Planning perspectives on urban resilience to stormwater hazards in the context of climate

Hevber

Perspectives de planification sur la résilience urbaine aux risques liés aux eaux pluviales
dans le contexte du changement climatique : concepts clés, idées de base et cadres
génériques*®
ZHAI Guofang

Résumé Au cours des derniéres années, les pluies et les inondations urbaines ont été fréquentes en
Chine, provoquant d'énormes pertes humaines et économiques. D'une part, le Parti et le gouvernement
chinois ont attaché une grande importance a la réponse aux pluies et aux inondations urbaines et ont
introduit une série de politiques et de mesures, notamment la construction de villes résilientes. D'autre
part, le changement climatique et son impact sur les pluies et les inondations urbaines, et méme sur le
développement économique et social, ont été de plus en plus mis en avant par la communauté
internationale. Cependant, il n'existe pas de directive administrative claire sur la maniére de mettre en
ceuvre le concept de construction de villes résilientes dans le systeme de planification spatiale
territoriale de la Chine, ni de directive administrative claire sur la pratique opérationnelle spécifique de
la planification. Frangais Du point de vue de la planification, nous élaborons la connotation de concepts
clés tels que la résilience aux catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations et le risque de
catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations. En nous basant sur I'expérience internationale
de la réponse a la résilience aux catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations, combinée a
I'expérience de l'auteur en matiere de pratique de la planification, nous essayons de mettre en avant
I'idée de base et le cadre généralisé de la réponse a la résilience aux catastrophes urbaines liées aux
pluies et aux inondations dans le contexte du changement climatique du point de vue de la planification,
sur la base du systeme a cing dimensions du processus, de I'élément, du sujet, du niveau et du type de
catastrophe de la gouvernance des risques. Le cadre.

Mots clés : risque lié aux eaux pluviales urbaines ; réponse résiliente ; changement climatique ; idées de
base ; cadres génériques

Réponses de planification résilientes aux catastrophes d'inondations urbaines dans le contexte du
changement climatique : concepts clés, idées fondamentales et cadre global ZHAI Guofang

Résumé : Ces dernieres années, la Chine a connu une augmentation des catastrophes liées aux
inondations urbaines, entrainant de lourdes pertes humaines et économiques. Le Parti et le
gouvernement ont mis en ceuvre une série de mesures politiques pour atténuer les risques d'inondation,
notamment le développement de villes résilientes. D'autre part, le changement climatique, avec ses
impacts économiques et sociaux croissants, a suscité une attention croissante a |'échelle internationale.
Cependant, au sein du systéme national de planification spatiale territoriale, les directives
administratives claires pour la mise en ceuvre de stratégies de villes résilientes sont insuffisantes. Du
point de vue de la planification, cet article explique succinctement des concepts clés tels que la
résilience aux inondations urbaines et le risque d'inondation urbaine. S'appuyant sur les expériences
internationales en matiére de gestion résiliente des risques d'inondation urbaine et sur la pratique de
planification de I'auteur, cet article présente un cadre de planification complet pour la gestion résiliente
des risques d'inondation urbaine. - S'appuyant sur les expériences internationales en matiére de gestion
résiliente des risques d'inondations urbaines et sur la pratique de planification de I'auteur, cet article
présente un cadre de planification complet pour répondre de maniéere résiliente aux catastrophes liées
aux inondations urbaines a I'ere du changement climatique. Le cadre englobe cing dimensions de la
gestion des risques, notamment le processus de réponse, les éléments de risque, les autorités de gestion
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des catastrophes, les niveaux de risque et les types de risque. Le cadre englobe cing dimensions de la
gestion des risques, notamment le processus de réponse, les éléments de risque, les autorités de gestion
des catastrophes, les niveaux de risque et les types de risque.

Mots clés : inondations urbaines ; résilience ; changement climatique ; idées de base ; cadre général
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Grace a la construction et a I'amélioration continues des installations de controle des inondations en

Chine, les inondations urbaines ont été controlées dans une certaine mesure, la population moyenne

annuelle touchée passant de 180 millions en 1990-2000 a 100 millions en 2010-2018 , et la population

correspondante

Le taux de mortalité a diminué de 21,1 a 6,6 par million de personnes touchées et le nombre de décés a

diminué de 3 909 par an.

Profil de I'auteur

Zhai Guofang, professeur et directeur de doctorat, Ecole d'architecture et d'urbanisme, Université de

Nanjing, directeur du Centre de recherche pour le développement de la sécurité urbaine,

guofang_zhai@nju.edu.cn

* Cette étude a été financée par le Programme national de recherche et développement de la Chine
dans le cadre de la technologie et des équipements clés pour le développement durable des villes et des
villages (recherche et application de la technologie clé pour I'amélioration de la fonction résiliente du
systeme urbain) (projet n° 2023YFC3805204 ) ; et elle a été réécrite selon la présentation de I'auteur au
20e « Forum sur le développement de la discipline de l'urbanisme en Chine ». Basé sur le discours de
I'auteur au 20e « Forum sur le développement de la discipline de I'urbanisme en Chine ».

[1] Ces derniéres années, cependant, de fortes pluies et des inondations ont continué de se produire,
causant de lourdes pertes. En 2021, une tres forte tempéte de pluie s'est produite dans la ville de
Zhengzhou, province du Henan, le 20 juillet 2021, faisant 292 morts et 47 disparus. Cependant, de fortes
pluies et des inondations ont continué de se produire ces derniéres années, entrainant de lourdes pertes.
Le 20 juillet 2021, 292 personnes ont été tuées, 47 disparues et les pertes économiques directes se sont
élevées a 40,9 milliards de yuans dans la ville de Zhengzhou, province du Henan. 33 personnes ont été
tuées et 18 disparues a Pékin, et 29 personnes ont été tuées et 16 disparues dans la province du Hebei, a
la suite des pluies extrémes qui se sont produites a Pékin-Tianjin-Hebei du 29 juillet au 1ler ao(t 2023. 3
Les impacts des pluies extrémes ont été notables. Dans la province du Hebei, 29 personnes ont été tuées
et 16 disparues. En outre, le ratio des pertes économiques causées par les pluies et les inondations par
rapport au PIB au Japon de 2010 a 2020 est de 0,186 %[2] , ce qui représente seulement moins de la
moitié de celui de la Chine, ce qui signifie qu'il y a encore beaucoup de marge de progression dans la
défense contre les catastrophes liées aux pluies et aux inondations en Chine.

Les comités du Parti et les gouvernements a tous les niveaux en Chine attachent une grande importance
au développement urbain.

Réponse aux catastrophes causées par les pluies et les inondations Les « Recommandations du Comité
central du Parti communiste chinois sur la formulation du quatorzieme plan quinquennal pour le
développement économique et social national et la vision et les objectifs pour les années 2035 »,
publiées le 3 novembre 2020, proposent de renforcer la rénovation des vieux quartiers urbains et la
construction de communautés, d'améliorer la capacité des villes a prévenir les inondations et le drainage,
et de construire des villes éponges et des villes résilientes. En novembre 2021 , Pékin a publié les Avis
d'orientation sur l'accélération de la construction de villes résilientes, devenant la premiére ville du pays
a émettre officiellement des avis d'orientation sur la construction de villes résilientes.

Groupe d'experts intergouvernemental sur |'évolution du climat des Nations Unies

(Le Groupe d' experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) , qui a publié
successivement différentes parties du sixieme rapport d'évaluation depuis ao(t 2021, indique clairement
que les émissions humaines de gaz a effet de serre par la combustion de combustibles fossiles ont créé
un probleme de réchauffement climatique sans précédent et irréversible, qui entrainera des
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précipitations extrémes plus fréquentes, des typhons et des ouragans plus puissants et des vagues de
chaleur mortelles inhabituelles, et qui, combinées a des événements météorologiques extrémes,
deviendront également plus fréquentes. Neuf des 15 points de basculement extrémes du changement
climatique mondial auraient été activés, et la civilisation humaine risque d'étre dévastée par la pluie et
les inondations, les températures élevées et d'autres catastrophes climatiques 3 Le Centre chinois sur
le changement climatique de I'Administration météorologique chinoise (CMA) a publié le « Livre bleu
chinois sur le changement climatique (2021) » le 4 ao(t 2021 , qui a également souligné que les
précipitations annuelles moyennes de la Chine sont sur une tendance a la hausse, avec une
augmentation moyenne de 5,1 mm par décennie , et que le nombre moyen de jours de précipitations
par an est sur une tendance a la baisse significative, tandis que le nombre cumulé de jours de fortes
pluies est sur une tendance a la hausse, ce qui indique que le risque de pluies et d'inondations
augmente.

