN). Le Plan de Prévision des Risques Naturels, dit
PPRI lorsqu’il s’agit du risque inondation. Les PPRI ont pour objet de
« délimiter les zones menacées pas des risques en tenant compte de la nature et
de I'intensité de ces derniers »
e Améliorer la connaissance du phénome ne
e Agirsur lalimitation de ’aléa et de la vulnérabilité
e Favoriser ’information des populations
b) La prévision : qui s’articule sur les principes suivants :
e Le suividuphénomeéne
e Lasurveillance du phénoméne
e Lapréparationde la crise
c) La protection contre les inondations

5. Utilisation des SIG pour la prévention et la gestion des inondations :

Un objet ou un événement localisé dans I’espace constitue, avec ses données attributaires, une
information géographique. L’objectif des Systémes d’information Géographique est de
permettre la gestion de ce type d’information.

Le champ de ces informations géographiques est trés vaste. 11 comporte a la fois des objets
localisables par nature (les cours d’eau, les routes, les limites communales...) et d’autres (les
plus nombreux) qui le sont par association. De ce fait, les domaines d’application des SIG
sont également trés vastes.

La représentation de cette information géographique est la cartographie, une des premieres
taches qu’il soit possible de réaliser avec un SIG. Mais il est capital de noter qu’ils peuvent
dépasser ce niveau d’analyse en permettant d’étudier les relations spatiales entre des objets

d’une méme thématique mais également entre des objets de thématiques différentes. De ces
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analyses pourront découler des modéles et/ou des simulations qui conduiront a la production
d’information a destination du décideur. C’est donc ce niveau d’analyse qui fait du SIG un
outil d’aide a la décision.

Dans le domaine de la gestion d’inondation, le SIG joue un role majeur, il autorise la création
des cartes de référence pour la prévention et la cartographie des dégats, 1’intégration de tout
type d’information, une meilleure visualisation des différents scénarios, une meilleure
présentation des idées et une meilleure appréhension de 1’étendue des solutions possibles. 11
aide a la prévention pour diminuer I'impact des risques, il permet aussi de développer et
améliorer les modéles de prévision. Un SIG est un outil fournissant des informations fiables,
actualisées, objectives dans des délais trés courts et de surveillance, d’élaboration de mesures
réglementaires et de plans d’urgence en cas de catastrophes.

L’apport du SIG est donc de premiere importance non seulement pour la localisation des
événements porteurs de risques, mais aussi la modélisation des risques et pour ’organisation

des secours. (BACHI 2011)

Conclusion

Cette étude a montré que le risque d’inondation est la conséquence de deux composantes :
qui sont la vulnérabilité et I'aléa. Les inondations ont plusieurs aspects, en effet, il existe
différents types d’inondation, Ces inondations sont déclenchées par différents facteurs tels
que la quantité de pluie ou bien encore 1’état des sols. Ensuite les inondations peuvent avoir
diverses conséquences, elles entrainent de nombreux dégats, les principaux types de dégats
sont les dégats matériels et les dégats humains.

La vulnérabilité des espaces et des hommes, face aux catastrophes naturelles, est due a
I’augmentation des densités humaines et du développement des activités dans des zones a
risques. En prenant peu a peu conscience, et parfois de leur responsabilité, les hommes
cherchent aujourd’hui a intervenir sur les catastrophes naturelles. Cependant, ceux-Ci n’ont
pas la capacité¢ de les empécher. L’intervention humaine est donc limitée car il est seulement
possible de les prévenir et d’intervenir pour en limiter les dégats.

Il existe des solutions pour se protéger des inondations, parmi ces solutions nous avons les
SIG. L’objectif principal de la mise en place du Systeme d’information Géographique sur les
risques naturels est de disposer d’une base de données permettant I’¢laborer des cartes
thématiques de répartition des risques et également pour servir d’outil d’aide a la décision.
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Chapitre 3 : Présentation de la zone d’étude et démarche
methodologique.

Introduction :

Notre travail consiste a étudier et a modéliser le risque d’inondation dans une zone
urbaine en Algérie. La direction de ’'Hydraulique nous a proposé une zone qui se située dans
une dépression naturelle présentant les caractéristiques d’une zone inondable.

Dans ce chapitre on va présenter la zone étudiée. Ensuite on va expliquer la méthode
qu’on va suivre ainsi les différentes phases (étapes) pour réaliser notre SIG.

1. Présentation Générale de la zone d’étude

1.1 Présentation de la WILAYA de MOSTAGANEM

Mostaganem est la 27°™ wilaya dans ’administration territoriale Algérienne. Elle se

trouve au Nord-ouest de 1’Algérie sur la méditerranée, a 350 Kma 1’Ouest d’ Alger (capitale)
et 2 80Kma I’Est d’Oran (2°™ ville d’ Algérie). Elle couvre une superficie de 2269 Km?.
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Figure 11.Situation géographique de la wilaya de Mostaganem
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Les wilayas limitrophes de Mostaganem sont : A 1’Est, la wilaya de Chlef, au Sud-Est
la wilaya de Relizane, a I’ouest la wilaya d’Oran et au Sud-Ouest la wilaya de Mascara.

Chlel

Oran

Mascara

Figure 12.Limites de la wilaya de MOSTAGANEM.

