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RESUME

La problématique de la thése s’inscrit dans une recherche de la résilience générale, axée sur le long
terme, du territoire périurbain situé en rive droite de la basse vallée du Var (06), qui s’étend du
Broc a Saint-Laurent du Var, ou voisinent et s’intriquent des espaces aux fonctions diverses —
habitat, agriculture, industrie, espace naturel — sans interrelation fonctionnelle. Les zones
d’activités économiques y occupent une place prédominante. La zone industrielle de Carros
renferme a elle seule 600 entreprises, et 10 000 emplois.

Ce territoire est considéré depuis plusieurs décennies, et a juste raison, comme un territoire a enjeu
- DTA des Alpes-Maritimes, OIN Plaine du Var. De facto, il est soumis a une forte pression urbaine
difficilement régulée, qui touche notamment les espaces agricoles. Les zones d’activités présentent
un paradoxe, elles sont a la fois dynamiques et vieillissantes. Toutefois, les actions engagées, par
les clubs des entreprises, telle que la démarche d’écologie industrielle et territoriale, sont
généralement menées sur chaque parc d’activité indépendamment des autres, et pas ou peu, inter-
reliées avec les espaces voisins. Les zones d’activité sont vieillissantes, le foncier est de plus en
plus rare et contraint, et la qualité paysagere, délaissée. Les dynamiques de changement sont par
ailleurs bridées par de fortes contraintes réglementaires liées aux risques (inondation, incendie,
technologique).

Le parti de cette thése est de considérer 1’organisation des espaces batis/non batis comme un
potentiel de résilience environnementale et territoriale latent, inexploité, a valoriser. En effet, le
territoire de la rive droite du Var pris dans son ensemble, est structuré en un emboitement
d’interfaces a différentes échelles : bati/non-bati ; urbain/agricole ; agricole/urbain/naturel ;
urbain/naturel et agricole/naturel. Ces espaces représentent un fort potentiel, d’autant plus qu’ils
sont uniquement considérés par les acteurs économiques locaux comme une opportunité d’accroitre
leur surface d’activité économique. Ces espaces pourraient au contraire étre pergus et utilisés de
facon inédite dans le but de valoriser le territoire au niveau économique, social et
environnemental notamment en créant des «paysages recyclés». La mise en place de ce type
d’aménagement permet de valoriser un territoire de maniere globale sur le plan écologique, mais
¢galement sur le plan socio-économique, par I’amélioration de la qualité de vie au travail, comme

de son fonctionnement interne, en contribuant a la mobilité douce, par exemple.



Mots clés : Reésilience, interfaces, infrastructures vertes, géoprospective, risques, changement

climatique, services écosystémiques,



The potential of "built/unbuilt" interfaces in a territorial and
environmental resilience approach: applied research to the industrial
areas of the right bank of the Var River (Alpes-Maritimes)



ABSTRACT

The thesis addresses the overarching challenge of enhancing the long-term general resilience of the
peri-urban territory located on the right bank of the lower Var Valley (06), spanning from Le Broc
to Saint-Laurent-du-Var. This area encompasses diverse functions such as housing, agriculture,
industry, and natural spaces, all coexisting without functional interrelation. Economic activity
zones play a predominant role in this landscape, with the Carros industrial zone alone hosting 600

companies and providing 10,000 jobs.

This territory has been rightly considered for several decades as a strategically important area, as
indicated by the Regional Land Use Plan (DTA) of Alpes-Maritimes and the Plaine du Var Urban
Development Project (OIN Eco-vallée). In reality, it is subjected to intense, difficult-to-regulate
urban pressure, particularly affecting agricultural spaces. Moreover, industrial parks present a
paradox as they are both dynamic and aging. However, initiatives undertaken inside the industrial
parks, such as the approach to industrial and territorial ecology, are typically conducted
independently in each park, with little or no connection to neighboring spaces. Conversely, these
industrial areas are aging, facing increasing land scarcity and constraints, and landscape quality is
neglected. The dynamics of change are further constrained by strong regulatory pressures related

to various risks (flooding, fire, technological).