Dans le contexte des préoccupations croissantes concernant le changement climatique mondial et les
villes résilientes

Dans le contexte de l'urbanisme et de la construction, comment mettre en ceuvre le concept de
construction de villes résilientes dans I'aménagement du territoire chinois, en termes de théorie et de
technologie, bien qu'il y ait eu des résultats de recherche relativement riches, mais la compréhension de
la communauté de planification n'est pas complete.

Frangais Harmonisation compléte [5-8] . Dans le processus de pratique de planification actuel, bien qu'il
existe déja un « Reglement de planification globale de la prévention des catastrophes pour I'espace
territorial », il ne s'agit encore que d'une exigence pour le contenu des différents niveaux et types de
planification [9], et il n'existe pas de guide administratif ou de directive claire sur la maniére d'améliorer
la résilience des eaux pluviales urbaines et I'atténuation des catastrophes liées aux eaux pluviales dans le
contexte du changement climatique. Dans cet article, en élaborant la connotation fondamentale de
concepts clés tels que les catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines et la résilience aux catastrophes
liées aux eaux pluviales urbaines, et en s'appuyant sur le cadre international de réponse a la résilience
aux catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines, combiné au systeme a cinqg dimensions de
gouvernance de la résilience proposé par I'auteur [10] , nous menons une réflexion et une discussion
préliminaires sur l'idée de base et le cadre général de la réponse a la résilience aux catastrophes liées
aux eaux pluviales urbaines dans le contexte du changement climatique, et nous espérons fournir
plusieurs éclairages pour la planification et la construction de villes résilientes aux catastrophes liées aux
eaux pluviales urbaines en Chine. Il devrait fournir un certain nombre d'éclairages pour la planification et
la construction de villes résilientes aux catastrophes liées aux pluies et aux inondations urbaines en
Chine.

1 Concepts clés liés a la résilience aux risques liés aux eaux pluviales urbaines

Frangais L'attention de la Chine a la résilience aux pluies et aux inondations urbaines est relativement
tardive, a commencer par l'article de Wang Hui et al ** en 2016. La plupart de nos définitions de la
résilience aux pluies et aux inondations urbaines sont empruntées a la définition générale de la
résilience urbaine et ne reflétent pas la spécificité des pluies et des inondations urbaines. Dans ce qui
suit, sur la base de I'évolution de la définition de la résilience aux pluies et aux inondations urbaines
dans le pays et a I'étranger, nous discutons de la connotation conceptuelle de la résilience aux pluies et
aux inondations urbaines et de ses caractéristiques essentielles du point de vue de la discipline de
planification, et analysons les similitudes et les différences conceptuelles avec le risque de pluies et
d'inondations urbaines.

1.2 Résilience des eaux pluviales urbaines

Frangais La résilience aux catastrophes causées par les tempétes urbaines est un reflet spécifique de
I'application du concept de résilience urbaine pour faire face aux catastrophes causées par les tempétes
urbaines, et la résilience et la ville résiliente n'ont commencé a devenir un point chaud de discussion de
recherche urbaine qu'il y a 10 ans 1?23 | La résilience ( resil- ience ) est & I'origine un concept
mécanique, signifiant un retour a I'état initial. La résilience a été introduite en écologie par I'écologiste
canadien Holling ¥ en 1973, puis introduite dans la recherche urbaine par Wong et al. > en 2009 ,
formant le concept de ville résiliente, qui considére qu'en tant que ville intégrant divers systémes, elle
doit étre congue pour étre en mesure de mieux faire face a la menace de catastrophes et de réduire les
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pertes dues aux catastrophes. De nombreuses recherches appliquent le concept de ville résiliente aux
catastrophes causées par les pluies et les inondations urbaines, comme Zhou Yinan et al. ¥ ont défini la
résilience aux pluies et aux inondations urbaines a partir de trois aspects de la résilience, tels que le sujet,
I'objet et la connotation de la résilience, en se basant sur le concept de résilience du GIEC , mais en se
limitant essentiellement & I'équilibre du systéme d'égouts. 17! Pour cette raison, Bruijn et al. [18] ont
appelé a l'intégration de la vulnérabilité sociale en réponse a la pluie et aux inondations pour se
défendre contre la pluie et les inondations qui ne deviennent des catastrophes. L'Agence des Nations
Unies pour la réduction des risques de catastrophe (UNISDR) [19] définit la résilience en termes
d'aspects humains, écologiques et économiques.

et qu'il est nécessaire d'améliorer la résilience de chaque aspect. La plupart des discussions actuelles sur
la résilience aux aléas liés aux eaux pluviales urbaines proviennent des domaines de |'écologie ou de
I'hydrologie, qui sont des extensions plus extérieures de leurs domaines spécifiques, et considerent
moins souvent les eaux pluviales urbaines dans la perspective du développement dynamique de la ville
dans son ensemble, c'est-a-dire du tout vers les parties.

Selon I'auteur, la ville résiliente aux pluies et aux inondations est une ville qui a la capacité de résister a
I'absorption, d'apprendre a s'adapter et de se rétablir rapidement lorsqu'elle est touchée par la pluie et
les inondations. L'ampleur des pertes urbaines dues aux pluies et aux inondations ne dépend pas
seulement des mesures de défense avant la catastrophe, mais aussi de la réponse d'urgence apres la
catastrophe, du rétablissement et de la reconstruction aprés la catastrophe, etc. Par conséquent, la
réponse aux pluies et aux inondations doit étre prise en compte dans I'ensemble du processus, I'impact
économique et social total causé par les pluies et les inondations urbaines étant réduit au minimum. En
d'autres termes, une ville résiliente aux pluies et aux inondations n'est ni une ville sans phénomeéne de
pluie et d'inondation, ni une ville sans pertes dues aux pluies et aux inondations, mais une ville ou les
victimes, les pertes économiques et les impacts sur le fonctionnement des fonctions urbaines sont non
seulement faibles mais peuvent étre rapidement récupérés apres avoir été frappée par la pluie et les
inondations. Plus la résilience aux pluies et aux inondations est forte, plus I'impact total sur I'économie
et la société de la ville est faible, et vice versa. Par conséquent, la résilience des villes aux pluies et aux
inondations urbaines fait référence non seulement a la capacité d'avoir une réponse rapide a la
reconstruction aprés une catastrophe, mais comprend également la capacité de résister aux chocs
externes et d'atténuer les catastrophes et de soulager les secours lorsque la catastrophe survient, avec
prévoyance, robustesse, innovation, stabilité, redondance, flexibilité, adaptabilité, diversité,
indépendance, dépendance a la paresse, agilité, connectivité réseau, haute efficacité et nature
collaborative, équité, capacité d'auto-apprentissage, capacité d'auto-organisation et de nombreuses
autres caractéristiques.