La wilaya compte a ’année 2011 une population de 781.950 Habitants avec une
densité de 345 Hab/Km?, et se compose de 32 communes, réparties sur 10 Dairas :

DAIRA COMMUNES
MOSTAGANEM MOSTAGANEM
HASSI MAMECHE HASSI MAMECHE - STIDIA - MAZAGRAN
AIN TADLES AIN TADLES - SOUR - SIDI BELATTAR - OUED EL-KHEIR
BOUGUIRAT BOUGUIRAT - SIRAT — SAF SAF — SOUAFLIAS
SIDI ALI SIDI ALI - TAZGAIT - OULED MAALAH

ACHAACHA ACHAACHA — NEKMARIA - KHADRA - OULED BOUGHALEM

AIN NOUISSY AIN NOUISSY — FORNAKA - EL HACIANE

MESRA MESRA - MANSOURAH - TOUAHRIA — AIN SIDI CHERIF

SIDI LAKHDER SIDI LAKHDAR - HADJADJ - BEN ABDELMALEK RAMDANE

KHEIR EDDINE KHEIR EDDINE - SAYADA — AIN BOUDINAR

Tableau 3-1 Découpage administrative de la Wilaya de Mostaganem.
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Figure 13.Les communes de la wilaya de Mostaganem.

1.2 Contexte urbain

Certes, la croissance rapide de la ville de Mostaganem au cours des vingt dernieres
années s’est faite essentiellement par extension spatiale, quand c’est possible, justifiée par la
contrainte de faire face aux flux de migratoires et par la recherche de satisfaire ses propres
besoins. Ce n’est que récemment que cette croissance a impulsé celle des agglomérations
limitrophes situées sur les territoires des deux autres communes (Sayada et Mazagran). Ces
communes, a I’instar de Mesra et de Hassi Mameche, font de plus en plus 'objet de
sollicitations diverses (démographiques et économiques) qui peuvent s’ interpréter comme des
signes de desserrement de Mostaganem et de nouvelles formes d’interdépendance. Il a été
souligné également que la structuration intrinséque de I’espace intercommunal a ét¢ modifi¢e
par les évolutions successives faisant réduire les espaces de villégiature et ’autonomie de
certains établissements humains. Aujourd’hui, cette structuration est encore axée sur quatre
unités spatiales bien distinctes. ( Direction de 1I’Hydraulique)

Le périmetre d’étude situé dans une zone agricole dans la commune de Sayada. Il est défini
par la 3°™° unité quientre la 1°" et la 2°™ unité.
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UNITES SPATIALES DU GROUPEMENT
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Figure 14.Commune de Sayada.Figure 15.La place dusite dans le cadre du PDAU,
source : DRE.

La troisieme unité : Cette unité comprend les espaces agricoles situés au Nord, a I’Est et
auSud entre la premiére et la deuxiéme unité. C’est une zone de vergers, d’agriculture péri-
urbaine et d”habitat épars ou regroupé (cas de la vallée des jardins, ...). Cette unité constitue
un écran de verdure entre les deux premicres unités spatiales qui fait I’objet d’un mitage
agricole par le rythme élevé du développement de I’habitat et de certaines activites,
hypothéquant ainsi ’activité agricole. Des conurbations avec la premiére ou la deuxieme unité
altéreront définitivement le paysage agricole et ’environnement, tout en rendant plus
complexe et onéreux sa viabilité et son équipement.

1.3 Principaux problémes d’aménagement et d’urbanisme

La troisi¢me unité, faisant I’objet d’un mitage, constituant des excroissances a la
périphérie de Mostaganem, doit étre maftrisée dans son occupation actuelle dans le but de la
préserver en tant qu’une couronne verte autour de la premiére unité, elle doit étre un espace a
protéger contre toute forme d’urbanisation, c’est dans cet esprit que les zones (vallée des
jardins et le Sud de Mazagran) sont en grande partie occupées, leur classement en zone
urbaine doit leur permettre une prise en charge et par conséquent une meilleure gestion. (
Direction de I’Hydraulique)
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Désignation Indices Observations
Superficie Totale 45 km? Represente 39 % de la superficie totale
du groupement.
Dont : SAU 2900 ha 70,49 % de la SAU du groupement

Facade maritime

/

POPULATION — EMPLOI

Population

27652

Soit une concentration del3,1 % de la
population du groupement

Densité brute

614 habts/kne

- Tauxde la population agglomérée 56,4 %

- Dontagricole 57 Soit 23,14 % de I’emploi de la
commune.

- Tauxde charge 1/5

HABITAT — EQUIPEMENT S

- Parc logement RGPH 2008 4763 Soit 14 % du parc total du groupement.
- TOL 5,8
EDUCATION
Enseignement Fondamental 1% et 2°™ cycle 2006-2007
- Nombre d’EPE 11
- Nombre de salle de classe utilisée 99
- Nombre d’¢éleves 3478
- Dontfille 1659
- Taux d’occupation par salle de classe 37

Enseignement Fondamental 3™ cycle 2006-2007

- Nombre de CEM 2
- Nombre de salle de classe 30
- Nombre d’éleves 1242
- Taux d’occupation 414
SANTE
- Nombre de centres de santé 2
- Nombre de salles de soins 6

Tableau 0-2 Fiche signalétique de la commune de Sayada, source : DRE
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1.4 DIAGNOSTIC DU PERIMETRE D’ETUDE (DEBDABA) :

141 Situation et délimitation :
Le périmetre d’étude de Debdaba fait partie de la zone éparse de la commune de Sayada. 11
s’étend sur une superficie de 83.65 ha et il est situé au Sud de la ville de Mostaganem. Il est
limite :
e AuSud, par des vergers et Debdaba centre.
e AuNord par untrongon de la RN11 et un trongon de la RN23A, reliant la ville de

Mostaganem a Alger vers I’Est et Oran vers I’Ouest.
e A I'Ouest par la route nationale 23 reliant la ville de Mostaganem a Relizane.

e A I'Estpar des terres agricoles.