The thesis takes the stance that the organization of built and non-built spaces represents an untapped
potential for environmental and territorial resilience. The entire right bank of the Var is structured
as a nesting of interfaces at different scales: built/non-built; urban/agricultural;
agricultural/urban/natural; urban/natural; and agricultural/natural. These spaces harbor substantial
potential, especially considering that local economic players view them merely as opportunities to
expand economic activities. Instead, these spaces could be perceived and utilized innovatively to
enhance the territory economically, socially, and environmentally by creating "recycled
landscapes'. Implementing such developments not only contributes to the overall ecological
enhancement of the territory but also enhances its socio-economic aspects by improving quality of

work life and internal functioning, promoting, for instance, soft mobility.



Keywords: Resilience, interfaces, green infrastructure, geoprospective, risks, climate change,

ecosystem services.
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INTRODUCTION GENERALE

La problématique de la these s’inscrit dans une recherche de la résilience environnementale et

territoriale, sur le long terme. d’un territoire périurbain situé dans la région métropolitaine de Nice,

dans le Sud-Est de la France. Plus précisément, elle se concentre sur le territoire de la basse vallée
du Var, caractérisée par des espaces aux fonctions diverses, tels que I'habitat, 1'agriculture,

l'industrie et les espaces naturels, qui ne présentent pas d'interrelation fonctionnelle.

Le territoire valléen, d’une superficie modeste de 22 340ha, renferme diverses activités, notamment
lies a l'agriculture qui constituait autrefois la ceinture agricole de la région nigoise. Cependant,
cette ceinture agricole a considérablement régressé depuis les années 1960. En paralléle, les
activités industrielles qui se développent depuis les années 1960, remplagant ainsi les terrains
agricoles, sont localisées essentiellement sur la rive droite du Var. De maniere générale, la basse
plaine du Var constitue un territoire-clé d’expansion pour 1'agglomération nigoise, ou cohabitent
des habitations, des zones commerciales et des infrastructures de communication. Son
développement se prolonge avec 1'émergence de nouveaux quartiers sur la rive gauche du Var,
alors que sur les coteaux et les versants, les espaces naturels et agricoles, notamment des oliveraies
et des vignobles, protégés, se maintiennent. Dans cette aire urbaine azuréenne, aux espaces
disponibles de plus en plus rares, et de ce fait, convoités, la pression urbaine génere des conflits
d’usages croissants, que la planification peine a maitriser. Aussi les espaces de la basse vallée du
Var sont-ils porteurs d’enjeux, et devenus un territoire a enjeux, a la fois environnementaux et

socio-économiques.

Sur le plan environnemental, les enjeux de cette région périurbaine englobent la mitigation des
risques majeurs, tels que les inondations et les incendies de forét, dont 'intensification est redoutée
dans le contexte du changement climatique. Il s'agit également d'un enjeu li¢ a I'aménagement d'une
ceinture périurbaine végétalisée visant a offrir divers services écosystémiques aux habitants de la

région.

Les enjeux socio-économiques concernent les activités économiques, le développement, et au
moins le maintien des activités productives, tant industrielles qu'agricoles. Le maintien de

l'agriculture revét une importance particuliere compte tenu de la nécessité de renforcer 1'auto-
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suffisance alimentaire régionale, actuellement trés limitée, et de répondre aux aspirations de la
population pour davantage de produits locaux, qui constituent les deux objectifs des projets
alimentaires territoriaux du département 06. Cependant, la préservation des activités industrielles,
bien que cruciale pour la diversification de I'économie azuréenne, ne suscite pas autant d'intérét
qu'elle ne le devrait, surtout en considération de son rdle essentiel dans la recherche d'une résilience

territoriale.