L'évaluation de la résilience urbaine aux pluies et aux inondations est le coeur et le fondement de la
planification urbaine de la résilience urbaine aux pluies et aux inondations, qui permettra d'établir une
base de référence pour la construction de la résilience, de clarifier les besoins de construction de la
résilience et de fixer des objectifs, de suivre les progrés de la construction de la résilience, de saisir les
co(ts et les avantages de la construction de la résilience et d'évaluer les performances des politiques, et
est donc d'une grande importance. En raison de la riche connotation du concept de « résilience »
lui-méme, du processus de développement de la résilience de la recherche sur la résilience a la résilience,
a la résilience écologique et a la résilience évolutive, a la résilience des facteurs affectant la résilience des
infrastructures, la résilience économique, la résilience sociale et la résilience institutionnelle de la
différence entre 29, donc la compréhension de la résilience de la résilience des différentes perspectives,
par conséquent, la résilience de la ville Par conséquent, les méthodes d'évaluation de la résilience
urbaine sont également trés colorées 2222 'évaluation de la résilience existante repose principalement
sur trois aspects : (1) la résilience en tant que processus 23] ; (2) la résilience en tant que résultat de
I'état [ 2*1; (3) la résilience en tant que concept global, y compris les connotations et la caractérisation
multidimensionnelles 2°,

1.2 Risque de catastrophe lié aux eaux pluviales urbaines

Le risque de catastrophe lié aux eaux pluviales urbaines est étroitement lié au concept de résilience aux
catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines. Cet article soutient que le risque de catastrophe lié aux
eaux pluviales urbaines est la possibilité d'une catastrophe liée aux eaux pluviales urbaines et ses
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conséquences. Du point de vue de la théorie des probabilités, il n'existe qu'une possibilité infiniment
petite, il n'existe pas de probabilité absolue nulle, par conséquent, il n'existe qu'un risque absolument
faible, il n'existe pas de risque « nul ». En d'autres termes, il n'existe pas de sécurité absolue, seulement
une sécurité relative. La sécurité dite des eaux pluviales urbaines est le niveau acceptable de risque
individuel ou social de catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines. Ce niveau acceptable n'est pas
seulement soumis au niveau de risque d'autres catastrophes telles que les tremblements de terre, les
glissements de terrain, les coulées de boue, etc., mais également affecté par I'économie locale, la société,
la culture et le systéme politique, avec un mécanisme de formation plus complexe [26] .

La classification des facteurs affectant le risque de danger lié aux eaux pluviales urbaines est
généralement basée sur le danger , I'exposition et la vulnérabilité.

(Il existe une trichotomie de vulnérabilité 27! mais il existe également une tétrachotomie de facteurs
causaux, exposition, vulnérabilité et réponse 28/ ( IPCC 2023 ). Cependant, en raison des interactions
entre les systemes naturels, économiques, sociaux et politiques, le 6e rapport du GIEC conclut que le
modele linéaire traditionnel d'évaluation des risques et de gouvernance n'est plus adapté a la réponse
aux catastrophes liées aux pluies et aux inondations dans le contexte du changement climatique, et
qu'un modele de développement résilient au climat basé sur le couplage des systémes climatiques,
écologiques et humains-sociaux est nécessaire [°!

Francgais La relation entre la résilience urbaine aux pluies et aux inondations et les facteurs influencant
les risques de pluies et d'inondations, a la fois au sens strict de la vision de la vulnérabilité, mais aussi de
I'exposition et de la vulnérabilité du porteur de la compréhension d'une compréhension plus large des
facteurs, y compris le danger, I'exposition, la vulnérabilité, etc. Selon l'auteur, par rapport a la
gouvernance des risques, qui se concentre sur |'étude des contre-mesures de réduction des risques des
facteurs causant les catastrophes, la gouvernance de la résilience se concentre sur la réflexion sur la
fagon de faire face au risque de catastrophe du point de vue de la société humaine en tant que porteur
de catastrophe, ce qui est trés similaire a la différence dans les idées de traitement entre la médecine
occidentale et la médecine traditionnelle chinoise.

2 Développements internationaux en matiere de résilience face aux catastrophes liées aux eaux
pluviales urbaines

La réponse aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations implique des aspects naturels,
politiques, économiques, sociaux, culturels et technologiques, et constitue un projet systématique dans
lequel les sciences naturelles, les sciences sociales, les sciences humaines et d'autres domaines ont
accumulé des résultats de recherche relativement riches. L'Australie, le Japon, le Royaume-Uni, les
Etats-Unis et d'autres pays développés, ainsi que les Nations Unies, la Banque mondiale et d'autres
organisations internationales, ont attaché une grande importance a la gestion des catastrophes urbaines
dues aux pluies et aux inondations.

Outre I'impact du changement climatique sur les pluies et les inondations urbaines, une série de
documents politiques relativement systématiques et complets ont été introduits, qui méritent d’étre
cités comme référence pour notre pays.

2.2 Australie

Francais La réponse de I'Australie aux inondations urbaines dues aux eaux pluviales dans le contexte du
changement climatique, la collection australienne de manuels de résilience aux catastrophes : Manuel 7 :
Gestion des plaines inondables : Guide des meilleures pratiques en matiére de gestion des risques
d'inondation en Australie B, introduite en 2017, souligne la nécessité d'une approche collaborative,
proactive, consultative et éclairée pour accepter les risques qui ne peuvent étre éliminés, et appelle a
une responsabilité correspondante des individus en matiere de préparation aux catastrophes
communautaires. La collection australienne de manuels de résilience aux catastrophes 2020
Planification d'urgence des eaux pluviales orientée vers la résilience aux catastrophes Y définit le
contenu et les processus clés pour la préparation de la planification d'urgence des eaux pluviales
urbaines dans une perspective de résilience aux catastrophes.

2.2 japonais

Frangais Considérant que le changement climatique peut avoir un impact important sur les précipitations,
les niveaux de marée cotiere, etc., le Japon a révisé les « Lignes directrices pour la préparation de plans
complets de gestion des eaux pluviales » 3% en 2021 et publié les « Lignes directrices pour les
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contre-mesures contre les inondations a l'intention du gouvernement et des citoyens : explication du
systéme de zonage des contre-mesures contre les inondations » 31, En 2022, les lignes directrices de
base pour la gestion des rivieres ont été ajustées et les concepts de gestion des rivieres, les voies
technologiques et les processus de réponse ont été considérablement modifiés, I'accent étant mis sur la
gestion des bassins versants et la réponse zonale 3% L'approche de base de la gestion des riviéres a été
ajustée en 2022, avec des changements majeurs dans les concepts de gestion des rivieres et les
processus de réponse, en mettant I'accent sur la gestion des bassins versants et la réponse zonale, et
une augmentation de 1,2 fois des objectifs de planification du débit des rivieres dans le contexte du
changement climatique B4,

2.3 Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d'Irlande du Nord

2020 de I'Agence britannique pour I'environnement sur la publication de 2011

La stratégie nationale de gestion des risques d'inondation et d'érosion cétiére du Royaume-Uni 3% 3 été
révisée pour définir une vision a long terme de la réponse du pays aux pluies et aux inondations, qui
consiste a étre préparé et résilient aux inondations et aux changements cotiers aujourd'hui, demain et
en 2100. Cela s'exprime en trois objectifs : premierement, des lieux résilients au climat ; deuxiemement,
une croissance et des infrastructures d'aujourd'hui résilientes au climat de demain ; et troisiemement,
un climat prét a répondre et a atténuer les impacts des inondations et des changements cotiers. la
croissance et les infrastructures d'aujourd'hui résilientes au climat de demain ; et troisiemement, une
nation préte a répondre et s'adapter aux inondations et cotier La planification des bassins versants suit
généralement un processus itératif de définition d'objectifs - mesures possibles - faisabilité technique et
analyse co(its-avantages - et intégration des objectifs et des réponses.

2.4  les états-unis d'Amérique

Frangais La gestion des catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines aux Etats-Unis, avant les années
1950, se concentrait principalement sur la construction de réservoirs, de dispositifs de levage des crues
et d'autres installations de controle des crues. Apres 2011, son attention s'est déplacée vers
I'amélioration de la résilience, les avancées technologiques, la communication des risques et les
préoccupations concernant le changement climatique aggravant les catastrophes liées aux eaux pluviales,
ce qui a donné lieu a une évaluation des risques et a des informations sur les risques, a une
communication des risques, a une alerte précoce, a une atténuation des risques et a une préparation
aux risques, a un transfert des risques et a un financement des risques, a un systeme de gestion des
risques de catastrophes liées aux pluies et aux inondations urbaines comprenant une réponse et une
reconstruction apres la catastrophe, un retour d'information sur le suivi et I'évaluation, une participation
multipartite, un investissement financier accru, une formation et une éducation, et des impacts du
changement climatique B¢,

2.5  Banque mondiale

La Banque mondiale propose en 2021 un modéle de gouvernance innovant pour les catastrophes liées
aux eaux pluviales urbaines, le Cadre de réponse EPIC [37] , qui repose sur une combinaison d’
habilitation , de planification et de gestion.