Figure 16.Zone d’étude.

1.4.2 Morphologie dusite :
Le site qui appartient & la zone de la vallée des jardins, constitue une dépression intégrée au
plateau de Mostaganem entre I’aire urbaine de Mostaganem et I’agglomération secondaire de
Debdaba.

Le site constitue une zone inondable, en effet c’est un point culminant qui draine les eaux
pluviales ce qui provoque souvent des inondations. De plus, compte tenu du caractére argileux
du site le lit de I’écoulement des eaux subsiste dans la plupart des cas. De ce fait la plantation
d’arbres est fortement recommandée pour la protection de ce site.
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143 Occupation agricole dusite :
Le site se présente comme un terrain de forte potentialité agricole. L occupation agricole du
sol fait apparaitre la prédominance du maraichage avec 12.72 % de la superficie totale, suivie
de 'arboriculture représentant 7.29%. Ceci confirme le caractére « d’écran de verdure » de
cette zone, aussi considérée comme un site d’agriculture périurbaine (la vallée des jardins,...).

L’habitat existant est de type individuel, sur une superficie de 9.68 ha, les équipements
occupent 18.12% de la superficie totale.

On dénote I’existence de ’habitat précaire sur 2.84 ha a éradiquer.
Données relatives a la population

L’enquéte menée au niveau du périmetre d’étude a permis d’évaluer le volume de la
population a 3403 habitants. La densité moyenne de la population est de 40 habitants/ha.

Groupe d’age Sexe Total
M F

0-5 64 55 119

6-12 218 198 416

13-16 198 206 404

17-19 103 147 250

20-64 1023 1015 2038

65-et+ 78 98 176

Total 1684 1719 3403

Tableau 1.4.3-3 Structure de la population par grand groupes d’age, source : DRE

L’examen de la structure par grands des groupes d’age fait ressortir les sous populations qui
constituent le denominateur de calcul des indicateurs d’appréciation et qui se présente comme
suit :

La population en &ge de scolarisation (06-15 ans) : 24.00%
La population en &ge de travail (16-65 ans) représente 67.21%

La population &gée de (0-5 ans) représente 3.04%
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Données relatives au parc loge ment :

L’enquéte a permis d’évaluer le parc a 928 logements totalisant 2364 piéces.

Etat du bati Nombre de logement %
Bon 474 o1
Moyen 117 12.6
Vétuste 337 36.3
Total 928 100

Tableau 1.4.3-4 Etat du bati, source : DRE

L’examen du cadre bati des logements fait apparaitre 1’existence de I’habitat précaire, Soit
36.3% sous forme de bidonville qui nécessitent leur éradication. Le reste du parc logement est
dans un état bon et moyen est évalué a 591 unités, soit 63.60% du parc total, nécessitant une
restructuration.

Données relatives aux équipements (occupation du sol) :
Le périmetre d’étude regroupe quelques équipements a savoir :

e Uncentre de vieillesse.
e Une mosquée.

e Uneécole.
e Aire de jeux
e La zaouia
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Figure 17.PLAN D’OCCUPATION DU SOL.
POS DEBDABA, COMMUNE DE SAYADA, source : DRE.

1.4.4 Analyse urbaine

Le périmétre d’étude qui fait partie intégrante de la commune de Sayada est destiné a
constituer une couronne verte autour de la premiére unité urbaine, il doit étre un espace a
protéger, ou toute forme d’urbanisation doit étre réglementée.

Ce site occupe une position privilégiée, il se trouve d’une part a proximité du grand pole de
Mostaganem, il subit donc son influence directe, et d’autre part il est desservi par deux axes
d’envergure régionale (RN90 et RN23), il constitue ainsi une jonction entre le tissu urbain de
la ville de Mostaganem et le centre de Debdaba.

Il nécessite un aménagement, qui pourrait s’ intégrer visuellement et fonctionnellement avec
cet aspect de vitrine et de transit que lui conférent ces deux axes importants.
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Par ailleurs, il est a noter que la zone de Debdaba est une zone agricole par excellence (vallée
des jardins), occupée par des terrains de fortes potentialités agricole (une ceinture maraichére
et arboricole).

Actuellement I’urbanisation se fait de maniere anarchique, sur des espaces mi urbains mi
ruraux, qui sont le produit d’un mitage agricole forcé, ce qui a conduit a I’apparition de
I’habitat précaire.

Le périmétre d’étude est structuré des axes importants (RN11 et RN23 A ?? au Nord et la
RN23 a 'Ouest). Ces axes constituent les principales liaisons avec la ville d’un coté et avec
I’agglomération de Debdaba d’un autre cOté.

D’autres axes de moindre importance, définis par des chemins communaux desservent le site
a partir des routes nationales, I’un de direction Nord-Sud pour rejoindre le noyau de Debdaba
et 'autre de direction Est-Ouest prenant naissance de la route nationale et rejoignant le
premier chemin communal. Le reste des voiries dites tertiaires servent a la desserte de toutes
des parcelles que ce soit bati ou non bati (agricole).

Ilest a signaler la présence de quelques contraintes qui doivent étre prises en compte dans le
cadre d’aménagement a savoir :

e Laprésence de I’habitat précaire.
e Entant que vallée de jardins ce site est exposé aux problemes d’inondations

e . .cfc.
1.4.5 Situation Hydraulique :

1.4.5.1 Réseau d’AEP :

Le périmetre d’étude est caractérisé par le passage d’une conduite d’adduction inter
réservoir du projet MAO, #6600 en fonte dans sa partie Sud, venant du réservoir existant de
5000m® vers le réservoir 2x3000m®.

Le périmetre d’étude est alimenté a partir d’une conduite d’adduction diamétre 6400 en fonte
venant du réservoir existant de 2x5000m* du Souk-Ellil.

Les besoins en eau d’une agglomération sont divisés en quatre catégories :

e Les besoins domestiques (population).

e Les besoins pour I’irrigation des espaces verts.

e Consommation pour les équipements : école, hopital, mosquée, ...etc.
e Les besoins pour la lutte contre 1’incendie.

1.4.5.2 Réseau d’assainissement :

e FEaux usées :
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L’assainissement hydraulique constitue la contrainte majeure pour la zone d’étude.

Le réseau d’assainissement est de type unitaire réalisé en différents diamétres, il est en état
vetuste.

Les eaux usées du périmetre d’étude sont assainies a travers une conduite principale vers une
station de relevage existante située a I’extrémité Nord de la zone d’étude. Ces eaux sont
évacuées vers le réseau du sous bassin de la rive gauche, pour aboutir a la galerie des quartiers
Colonel Lotfi ou le rejet se termine par un collecteur de ’'Oued Ain Sefra.

Dans le cadre de la mise en ceuvre d’un systéme d’assainisse ment une autre station de
relevage qui est réaliser située a ’extrémité Sud de la zone d’étude pour la collecte des eaux
usées du Debdaba vers le canal Sud a travers une autre conduite.

Il existe des branchements illicites pour I’habitat précaire.

1.4.5.3 Eaux pluviales
Le site constitue une zone inondable, en effet c’est un point culminant qui draine les
eaux pluviales ce qui provoque souvent les inondations.

Le réseau de drains existants de la vallée des jardins peut étre décompose en 07 trongons :

e Le premier trongon est localisé au Sud de la vallée des jardins, il débute a I’entrée sud
de Debdaba pour aboutir a Hai Salem.

e Lesecond est considéré comme une rigole vue sa faible profondeur, il passe au nord
du CEM Debdaba et suit la rue de la mosquée pour aller rejoindre le troncon 1.

e Letroisiéme trongon, en terre naturelle, démarre de la jonction des troncons 1 et 2 et
aboutit au sud du centre équestre.

e Lequatriéeme est undrain enterre, il passe au sud du centre équestre pour aller
rejoindre le trongcon 3.

e Le cinquiéme troncon démarre de la jonction des troncons 3 et 4, il passe entre le
centre equestre et la cité nouvelle. 11 est en partiellement magconné.

e Lesixieme trongon, situé au nord du centre équestre va rejoindre le trongon 5 au nord
de la cité nouvelle. Il est entierement en terre.

e Le dernier trongon débute de la jonction des trongons 5 et 6 et se dirige vers I’entrée
de la galerie existante.

Des nouveaux canaux sont projetés :
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-

Figure 18.Projection de nouveaux canaux, source : DRE.
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2. Méthodologie de travail :

La réalisation d’un projet SIG nécessite une bonne démarche a suivre et une méthodologie
bien précise, la méthodologie de notre travail peut étre schématisée selon I’organigramme
suivant :

SN
S (oo )
S Comem ]

Figure 19.0rganigramme de la méthodologie.

2.1 Définition du projet

Ce travail de recherche consiste a réaliser « Un SIG pour la gestion des zones
inondables » afin de réduire les effets des inondations dans la zone de La Vallée des jardins
(Debdaba).

2.2 Définition des objectifs :

Ce travail s’inscrit dans la problématique de la modélisation des inondations pluviales
d’un secteur urbanisé. Ses objectifs sont :

e Evaluer et spatialiser le risque d’inondation dans la zone de Debdaba, commune de
Sayada, dans un soucide prévention, a travers I'utilisation des Systémes
d’Informations Géographiques (SIG).

e Rechercher les points blues sur un MNT et trouver les batiments affectés.

e Utiliser des modeles pour analyser le MNT.

e Localiser les zones affectées et les identifier.

e Gérer les zones a risque d’inondation et prendre les meilleures décisions.

e Modéliser et cartographier le risque d’inondation.

2.3 Définition des données
L’expression des besoins est I’étape consistant a définir ce que "on attend du systéme
d’information. I1 faut pour cela faire I’inventaire des éléments nécessaires. La méthodologie
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en base de données consiste a formuler un probléme et déterminer quels types de données
doivent étre prises en compte pour le résoudre.