( planification ), investissement (investissement) et contréle ( contrble ) et quatre autres aspects pour
réaliser une réponse rapide aux catastrophes urbaines dues aux inondations et a la sécheresse
( réponse ). La réponse comprend principalement la surveillance et l'alerte précoce, le sauvetage
d'urgence, le rétablissement et la reconstruction, et le financement des risques. L'innovation de ce
modele est de changer la réponse passive précédente en réponse active actuelle, par l'intégration de
divers programmes gouvernementaux, pour jouer la cascade descendante d'influence, c'est pourquoi on
I'appelle aussi le gouvernement conjoint menant une approche de I'ensemble de la société .

2.6 Les Nations Unies

Les Nations Unies mettent depuis longtemps I'accent sur les risques liés aux eaux pluviales urbaines et
sur le renforcement de la résilience climatique, et ont publié dés 2007 la

Le Guide de réduction des pertes dues aux inondations 38 présente un cadre d'évaluation et de gestion
des risques d'inondation, comprenant les systémes de surveillance naturelle, la construction de zones a
risque d'inondation, I'évaluation de la vulnérabilité, I'évaluation des risques, les objectifs de
protection/acceptabilité des risques, les mesures de planification/atténuation, la mise en ceuvre et
|'évaluation cyclique. Le Cadre de Sendai pour la réduction des risques de catastrophe a été finalisé en
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2023 .

Elle a également procédé a un examen a mi-parcours des progres réalisés dans la mise en ceuvre de I’
Agenda 2015-2030 et s’est réjouie des travaux futurs, appelant tous les Etats membres & modifier leur
approche et a renforcer la résilience aux catastrophes sur la base d’'une approche systémique, avec une
approche holistique, prenant en compte I'ensemble des risques, de la société, des processus, de la
région et des facteurs, afin de réduire efficacement les risques de catastrophe et de réaliser pleinement
les objectifs de I’ Agenda 2030. B9,

2.7  conclure

Qu’il s'agisse du systeme de gestion des catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines mis en ceuvre par
les pays développés ou du systeme de gestion des catastrophes liées aux inondations urbaines préné par
les organisations internationales, ce n’est pas le cas.

Frangais Le Cadre de réponse résiliente aux catastrophes dues aux eaux pluviales met I'accent sur les
neuf aspects suivants, malgré les différences de perspective, d'orientation et d'expression des
préoccupations concernant les catastrophes dues aux eaux pluviales urbaines. Premiérement, les
catastrophes dues aux eaux pluviales urbaines nécessitent une gestion systématique ; deuxiemement, le
risque de catastrophe dues aux eaux pluviales urbaines ne peut pas étre complétement éliminé,
c'est-a-dire qu'il n'existe pas de risque « zéro » ; troisiemement, une réponse efficace aux catastrophes
dues aux eaux pluviales urbaines au-dela des normes de défense est au centre de la future gestion des
eaux pluviales ; quatriemement, les catastrophes dues aux eaux pluviales urbaines nécessitent des
mesures d'ingénierie et non techniques, mais I'accent sera différent selon les différentes étapes de
développement économique et social ; cinquiemement, des cartes des plaines inondables, des cartes
des inondations dues aux eaux pluviales et des cartes des inondations dues aux eaux pluviales seront
utilisées pour la gestion des catastrophes dues aux inondations urbaines. Cinquiemement, les cartes des
plaines inondables, les cartes des risques d'inondation, I'aménagement du territoire, I'aménagement
spatial territorial, etc., jouent un role important dans la gestion des catastrophes dues aux pluies et aux
inondations urbaines ; Sixiemement, il existe des contre-mesures avec des objectifs différents a
différentes étapes de la catastrophe (avant, pendant et apres) ; Francais et Septiemement, les différents
organismes participants, tels que le gouvernement, la société, les entreprises et les particuliers, ont tous
un role important a jouer dans la gestion des catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations.
Le processus de formulation des stratégies de réponse aux catastrophes urbaines dues aux eaux
pluviales comprend l'identification des risques, I'évaluation des dangers, |'évaluation de la résilience,

I'évaluation des risques multi-scénarios, le ciblage de la sécurité et I'élaboration de stratégies de réponse.

Le changement climatique peut aggraver les catastrophes urbaines dues aux eaux pluviales. En
s'appuyant sur le cadre de réponse a la résilience aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux
inondations existant, I'une des principales taches de cet article est de construire un cadre généralisé qui
peut couvrir tout ce qui précede et guider la préparation de la planification de la réponse a la résilience
aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations dans le contexte du systéme de
planification spatiale territoriale.

3 Idées de base pour une réponse résiliente aux catastrophes urbaines causées par la pluie et les
inondations

Outre les cas pratiques des pays développés et des organisations internationales présentés ci-dessus, de
nombreux chercheurs ont prété attention a la réponse de résilience aux catastrophes urbaines causées
par les pluies et les inondations. Par exemple, Ma Kun et al. [40] ont étudié le modeéle de gestion des
inondations par les eaux de pluie du granite vallonné du point de vue du systéme naturel basé sur la
théorie de la résilience ; Yang Fan et al - ¥ Francais ont exploré le chemin de transformation et de
réalisation du systeme de gouvernance de la résilience aux inondations urbaines du point de vue de
l'intelligence ; Ye et al. 2l ont construit un cadre de planification et de conception de la résilience aux
catastrophes dues aux inondations dues aux eaux de pluie a plusieurs échelles du point de vue de I'lA
basé sur le modeéle conceptuel de la forme de ville résiliente de Sharifi et al. *31; Wang Peak et al. ** ont
discuté du cadre théorique de la réponse a la résilience aux catastrophes dues aux inondations du point
de vue de I'environnement bati en se concentrant sur la ville. Wang et al. ont exploré le cadre théorique
de la résilience a la pluie et aux inondations du point de vue de I'environnement bati. D'une maniere
générale, la recherche sur la résilience a la pluie et aux inondations se concentre principalement sur un
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aspect qui affecte la résilience a la pluie et aux inondations urbaines, soit I'environnement bati, le
mécanisme de la pluie et des inondations, ou I'application de nouvelles technologies, mais la recherche
sur la résilience a la pluie et aux inondations urbaines du point de vue du systeme dans son ensemble est
encore relativement petite. Par conséquent, cet article, basé sur les cas pratiques des pays développés et
les recommandations politiques des principales organisations internationales sur la réponse aux
catastrophes dues aux pluies et aux inondations urbaines.

Tente d'explorer la construction d'un nouveau cadre de réponse a la résilience aux catastrophes urbaines
de pluie et d'inondation dans le contexte du changement climatique du point de vue de la planification,
en particulier, tout d'abord, sur la base de I'établissement d'une pensée systémique et d'une pensée de
résilience, a partir de I'ensemble du processus de gouvernance, de I'ensemble des facteurs d'entrée, de
la participation de I'ensemble de la société, selon les conditions locales, selon la catastrophe appropriée
et cing autres dimensions (c'est-a-dire le processus, les éléments, le corps principal, I' échelle/le niveau,
le type de catastrophe), pour coordonner la réponse a la résilience urbaine aux pluies et aux inondations
avec la planification et la mise en ceuvre. Ce qui suit est un résumé des cing dimensions

3.2 Deux fagons de penser fondamentales

3.1.1  pensée systémique

Qu'il s'agisse d'un bassin versant ou d'une ville, il s'agit d'un systeme auto-organisé qui évolue et se
développe grace a la combinaison de divers sous-systémes, tels que les systemes naturels, économiques,
sociaux, politiques, culturels et d'infrastructures, qui se forment chacun a des moments et a des rythmes
différents, et qui échangent en méme temps des matériaux et de I'énergie avec I'extérieur du systeme en
permanence pour maintenir le fonctionnement du systéme. Les catastrophes telles que la pluie et les
inondations peuvent étre considérées comme des ajustements dans les relations au sein ou entre les
sous-systémes, ou entre I'extérieur du systeme et le systeme, qui sont intégrés dans le processus évolutif
du systéme territorial. Ce n'est que grace a la coordination mutuelle entre les sous-systémes d'un
territoire tel qu'un bassin versant ou une ville que l'ensemble du systeme peut réaliser un
développement durable. D'un autre c6té, un bassin versant ou une ville, d'un point de vue spatial, existe
non seulement son systeme spatial interne, mais aussi son systéme spatial externe, qui forment
ensemble un systéme territorial complet.