Pour satisfaire nos objectifs d’aide a la gestion de crise sur le risque inondation, on va utiliser
plusieurs types de données qui permettent de mieux gérer les inondations :

Données de type raster :

Une image couvrant la zone de Debdaba et ses environs, un MNT pour représenter la surface
de notre terrain en 3D.

Données de type vecteur :

Territoire de I’ Algérie, les wilayas et les communes, zones batie (élements zonales), réseau
routier, d’assainissement et AEP (¢1éments linéaires), ...

Données tabulaires (alphanumériques) :
Commune (information textuelle), code commune (des chiffres), ...etc.

2.4 Définition les outils

Les logiciels SIG représentent I’¢lément le plus important de ’outillage géomatique et
il est important de choisir ces logiciels avec un grand soin. Les plus répondus de ces logiciels
actuellement sont ceux fourni par la société ESRI (Environmental Systems Research Institue)
tel que ArcGIS Desktop et ses modules (ArcView, ArcEdit et Arcinfo).

L’environnement ArcGIS et ses sous programmes ont ét¢ utilisés dans ce travail.
L’environne ment ArcGIS

ArcGIS Desktop est un outil de création et de gestion d’informations destiné aux
professionnels SIG. Il comprend une suite d’applications intégrées : ArcCatalog, ArcMap,
ArcGlob, ArcToolbox et ModelBuilder. En utilisant conjointement ces applications et ces
interfaces, on peut effectuer les principales taches SIG, de la plus simple a la plus complexe, y
compris la cartographie, 'analyse géographique, la gestion des données, la visualisation et les
géotraitements. ArcGIS peut se décomposer en trois modules a fonctionnalités croissantes :
ArcView, ArcEditor et Arcinfo.

2.5 Les étapes de réalisation de notre SIG

2.5.1 Conception et modélisation de la base de données
Apres une analyse et une étude de nos objectifs et nos données, on doit concevoir une
base de données qui répond a certaines exigences.

L’organisation du modele a été faite suivant la méthode MERISE.
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C’est une méthode de conception, de développement et de réalisation de projets
informatiques. Elle est basée sur la séparation des données et des traitements a effectuer en
plusieurs modéles conceptuels et physiques.

Dans le modele conceptuel de données, on doit étre capable d’identifier :

- Quels sont les objets a prendre en compte pour constitue r notre base de
données ?

Pour cela, il faut faire un recensement exhaustif de toutes les tables nécessaires a la
constitution de la base de données.

- Quels grands critéres de description des objets sont a retenir ?
Etablir la liste des données renseignant les tables en se basant sur les données existantes.

- Quelles sont les relations éventuelles qui peuvent ou doivent exister entre les
classes d’objets ?

Déterminer les relations entre ces tables et définir des cardinalités pour chaque couple objet-
association.

Le choix des tables a intégrer s’est fait en fonction des besoins.

Le modéle conceptuel de données n’est pas uniforme pour toutes les wilayas, ni les
communes ni les zones.
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Code_commune Code_zone
Commune MNem_Zone
1,1 . B.n
! ] Eit_composé L
Wilaya
Daira

1.1

Est_composé i Est_composé
on O,n

Zone _bitie Zone_non_bétie

Code_réseau_R Code_réseau_E Code_z_bitie Code_z_non_bitie
Libelle Type Libelle Libelle
Elavatian Elevation Elevation Elevation
Buffer Trongon Couleur Couleur

Diamétre

Figure 20.Le Modeéle Conceptuel de Données.

2.5.2 L’intégration et le traitement des données
Apres I’étape de conception et de la modélisation on a commencé de réaliser notre SIG en
passant par les étapes suivantes :

- Création d’un fichier pour notre projet.

- Création d’un nouveau géodatabase.

- Création des jeux de classes d’entités.

- Le choix du systeme de coordonnées pour le géo-référencement
(WGS_1984 UTM_zone_ 31N).

- Création des classes d’entités.

- Intégration de quelques couches d’informations.

- Le nettoyage et la suppression des champs non utilisés dans la base de données.

- La numérisation des couches en utilisant le plan Autocad et des données d’ ArcGIS en
ligne.
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a décrit la situation de notre zone d’étude (situation géographique,
hydraulique, ...etc.) et expliqué la méthodologie qu’on va suivre suivie par les différentes

étapes pour la réalisation de notre SIG. Ensuite, dans le chapitre suivant on va expliquer notre
application.
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Introduction :

Notre but est de construire un SIG pour minimiser et gérer le risque d’inondation. Ce
chapitre a pour objectif majeur de présenter notre apport dans ce domaine. Nous allons
expliquer notre application ainsi les étapes que nous avons suivies.

1. La réalisation du projet
Parmi les objectifs de notre étude nous cherchons a trouver les zones présentant un risque
d’inondation en cas de pluie torrentielle. Afin d’atteindre cet objectif, on va créer une carte de
points bleus.

Qu’est ce qu’un point bleu ?

Un point bleu est une zone susceptible de se remplir ou de déborder en cas de pluie
torrentielle, mettant en péril les structures situées a 1’intérieur ou a proximiteé.

La méthode de création de la carte de points bleus se présente sous la forme d’un modéle de
geotraitement : une chaine séquentielle des outils d’analyse SIG. Deux mod¢les sont
présentes :

e Un modeéle de base qui identifie les points bleus
e Et un modele avancé qui calcule également les volumes des points bleus et les
précipitations requises pour les remplir.