3.12.2  Pensée résiliente

Comme il n'existe pas de sécurité absolue, il est nécessaire de déterminer le niveau acceptable de risque
de catastrophe pluviale, c'est-a-dire le résultat final. Dans quelle mesure la sécurité est-elle suffisante ?
C'est I'une des questions les plus fondamentales de l'analyse risques-avantages, non seulement en
fonction du risque pergu, des avantages percus, des attributs de risque et du niveau de risque acceptable
et d'autres facteurs, tels que !, mais aussi en fonction de I'ampleur relative du risque pluviométrique
parmi tous les risques, ainsi que des influences économiques, technologiques, institutionnelles et autres.
L'ampleur relative du risque lié aux eaux pluviales parmi tous les risques, ainsi que des influences
économiques, sociales, technologiques et institutionnelles. Ce niveau acceptable est souvent la base de
|'élaboration de normes de fortification urbaine. Pour les pluies extrémes qui dépassent les normes de
fortification, bien que la probabilité soit faible, si elles se produisent, les dégats sont énormes, il est donc
important d'étre prét a y faire face en conséquence. Par conséquent, la réflexion sur la résilience ne
consiste pas seulement a avoir une certaine norme de réponse de fortification, c'est-a-dire « + norme de
fortification », mais aussi a avoir une réponse raisonnable aux événements de pluie et d'inondation
au-dela de la norme de fortification, c'est-a-dire « norme de fortification + », unifiée et en bref « +
norme de fortification + ».

3.2  Cing dimensions clés sous-jacentes

3.2.12  élaboration de politiques globales

Les catastrophes surviennent et parfois, elles semblent soudaines. En fait, le processus de gestion des
risques de pluie et d'inondation urbaine est souvent plus long. Le processus de gestion des risques de
pluie et d'inondation urbaine comprend trois phases, a savoir la gestion des risques de pluie et
d'inondation avant la catastrophe, I'évacuation d'urgence et le sauvetage en cas de catastrophe, et le
rétablissement et la reconstruction apreés la catastrophe, qui sont étroitement liées. Dans les différentes
phases avant, aprés et aprés la catastrophe, a travers toute la catastrophe, toute la région, tout I'élément,
tout le sujet de la gestion globale, peut globalement améliorer la prévention et la résilience des pluies et
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des inondations urbaines, pour minimiser les pertes dues aux pluies et aux inondations urbaines,
reflétée spécifiquement dans le concept national de prévention, d'atténuation et de secours en cas de
catastrophe dans la nouvelle ere de prévention et d'atténuation des catastrophes, le concept de « deux
adhésions, trois transformations » mis en avant : insister sur la combinaison axée sur la prévention, la
prévention, la résistance et le sauvetage ; adhérer a l'unité de la réduction des catastrophes normales et
des secours en cas de catastrophes non normales ; de se concentrer sur les secours aprés la catastrophe
a se concentrer sur le changement de prévention avant la catastrophe ; de répondre a un seul type de
catastrophe a un changement global de réduction des catastrophes ; de la réduction des pertes en cas de
catastrophe a un changement de réduction des risques de catastrophe. Du point de vue de la
planification, chaque étape peut préparer une planification de réponse correspondante, telle que
I’évacuation d’urgence et la planification du sauvetage en cas de catastrophe [*8,

3.2.2  Participation sociale totale

Frangais Les principaux organismes de gestion des risques de catastrophes urbaines comprennent tous
les niveaux de gouvernement, la société et les individus. La société est la somme des étres humains et de
leurs relations, et les familles, les quartiers, les écoles, les associations, les entreprises, les communautés,
etc. sont les unités de base de la société, mais ils jouent des réles différents dans le processus de gestion
des catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations. Les cas de catastrophes au Japon
montrent que le sauvetage des personnes aprés la catastrophe par I'armée et d'autres équipes de
secours gouvernementales ne représente qu'une faible proportion ( 1,7 %) , mais repose principalement
sur l'entraide individuelle et les organisations communautaires locales pour s'entraider 7 . Par
conséquent, le Japon attache une grande importance a donner toute sa place aux services
gouvernementaux de « |'assistance publique », aux entreprises - C'est pourquoi le Japon attache une
grande importance a donner toute sa place a « l'assistance publique » des services gouvernementaux, a
« |'assistance commune » des entreprises, des groupes sociaux et d'autres organisations, ainsi qu'au role
« d'entraide » des résidents individuels. A la lumiére de nos conditions nationales, nous pouvons suivre
le principe de « I'organisation gouvernementale, du leadership expert, de la coopération sectorielle, de
la participation du public et de la prise de décision scientifique » pour donner libre cours a
I'enthousiasme de tous les organes de gouvernance et de toutes les parties prenantes.

3.2.3  facteur total d'entrée

L'amélioration de la résilience aux catastrophes urbaines causées par les pluies et les inondations est
non seulement indissociable de [|'apport de ressources humaines, financiéres, matérielles,
technologiques et autres, mais aussi indissociable des fondements des mesures de réponse aux
catastrophes urbaines causées par les pluies et les inondations. Les mesures de réponse aux
catastrophes urbaines causées par les pluies et les inondations, y compris la lutte contre les inondations,
les réservoirs, le réseau d'égouts et d'autres mesures d'ingénierie, mais aussi la sensibilisation aux
catastrophes, les compétences en matiére de prévention des catastrophes, I'assurance contre les
catastrophes et d'autres mesures non techniques, ainsi que les lois et reglements, les normes techniques,
les organisations, les mécanismes de gouvernance et le soutien a l'information pour la mise en ceuvre de
mesures techniques et non techniques pour assurer la protection. En raison de I'investissement ponctuel
important dans la construction d'installations de prévention des catastrophes liées aux eaux pluviales
urbaines, associé au mécanisme de mandat unique de nos fonctionnaires, dans les ressources
financieres limitées, Il est généralement difficile d'établir des priorités. En réalité, les avantages d'un
investissement dans la prévention des catastrophes sont élevés. Selon le Comité d'atténuation des
risques multiples du National Institute of Building Sciences (NIBS), le rapport co(t-bénéfice de la
construction selon une norme de fortification est de 11 : 1, les agences fédérales finangant un rapport
colt-bénéfice de 6 : 1. Un rapport colt-bénéfice supplémentaire de 4 : 1 peut étre obtenu en
construisant au-dela de la norme de fortification. 8.

3.2.4  (idiome) utiliser des méthodes adaptées aux circonstances locales

Francais La surface de la Terre est constituée a la fois de plaines, de montagnes et de mers ; elle
comporte a la fois des villes et des villages ; elle compte des villes de premier rang comme Shanghai,
Shenzhen, Pékin et Canton, ainsi que des villes éloignées de troisiéme et quatrieme rang comme Mohe,
Karamay et Manzhouli ; et elle compte a la fois la ville ou les précipitations sont les plus fortes - Ya'an -
qui regoit plus de 200 jours de pluie par an, et une ville ou les précipitations sont tres faibles, comme la
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ville de Turpan, qui ne regoit que 16,5 mm par an. - Ya'an, qui recoit plus de 200 jours de pluie par an, et
des villes comme Turpan, qui recoit trés peu de précipitations, avec une pluviométrie annuelle moyenne
de seulement 16,5 mm . Différentes échelles ou niveaux, tels que les bassins versants, les villes ou les
rues, auront des objectifs, des priorités et des voies différents en matiére de gestion des précipitations et
des inondations en raison des différences dans les conditions naturelles, économiques, sociales,
technologiques et autres. Par conséquent, différentes unités administratives devraient avoir des
stratégies différentes pour faire face aux inondations dues aux eaux pluviales, méme au sein d'un bassin
versant ou de la méme unité administrative (par exemple, une ville), sur la base de travaux scientifiques
de cartographie des risques d'inondation des eaux pluviales urbaines, pour s'adapter aux conditions
locales et développer des mesures de réponse correspondantes.