+ 5] Home - Documents\ArcGIS
=1 [£3] Folder Connections
+ £ D:\Application_M2
=) £ D:\Cloudburst
=1 £ Cloudburst
+1 £ Maps and Layers
Inputs.gdb
Outputs_Bluespots.gdb
Outputs_BluespotsFillUp.gdb
ResourceData.gdb
Bluespotidadels hetric tbx
P Identify Bluespot Fill Up Values
22 Identify Bluespots
« P BluespotModels_Metric_NoBuildings
+ @ BluespotModels_US.tbx
* @ BluespotModels_US_NoBuildings.tbx
# £ D:\Nouveau dossier\Application_M2
[ Toolboxes
f{Jl Database Servers
3 Database Connections
H3 GIS Servers
&3 My Hosted Services
£ Ready-To-Use Services

MEHFEAE

[ INININ]W

R FEEEF

Figure 21.Les modéles de géotraitemet.
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L’objectif principal des deux modeles consiste a identifier les terres basses. Pour les
urbanistes et promoteurs, les cartes de points bleus permettent de prendre des décisions
avisées sur les endroits ou ne pas construire ou sur les endroits ou les lotissements doivent
s’accompagner d’un aménagement particulier de paysage. Dans les zones déja construites, les
cartes de points bleus peuvent servir a hiérarchiser les zones pour mieux les protéger contre
les changements climatiques, en adoptant certaines des méthodes abordées antérieurement.

2. Rechercher les points bleus et les batiments affectés
Nos données de départ sont un modele numérique de terrain (MNT) haute résolution de la
zone et une couche d’emprises de batiments.

Maintenant, on va voir et exécuter le modéle de géotraitement Identify Bluepots (identifier les
points bleus). Ce modéle analyse le MNT a l'aide d’outils d’hydrologie pour rechercher les
points bleus. 1l compare ensuite les emplacements des points bleus aux emplacements des
batiments existants, puis sélectionne les batiments situés a I’intérieur ou a proximité des
points bleus. En régle générale, ces batiments présentent un plus grand risque d’inondation en
cas de pluie torrentielle.

Un modéle de géotraitement est un ensemble de données en entrée et d’outils organisés en
workflow et exécutés dans une seule opération.

Les modeles sont enregistrés dans des boftes a outils.

Figure 22.1dentify Bluespots (identifier les points bleus).

L’unité de travail de base d’un modéle est un processus. Un processus est un jeu de données
en entrée (bleu) relié a unoutil (jaune) relié a un jeu de données en sortie (vert). Les éléments
du modéle en entrée et en sortie sont des variables, on peut ouvrir leurs propriétés et changer
leurs chemins.

Conceptuellement, le modéle effectue les trois taches principales suivantes :
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e llrecherche les points bleus sur un MNT

e |l traite ce résultat et la couche Buildings afin que les données soient au format
approprié pour effectuer une sélection spatiale.

e |l sélectionne les batiments sur la carte qui se trouve au sein des points bleus ou qui

sont adjacents.
- 1 L JEO8 T el
o Tnmelnese mememe *T®

Figure 23.Les trois taches du premier modele.
La fonction élémentaire de chaque outil est étiquetée sur le modéle.

Avant d’exécuter le modele, nous allons étudier certains parametres des ¢léments du modele

qui affectent leur comportement et leur sortie.

On peut choisir un DEM différent :

Open...

Model Parameter

Add Te Display [

Figure 24. L’ouverture de ’élément DEM (MNT).

La bofte de dialogue de DEM (MNT) affiche le chemin d’accés au jeu de données sur le
disque.
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3 DEM |
DEM “| DEm 0
@ Raster Dataset
[ QK. ] [ Cancel ] [ Apply ] [ <« Hide Help ] [ Tool Help

Figure 25.La boite de dialogue DEM.

Pour exécuter le modéle en tant qu’un outil de géotraitement, on doit désigner les variables
comme parameétres de modele (identifiés par la lettre majuscule P)

B

Figure 26.Désignation des variables comme parametre de modéle.

Si le modele est exécuté en tant qu’outil de géotraitement, ces variables sont affichées dans la
boite de dialogue de I’outil

La boite de dialogue de l’outil Identify Bluespots s’ouvre avec quatre parametres. Nous
notons qu’ils correspondent aux variables du modele qui sont signalées par la lettre majuscule
P.
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EDﬂIdentify Bluespots | =A0=N X
- .
Output Workspace Identify Bluespots
D:'Cloudburst\Cloudburst\Outputs_Bluespots.gdb
This model derives
DEM
- bluespots from a DEM and
D:'\Cloudburst\CloudburstiInputs.gdb\DEM compares them to the
Vertical accuracy {meters) {optional) locations of buildings.
0,05 Bluespots are natural
Buildings IaTdscT}pl:etde;resd_sion; _
; o o vulnerable to flooding during
D:\Cloudburst\Cloudburst\Inputs. gdb\Buildings extreme rainfall events.

0K ] [ Cancel ] [Enuironments... ] [ < < Hide Help ] [ Tool Help

Figure 27.L’outil Identify Bluespots (identifier les points bleus).

Apres avoir exécuter et valider le modéle, deux couches sont ajoutées : une couche de points
bleus et une couche des batiments quise trouvent a I’ intérieur ou qui sont adjacents aux points
bleus.

BE+BRa X9 S HMBIQNI RS’ b

Figure 28.Validation du modéle.