3.2.5 (idiome) utiliser des méthodes adaptées a la catastrophe

Les catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines peuvent également étre classées en plusieurs types en
fonction de leurs mécanismes de formation et de développement. Par exemple, selon la source de I'eau,
il existe des eaux principales et des eaux secondaires. Les catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines
se référent principalement aux inondations et a I'engorgement des eaux, les premieres se réferent
principalement aux fortes pluies et aux pluies torrentielles provoquant des rapides de cours d'eau, des
crues soudaines et des inondations fluviales, tandis que les secondes se réferent principalement a
I'accumulation d'eau dans une catastrophe. Les inondations et I'engorgement des eaux ont le potentiel
d'inonder les terres agricoles et de détruire I'environnement et diverses installations. La survenue de
catastrophes liées aux précipitations et aux inondations urbaines provoque souvent des catastrophes
secondaires telles que des glissements de terrain, des glissements de terrain et des affaissements,
entrainant un effet en cascade.

( effet en cascade ) ; dans les cas extrémes, cela peut parfois se produire en conjonction avec d'autres
catastrophes (tremblements de terre, typhons, ondes de tempéte, etc.), entrainant une catastrophe
composée.

(La survenue de catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations n'affectera pas seulement le
corps sinistré, mais peut méme parfois entrainer un risque systémique sur I'ensemble du systeme
territorial ! . Par conséquent, il est particuliérement important de clarifier les types de catastrophes
urbaines liées aux eaux pluviales et de formuler des mesures pour y faire face.

Le systeme de planification territoriale de la Chine comprend « cing niveaux et trois types », qui sont les
cing niveaux administratifs de I'Etat, des provinces, des villes, des comtés et des cantons, ainsi que les
trois types de planification : la planification générale, la planification détaillée et la planification spéciale.
La réponse résiliente aux catastrophes urbaines causées par les pluies et les inondations ne concerne pas
seulement la planification territoriale, mais concerne également la météorologie, la conservation de
I'eau, les interventions d'urgence, le logement et la construction et de nombreux autres départements,
ce qui constitue un projet systématique trés complet. Par conséquent, l'auteur estime que la
planification de la prévention des catastrophes axée sur la prévention des catastrophes avant la
catastrophe est un type particulier de planification de la résilience de la sécurité qui met I'accent sur
I'ensemble du processus, et ces deux types de planification projetés dans le systeme de planification
territoriale, c'est-a-dire la planification spéciale de la prévention des catastrophes et la planification
spéciale de la résilience de la sécurité, spécifiques aux catastrophes urbaines causées par les pluies et les
inondations, sont toutes sortes de planification spéciale de la prévention des inondations et du drainage
urbains et de la planification spéciale de la résilience des pluies et des inondations urbaines, qui est la
relation entre le local et I'ensemble. Frangais De toute évidence, la planification de la résilience urbaine
aux pluies et aux inondations est également un systeme complet composé de « cing niveaux et trois
catégories », et si le changement climatique est pris en compte, il est également nécessaire de prendre
en compte les programmes d'action nationaux et locaux pour faire face au changement climatique,
formant la planification (spéciale) de la résilience aux pluies et aux inondations dans le contexte du
changement climatique (Figure 1 ). Ces dernieres années, les travaux sur la planification urbaine
résiliente ont progressé rapidement, avec une planification urbaine résiliente globale axée sur tous les
types de catastrophes, I'ensemble du processus et la ville entiére (par exemple, Pékin, Zhengzhou, Xining,
etc.), et une planification urbaine résiliente spécialisée axée sur la réponse d'urgence aprés une
catastrophe (Fig. 1).

10
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(par exemple, la planification de I'espace d'évacuation et de sauvetage d'urgence de Shenzhen, etc.), et il
existe également des plans spéciaux pour les villes urbaines résilientes aux pluies et aux inondations qui
sont préts a étre lancés par certaines villes sur la base de la planification et de la construction de villes
éponges.

4.2 Un cadre pour une réponse résiliente aux risques liés aux eaux pluviales urbaines du point de vue de
la planification

Francgais En se basant sur |'expérience internationale et les idées de base de la réponse a la résilience
urbaine aux pluies et aux inondations, I'auteur a tenté de construire un cadre général pour la réponse a
la résilience urbaine aux pluies et aux inondations du point de vue de la planification (Figure 2 ). En se
basant sur la logique sous-jacente de la pensée systémique et de la pensée de la résilience, le cadre met
en ceuvre la planification-mise en ceuvre-évaluation-action ( PDCA ) pour lI'amélioration de la résilience
urbaine aux pluies et aux inondations dans différentes dimensions, telles que les échelles/niveaux , les
processus, les éléments et les sujets participants, et en méme temps met en ceuvre le suivi et
I'évaluation et la communication multi-sujets. Etant donné que les étapes de mise en ceuvre,
d'évaluation et d'action ne sont pas au centre de cet article, celui-ci se concentre sur le contenu de la
planification. Au stade de la planification, il comprend les étapes de détermination de l'inventaire des
risques liés aux eaux pluviales urbaines, I'évaluation des risques et de la résilience liés aux eaux pluviales
urbaines, I'évaluation des risques liés aux eaux pluviales urbaines dans différents scénarios tels que le
changement climatique et le développement économique et social, la détermination des objectifs
d'amélioration de la résilience aux risques liés aux eaux pluviales urbaines, la stratégie d'amélioration de
la résilience aux risques liés aux eaux pluviales urbaines et sa détermination de la priorité et de la
classification, etc. A chaque étape, le gouvernement, la société et les individus concernés par le
renforcement de la résilience aux pluies et aux inondations urbaines doivent participer a la
communication, puis déterminer s’il convient de passer a I'étape suivante.

L'évaluation de la résilience aux aléas liés aux eaux pluviales en milieu urbain et I'évaluation des risques
liés aux eaux pluviales en milieu urbain dans différents scénarios sont fondamentales pour le cadre
global de réponse. Les méthodes d'évaluation de la résilience aux inondations en milieu urbain varient
en fonction de l'objectif de [|'évaluation. Si I'objectif est de comprendre la variabilité spatiale et
temporelle, des méthodes telles que la méthode du systéme d'indicateurs d'évaluation (EIS) [50] et la
méthode de l'indice de résilience globale (CRI) [51] sont préférables. Si I'objectif est de déterminer la
résilience aux catastrophes liées aux précipitations en milieu urbain, la méthode du systeme d'indices
d'évaluation et la méthode de l'indice de résilience globale sont alors meilleures.

\

Fig.1 Relation entre I'aménagement du territoire et la planification de la résilience dans le contexte du
changement climatique
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Fig.2 Cadre général de planification PDCA pour une gestion résiliente des risques d'inondation dans le
contexte du changement climatique

4 Un cadre générique pour une réponse résiliente aux risques liés aux eaux pluviales urbaines du
point de vue de la planification

4.2 Aménagement du territoire et résilience des eaux pluviales urbaines

Francgais Pour les lacunes ou les déficiences de la résilience, la méthode d'évaluation des risques dans
des scénarios extrémes utilisée dans la planification de la résilience des terres au Japon P et dans la
planification de la résilience a New York 3 est meilleure, et cette méthode est en fait de plus en plus
appliquée dans la planification urbaine résiliente en Chine. Par exemple, le Plan spécial pour I'espace
urbain résilient de Pékin (2022-2035) prend l'inondation de Zhengzhou du « 7-20 » de 2021 comme
scénario limite des facteurs causant des catastrophes dans le cadre des scénarios de catastrophes de
pluie et d'inondations ; la Planification spatiale pour I'évacuation et le sauvetage d'urgence de Shenzhen
(2021-2035) prend le nombre maximum de personnes évacuées aprés le typhon le plus fort de I'histoire
comme scénario limite pour les besoins d'évacuation et de sauvetage d'urgence en cas de catastrophes
de pluie et d'inondations.

Outre les scénarios limitatifs de risque de précipitations urbaines, le risque de catastrophes liées aux
eaux pluviales peut également étre évalué dans le cadre de différents scénarios de la stratégie de
correspondance. Par exemple, différents scénarios de facteurs d'influence individuels tels que la norme
de défense des digues, la capacité du systéme de drainage, la configuration de la pompe de drainage
motorisée, le taux d'évacuation rapide des résidents avant la catastrophe, le taux d'épongement de
surface, I'élévation de la température, I'élévation du niveau de la mer et le taux d'achat d'assurance
contre les précipitations, ou différents scénarios de différentes combinaisons de deux ou plusieurs
facteurs, peuvent étre utilisés pour évaluer qualitativement ou quantitativement I'ampleur du risque de
catastrophes liées aux précipitations et pour déterminer les principaux facteurs affectant la résilience de
la ville aux catastrophes liées aux précipitations. Cela permettra de déterminer les principaux facteurs
affectant la résilience aux catastrophes liées aux pluies et aux inondations urbaines et de fournir une
base scientifique pour la formulation d'objectifs et de stratégies visant a améliorer la résilience aux
catastrophes liées aux pluies et aux inondations urbaines.

La détermination scientifique et raisonnable des objectifs de planification de la résilience aux risques liés
aux eaux pluviales urbaines est I'ame d'une planification réussie. Les objectifs de planification peuvent
étre multi-objectifs, multi-niveaux et différenciés spatialement. Multi-objectif, se référe a I'objectif de
construction de la ville de résilience aux pluies et aux inondations urbaines n'est pas unique, par
exemple, la planification de la résistance territoriale du Japon dans I'objectif général comporte quatre
aspects de la composition : maximiser la vie des gens pour assurer la sécurité ; les fonctions importantes
de I'Etat et de la société ne seront pas fatales en raison d'impacts externes et peuvent maintenir la
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stabilité relative du systéme ; garantir que les biens des gens et les installations publiques minimisent le
degré de victimisation ;

La capacité a se rétablir rapidement aprés une catastrophe. Le multi-calibre fait référence aux multiples
capacités de sauvegarde en matiere de prévention, de résistance et de sauvetage en réponse aux
catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations. La différenciation spatiale fait référence au fait
gue, étant donné que la répartition spatiale des risques et de |'exposition aux pluies et aux inondations
et de la vulnérabilité est hétérogeéne, les objectifs et les normes de planification doivent étre différenciés
spatialement afin de maximiser I'efficacité de la prévention des catastrophes. Par exemple, le Japon
prévoit de modifier la pratique actuelle consistant a uniformiser les normes de prévention des
inondations dans les villes.

(par exemple 1 pluie sur 5 ans), et en fonction des dommages potentiels, le niveau de protection contre
les inondations peut étre relevé de maniéere appropriée pour certaines sections (par exemple 1 sur 7 ans,
voire 1 sur 10 ans) 54,

5 Un systeme de stratégies de réponse résilientes aux risques de pluie et d'inondation en milieu
urbain

Les catastrophes urbaines liées aux pluies et aux inondations se sont développées au rythme des progres
humains. Avec I'avancée continue de |'urbanisation, des recherches sur les stratégies d'adaptation aux
catastrophes urbaines liées aux eaux pluviales ont également émergé, et de nombreux résultats de
recherche ont été accumulés. Par exemple, I'Agence américaine de protection de I'environnement ( EPA ),
en collaboration avec I'Agence fédérale de gestion des urgences (FEMA),

(A l'invitation de I'Etat du Vermont , qui a été dévasté par la tempéte tropicale Iréne , la FEMA a préparé
le Vermont Stormwater Hazard Recovery and Long-Term Resiliency Plan (VHSRP) pour développer des
stratégies de résilience aux eaux pluviales urbaines aux niveaux local de planification de I'utilisation des
terres et de la politique du gouvernement de I'Etat. En particulier, la partie planification de I'utilisation
des terres locales, du corridor fluvial ( river corridor ), de I'établissement vulnérable ( vulnerable
settlement ), de la zone plus siire ( safer area ), de |I' ensemble du bassin versant ( the whole watershed )
et des quatre autres aspects de la réponse aux mesures mises en ceuvre un arrangement institutionnel
trés détaillé B3, Au Japon, dans le cadre de la situation de plus en plus grave des catastrophes urbaines
dues aux pluies et aux inondations, d'une part, les directives de planification de la gestion de I'eau d'il y a
plus de 10 ans ont été révisées et améliorées, et le matériel et les logiciels ont été développés pour étre
compatibles avec le changement climatique mondial.

et la transformation équilibrée des logiciels de planification de la gestion de I'eau %, d'autre part, les
gouvernements locaux sont tenus de faire des exercices d'urgence, d'alerte précoce, d'évacuation, de
sauvetage, de rétablissement et de reconstruction avant, pendant et aprés les catastrophes, et une liste
de travail détaillée est fournie 7. Cigler 58 résume le systéme de réponse aux catastrophes liées aux
eaux pluviales urbaines du point de vue des contre-mesures techniques et non techniques.

Francais Ces derniéres années, des chercheurs en Chine ont mené des recherches innovantes sur le
systeme de stratégie d'adaptation a la résilience face aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux
inondations. Par exemple, Cheng Xiaotao et al. % ont exploré les stratégies de prévention et de contrdle
des catastrophes liées aux inondations dans I'environnement du changement climatique qui sont
adaptées aux conditions nationales de base de la Chine dans la nouvelle ére, en se basant sur des
recherches sur le terrain et une réflexion sur l'inondation du « 20 juillet » a Zhengzhou. Chen Bilin et al.
160 ont traduit la résilience urbaine face aux pluies et aux inondations en quatre dimensions de I'espace
physique telles que le paysage écologique, le réseau de transport, la fonction du quartier et
I'infrastructure contre les inondations, et ont mené des recherches empiriques d'évaluation et de
réponse a Shenzhen 3 titre d'exemple. Xie Lei et al. [® ont établi un modéle de résilience et un systéme
d'indices de « réservation spatiale », de « garantie temporelle » et de « composite fonctionnel » pour les
zones cotieres, et ont mené des pratiques de planification avec Ningbo comme exemple. Cependant, la
plupart des études sur les stratégies de renforcement de la résilience aux pluies et aux inondations
urbaines partent de domaines individuels tels que I'espace physique, la gestion de I'eau, I'évacuation
d'urgence et le sauvetage, qui sont tres fragmentés et doivent étre systématisés.

Les stratégies de réponse aux inondations dues aux tempétes urbaines, basées sur une perspective
spatiale, peuvent étre classées en stratégies spatiales et non spatiales. Le changement climatique, qui
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affecte a la fois la fréquence, I'échelle et l'intensité des inondations dues aux eaux pluviales et la
distribution spatiale et temporelle de ces inondations, affecte ainsi directement ou indirectement le
développement de stratégies spatiales et non spatiales (Figure 3 ). Les stratégies spatiales, basées sur
leur relation avec le risque d'inondation par les eaux pluviales, peuvent étre classées en stratégies
d'évitement, d'intensification, de préparation, d'optimisation de la structure spatiale et d'atténuation
des risques. L'évitement fait référence a I'éloignement des zones a risque d'inondation par les eaux
pluviales telles que les plaines inondables des rivieres, les plaines inondables et les plaines inondables.
Le renforcement fait référence a la construction de structures plus susceptibles d'étre menacées par les
inondations par les eaux pluviales.