La validation du modéle permet de vérifier que tous les processus sont préts a s’exécuter.

Le processus d’un modele peut étre dans quatre états. Si un processus est prét a s’exécuter, ses
éléments sont reliés par des fleches et remplis de couleurs unies. Si un processus n’est pas prét
a s’exécuter, l'outil et les ¢léments en sortie sont blancs. Cela signifie que certaines
informations requises, telles qu’un parametre d’outil, sont manquantes. Lors de 1’exécution
d’un processus, ’élément d’outil s’affiche en rouge. Apres I’exécution d’un processus, son
outil et ses éléments en sortie sont ombrés. (Si le modéle a déja été exécuté, la validation
prépare une nouvelle exécution.)

CEREELE R RIS O

Figure 29.1’exécution du modele.
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Les données en sortie ont été écrites dans la géodatabase Outputs Bluespots, comme indiqué
dans la variable Espace de travail en sortie du modele. Les deux jeux de données importants
sont Bluespots et BuildingsTouchBS. Ils désignent 'emplacement des points bleus et les
batiments qui se trouvent a I’ intérieur ou qui sont adjacents.

# [Z] Home - Documents\ArcGIS
= E3 Folder Connections
i £-] D:\Application_M2
= £ D:\Cloudburst
=1 2] Cloudburst
# ] Maps and Layers
@ 3 Inputs.gdb
= 3 Outputs_Bluespots.gdb
® @ AllSinksFilled
% &3 BldgRaster
(&) BldgsPoly
e ) Bluespots
%) @ BSDepths
(&) BSPoly
i) @ BSRegions
s> (3] BuildingsTouchingBluespots
+ @ PreliminaryBS
# @ SmallSinksFilled
# 3 Outputs_BluespotsFillUp.gdb
@ 3 ResourceData.gdb
* 9 BluespotModels_Metric.tbx

Figure 30.Les données en sortie.
2.1. Résultats cartographiques

Aprés I’exécution du modele, et dans la table attributaire Buildings Touching Bleuspots

(Batiments touchant des points bleus) on peut voir combien de batiments sont menacés au
seinde la zone d’étude.

Table

ERAR— AL R

Buildings Touching Bluespots

DBJECTID * Shape * Id | gridcode | 5

3 1| Pohlrgon 1 23535
2 |Polygon 2z 28037
3 |Polygon 10 8576
4 [Pohrgon 13 27709
S |Polygon 17 27235
& |Pohlygon 18 25723
7 |Pohrgon 20 11077
& |Polygon 21 8634
O I Dahiminn i AR

1 | (1]

4 1rh|§@

Figure 31.Table des matieres Buildings Touching Bluespots.
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Cette table montre combien de batiments qui se trouvent au sein d’un point bleu ou sont
adjacents. Mais les inondations peuvent affecter d’autres types d’infrastructures en plus des
batiments. On peut ajouter des jeux de données a partir de la géodatabase ResourceData, tels
que des routes et des voies ferrées, pour voir leur position par rapport aux points bleus.

Le modele Identify Bluespots (identifier les points bleus) n’évalue pas les niveaux de risque
des batiments. Toutefois les points bleus ne représentent pas le méme risque. La vitesse de
remplissage et le débordement d’un point bleu en cas de pluie torrentielle dépend de sa
profondeur, de sa surface et de la taille de captation, ou du bassin versant local, qui achemine
I’eau de pluie.

Résultat du premier modéle sur la zone.

Carte Des Points Blues "%s

egende
Zone_0_ewoe
BulaingsTouchings espote]
Bhespdt
33 cs ars ' Buldings

Figure 32.Résultats du premier model sur la zone.

Maintenant, on passe a exécuter une version plus complexe du modele, qui estime les
précipitations requises pour remplir chaque point bleu jusqu’a son point d’écoulement. Ces
informations nous aideront & mieux estimer le risque d’inondation des batiments.
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Chapitre 4 : Implémentation.

3. Evaluer le risque d’inondation des batiments
Dans la partie précédente, nous avons exécuté un modéle pour identifier les points bleus.
Dans cette partie, le modéle identifie non seulement les points bleus sur un MNT, mais il
calcule également les précipitations requises pour remplir chaque point bleu en cas de pluie
torrentielle. Ces connaissances nous permettent de mieux estimer les risques d’inondation : un
batiment situé dans un point bleu qui se remplit rapidement présente un plus grand risque
d’inondation qu’un batiment se trouvant dans un point bleu qui se remplit lentement.
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Figure 33.Le modéle Identify Bluespot Fill Up values.

Les données en sortie ont été écrites dans la géodatabase Outputs BluespotsFillUp. Et apres
la validation et ’exécution du modele, trois nouvelles couches ont également été ajoutées.

+) 5 Home - Documents\ArcGIS
=1 3] Folder Connections
+1 ] D:\Application_M2
=1 &1 D:\Cloudburst
=l £ Cloudburst
+ £ Maps and Layers
+ 3 Inputs.gdb
+] L8 Outputs_Bluespots.gdb
= |3 Outputs_BluespotsFillUp.gdb
¥ @5 AllSinksFilled
E3) BldgPoly
+) @ BldgRaster
+) @3 BSDepths
+1 5 BSNoBuildings
(E3) BSPoly
> (3] BSPolyDissolved
+] @ BSRegions
= BSTouchBuildings
BuildingsTouchBS
[T FilledDepth
+) @5 FlowDirection
) B3 PreliminaryBS
+1 #& SmallSinksFilled
[E3] UnfilledDepth
+] @3 Watersheds
+ |_# ResourceData.gdb

Figure 34.Les données en sortie pour le deuxiéme modéle.



Chapitre 4 : Implémentation.

3.1. Résultats cartographiques

Dans la table attributaire de la couche Bluespots Touching Buildings, le champ volume
contient le volume de chaque point bleu (en metre cube). Le champ FillUp (Remplissage)
contient les précipitations (en millimétres) requises pour remplir chaque point bleu en cas de
pluie torrentielle.

En régle générale, plus la valeur de remplissage est faible et plus le risque est elevé. Les
points bleus présentant des valeurs de remplissage extrémement faibles sont toutefois
genéralement petits et peu profonds. 1ls risquent de déborder si rapidement dans le prochain
point bleu en aval qu’il peut étre difficile de les remarquer.

Le modele doit étre applicable globalement, car il repose sur une investigation simple de la
surface du MNT et des emplacements des batiments.

Le modé¢le Identify Bluespot Fill Up Values illustre un workflow d’identification des cuvettes
(points bleus du paysage et d’¢laboration d’une évaluation du risque d’inondation des
batiments en cas de pluie torrentielle.

Le modele recourt aux outils de géotraitement ArcGIS pour déduire des points bleus et leur
bassin versant local. Les valeurs de remplissage se calculent en divisant le volume d’un point
bleu par la surface d’un bassin versant.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a expliqué notre application, ainsi que les deux modeles qu’on a utilisés
pour rechercher les zones présentant un risque d’inondation en cas de pluie torrentielle qui
affecte les parties basses de 1’infrastructure, ainsi que les batiments.

Les modéles qu'on a utilisés peuvent étre exécutés avec différents jeux de données en entrée.
Donc on peut I'appliquer dans d’autres zones. Il nous suffit comme données de départ un
MNT de résolution supérieure avec une couche de batiments.
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Conclusion Générale

Les inondations se définissent aujourd’hui comme un phénomeéne naturel fréquent
induisant des dégats matériels et humains. Ce phénomeéne est li¢ a I’interaction de plusieurs
composantes, c’est le produit de plusieurs facteurs, dont les facteurs météorologiques,
topographiques, géologiques, hydrologiques et humains.

Il est nécessaire d’améliorer 1’évaluation des dommages causés par les catastrophes
naturelles a travers des méthodes et des outils plus robustes.

L’objectif de la présente étude est d’évaluer et spatialiser le risque d’inondation a travers
I’utilisation des Systémes d’Informations Géographiques (SIG) pour gérer et identifier les
zones a risque d’inondation, et prendre les meilleures décisions.

Les caractéristiques spatiales et thématiques de la technologie SIG permettent aux
utilisateurs de superposer différentes données et facilitent les opérateurs de gestion et de
traitement de 1’information. Ce géotraitement permet aux décideurs de prendre les décisions
les plus efficaces en matiere de prévention et de gestion des inondations.

Les Systemes d’Information Géographique permettent d’organiser et de structurer les
informations, de les présenter, et de les visualiser dans le but d’aide a la décision dans la
procédure de gestion du risque d’inondation.

Dans ce mémoire nous avons introduit dans la premiere partie les systémes d’information
geographique (SIG) et la gestion des eaux. Dans la deuxiéme partie, nous avons traité les
notions de base liées au probleéme des inondations avec des définitions relatives a la
problématique du risque, les types d’inondations, la gestion de ce phénomene et I'utilisation
des SIG pour la prévention et la gestion des inondations. Dans le troisieme chapitre, nous
avons décrit la situation de notre zone d’étude et expliqué la méthodologie et les étapes pour
la réalisation de notre SIG. Et dans le dernier, nous avons expliqué I’application qui a consisté
a définir les zones bleues qui servent a détecter les batiments qui se trouvent dans le risque
d’inondation en utilisant deux modeéles. Le premier sert a rechercher les points bleus et les
batiments affectés, alors que le deuxi¢éme a vocation a évaluer le risque d’inondation et
calculer les précipitations en cas de pluie torrentielle.

L’ensemble des travaux menés sur la zone de Debdaba nous a permis de mieux
comprendre le phénoméne d’inondation et I’utilit¢ d’un MNT dans la gestion des inondations.
Canous a permis également d’évaluer et spatialiser le risque d’inondation dans la zone de
« Debdaba », localiser les zones affectées par les inondations et les identifier, cartographier
ces zones et réaliser des simulations en 3D. Comme perspectives, il serait souhaitable
d’étendre ce travail sur un territoire plus élargi. D’autre part, beaucoup de travail reste a faire
pour une exploitation optimale de notre SIG, comme par exemple élaboration d’une base de
données et de cartes numérisées pour controler le fonctionnement du réseau d’assainissement
de la zone de Debdaba. La gestion de cette base de données va nous permettre a déterminer
I’état de ce réseau (diametre insuffisant, pente faible, etc.). Il est donc nécessaire d’engager un
travail en hydraulique.
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Conclusion Générale

Nous suggérons aussi d’ajouter des données qui permettent de mieux gérer les inondations
comme par exemple données météorologiques, pluviométriques, pédologie, etc.
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