R 30 - el P 0 Ol Tl

AREOSEN , Ars TR L  F  A L

B0 S ) A LIS U

B EARGE, BT . RIS | D WO

ki AR 1 R

A S AR, 2T MBS RO AR A

S T SR | IR
e MBI, B, N R R

oot R (MR )

B, TRAIROSK A T, TR, MRS,

. 5t *

=gy PTELAE RO o S RSEER . BT SR A
S
R S i, AL B, PO S RN R £

SRR TR MRl

2 5 B e 4T /.J’If!-' oo
r———— DKM, XIMEIE. BB PURE

SR RS, O TR R, S0
SR > oo comitnibs:, o pommn g

WA U T

B R ¥ TGRS E S LA AL SRR

Fig.3 Stratégies de gestion résiliente des risques d'inondation dans le contexte du changement
climatique

Il est nécessaire de renforcer la capacité de défense contre les pluies et les inondations. Par exemple, il
faut renforcer la construction de digues et de systemes de drainage, améliorer les structures résistantes
aux inondations des batiments et des structures (panneaux anti-inondation, passerelles, etc.) et installer
des stations de pompage de drainage supplémentaires, des citernes et d'autres installations. La
préparation aux catastrophes fait référence au fait qu'apres la survenue d'une catastrophe de pluie ou
d'inondation au-dela des normes de défense, les résidents locaux peuvent étre évacués et secourus a
temps, et qu'il y a suffisamment d'abris d'urgence, de canaux d'évacuation d'urgence, de matériel de
sauvetage d'urgence, de soins médicaux d'urgence, de communications d'urgence et d'autres
installations de protection de base de la vie. L'optimisation de la structure spatiale fait référence a la
réduction du risque de catastrophe de pluie et d'inondation urbaine par une allocation raisonnable des
terres pour la population, l'industrie, les transports et d'autres fins. Par exemple, la structure
d'aménagement distribuée par groupe, la politique japonaise basée sur les districts basée sur le zonage
des risques de catastrophe de pluie et d'inondation, la création de villes en terrasses au Japon et la
construction de villes tridimensionnelles de la zone de coopération industrielle de services moderne
Shenzhen-Shenzhen-Hong Kong. La réduction des risques peut étre obtenue d’une part en réduisant
l'augmentation de la température mondiale grace a la réduction des émissions de carbone, atténuant
ainsi les impacts négatifs du changement climatique sur les étres humains, et d’autre part, elle peut
également étre obtenue grace a des solutions basées sur la nature telles que les villes-éponges, qui
peuvent réduire la quantité de ruissellement de surface et 'ampleur des inondations dues aux eaux de
pluie, et ralentir le danger des impacts des inondations dues aux eaux de pluie, réduisant ainsi le risque
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de catastrophes dues aux inondations dues aux eaux de pluie.

Stratégies non spatiales, y compris la gestion intégrée des eaux pluviales urbaines

Systeme de prévention des catastrophes, systeme de gestion des urgences, liaison régionale, plan
d'urgence, application de nouvelles technologies telles que I' IA , amélioration du systéme d'assurance
contre les pluies et les inondations, etc. Le systéme complet de prévention des catastrophes urbaines
contre les pluies et les inondations comprend la surveillance, I'analyse, la prévision et le systeme d'alerte
des pluies avant la survenue de la catastrophe, la surveillance, I'analyse, la prévision et le systeme
d'alerte des inondations, la compilation et la divulgation des cartes des risques de pluie et d'inondation,
ainsi que I'éducation et les exercices de prévention des inondations. Le systeme de gestion des urgences
urbaines contre les pluies et les inondations fait référence a la fonction administrative de gestion des
catastrophes de pluie et d'inondation et de leur systeme porteur, le travail principal

Frangais Le travail consiste a intervenir en cas d'urgence et a éliminer les catastrophes liées aux pluies et
aux inondations urbaines, notamment en émettant des ordres et en organisant et en déployant en
temps opportun les ressources d'évacuation et de sauvetage d'urgence, telles que les personnes, les
biens et les matériaux. La survenue de catastrophes liées aux pluies et aux inondations urbaines et leurs
impacts sont souvent transrégionaux. Méme si la catastrophe liée aux pluies et aux inondations urbaines
s'est produite dans une région administrative, s'il s'agit d'une catastrophe, les ressources d'évacuation et
de sauvetage d'urgence de la région ne peuvent souvent pas répondre a la demande et doivent étre hors
de la région pour apporter leur aide. Il est donc trés important de collaborer et de se relier dans la région.
Par exemple, la signature du protocole d'accord sur le développement synergique de la gestion intégrée
des urgences dans le delta du fleuve Yangtze (YRD) marque le début de la liaison régionale dans la
réponse aux catastrophes dans la région du YRD. Francais La planification d'urgence fait référence au
déploiement préalable de plans de gestion, de commandement et de sauvetage d'urgence face aux
catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations, et comprend généralement des sous-systémes
tels que le systtme d'organisation et de commandement de gestion des urgences, le systeme
d'ingénierie d'urgence et de protection des secours, le systéeme global de coordination et de soutien, le
systeme de protection et d'approvisionnement et I'équipe d'urgence pour le sauvetage global. Les robots,
les drones, I'lA et d'autres nouvelles technologies de défense contre les pluies et les inondations, basées
sur l'analyse des mégadonnées, présentent les avantages d'une prévision et d'une alerte précoces, d'une
réponse rapide et d'un soutien a la décision. L'assurance contre les catastrophes est I'assurance de la
propriété elle-méme et des intéréts économiques qui lui sont liés en tant que sujet d'assurance. Les
Etats-Unis, le Japon et d'autres pays développés ont un systéme d'assurance contre les pluies et les
inondations relativement parfait, le marché joue le réle principal et le gouvernement est le porteur final
du risque.

Lhistoire de 'humanité a été une lutte contre la pluie, les inondations, les tremblements de terre et
d’autres catastrophes.

L'histoire de la lutte continue contre les catastrophes naturelles. Chaque catastrophe naturelle, a des
degrés divers, a remodelé la structure spatiale de la géographie économique et sociale régionale, et
constitue en méme temps une force motrice importante dans I'ajustement des relations entre I'homme
et la terre. Les catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines et les ressources en eaux pluviales urbaines,
elles-mémes, sont les eaux pluviales urbaines sur la société humaine pour produire deux natures
completement différentes de I'impact, mais tant que les scientifiques suivent la formation des eaux
pluviales, le développement des réglementations objectives

Afin de minimiser les catastrophes liées aux eaux pluviales urbaines et de maximiser ['utilisation des
ressources en eaux pluviales, et de parvenir a une symbiose harmonieuse entre les eaux pluviales et les
étres humains, le Dujiangyan construit par Li Bing il y a plus de 2 200 ans a non seulement controlé
efficacement les catastrophes liées aux eaux pluviales, mais a également irrigué plus de 10 millions
d'acres de terres, permettant au bassin du Sichuan de devenir une capitale céleste, ce qui a fourni une
bonne étude de cas sur la fagon dont nous pouvons vivre en symbiose avec les eaux pluviales.

Frangais Le cadre généralisé de réponse a la résilience aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux
inondations proposé dans cet article, bien qu'il s'agisse d'un cadre pour la catégorie spécifique de
catastrophes des pluies et des inondations urbaines, est également utile pour la réponse a la résilience a
d'autres catastrophes naturelles telles que les tremblements de terre, les glissements de terrain, les
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coulées de boue, etc. En fait, certaines des idées de cet article proviennent principalement de
I'expérience de I'auteur et de ses réflexions théoriques sur |'étude de planification de I'amélioration de la
résilience des installations municipales de Hefei, la planification spatiale de I'évacuation et du sauvetage
d'urgence de Shenzhen et d'autres travaux connexes. Bien que ces travaux ne visent pas des
catastrophes urbaines individuelles dues aux pluies et aux inondations, ils ont tous accordé une
attention particuliere aux catastrophes urbaines dues aux pluies et aux inondations, et les résultats
pertinents ont été hautement reconnus par les départements concernés. En outre, il est prévu que le
cadre puisse étre continuellement affiné, mis a niveau et amélioré dans la pratique de la planification
future, et méme transformé en normes ou standards pertinents, afin de mieux servir la mise en ceuvre
harmonieuse de la résilience aux pluies et aux inondations urbaines dans le systéme de planification
spatiale territoriale de la Chine.

Aprés la formation du premier projet, le comité de rédaction du Journal of Urban Planning et les
réviseurs ont apporté de nombreuses modifications et améliorations constructives, et je tiens a exprimer
ma profonde gratitude !
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