Par ailleurs, ces enjeux qui concernent différents secteurs activités, tout comme 1’enjeu transversal

de la résilience territoriale, s’expriment a deux niveaux géographiques :
- L’échelle régionale : 1’aire métropolitaine nigoise

- L’échelle locale de chaque ZAE : La ZI de Carros-le Broc, et le parc d’activités de Saint-

Laurent-du-Var.

La posture de la thése est de démontrer que la conciliation de ces deux grands types d'enjeux —
environnementaux et socio-économiques — est souhaitable et possible sous réserve du respect de
certaines conditions. Ces conditions comprennent une gestion durable des ressources naturelles,
une planification territoriale intégrée, la promotion de pratiques agricoles et industrielles
respectueuses de l'environnement, ainsi que l'engagement des acteurs locaux et des parties
prenantes dans des démarches collaboratives favorisant la résilience du territoire. La recherche de
solutions innovantes et la mise en ceuvre de politiques publiques adaptées sont également
essentielles pour assurer cette conciliation. L’objectif recherché est de parvenir a un territoire qui
soit d’une part, durable, c’est-a-dire, dont le développement satisfait les attentes des habitants,
d’aujourd’hui et de demain, et se fait en harmonie avec I’Ecosystéme ainsi qu’avec les autres
espaces, proches ou lointains, et d’autre part, résilient, c’est-a-dire capable de s’adapter aux

changements socio-environnementaux a venir.

La these focalise 1’attention sur les zones d’activités économiques de la basse vallée du Var,
essentiellement localisées sur la rive droite du Var, qui présentent le paradoxe d’étre, a la fois,

dynamiques et vieillissantes.

La recherche s'articule autour de deux approches complémentaires : premi¢rement, une démarche

d'anticipation des futurs envisageables des ZAE de la rive droite du Var, avec un accent particulier
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mis sur la zone industrielle de Carros-Le Broc, premier pdle d’emploi industriel de la Métropole
Nice Cote d’Azur ; et deuxiémement, une démarche de résilience territoriale et environnementale

appliquée a ces zones d'activités.

Cette démarche porte plus particulierement ’attention sur les interfaces, de différentes natures, qui,
a nos yeux, renferment des potentialités, des ressources peu ou mal valorisées, et servent de points
d'articulation entre divers espaces. Nous postulons que la prise en compte des interfaces, a
différentes échelles, en aménagement, enrichit la démarche de résilience en explorant des potentiels
souvent sous-estimés. Ainsi, I’intérét d’intégrer des interfaces dans la démarche de résilience
réside, d’une part, dans la transformation de la perception de ces espaces d’entre-deux, souvent
considérés comme des lieux négligeables, et d’autre part, dans leur valorisation. L’objectif est alors
d’identifier des leviers d'action qui stimulent la régénération écologique, renforcent la connectivité
spatiale, et accroissent la capacité du territoire a absorber les chocs environnementaux tout en

préservant sa fonctionnalité et sa durabilité.

Cette recherche doctorale s’inscrit dans le cadre du programme Theses de I’ Agence de la transition
¢cologique (ADEME), Elle a bénéficié d’un co-financement de cet organisme, ainsi que du
CAIPDV Union des clubs des entreprises de la plaine du Var. De plus, elle est intégrée dans le
programme national POPSU Métropole-Nice Cote d’Azur, de 1’agence interministérielle PUCA

(Plan Urbanisme Construction Architecture).

La theése est congue selon une approche structurée en trois parties, composée chacune de deux
chapitres. La premicre partie présente, dans un premier chapitre, les concepts-clés qui sous-tendent
cette recherche, tels que l'attractivité territoriale, ses caractéristiques et les indicateurs associés,
ainsi que la résilience territoriale et environnementale, les interfaces, et la planification des
infrastructures vertes. Ce chapitre se poursuit par I’exploration de la littérature relative aux zones
industrielles, a travers une analyse lexicométrique détaillée des sujets ayant trait a 1'évolution des
zones industrielles de construction ancienne. Le deuxiéme chapitre est consacré a I’exposé de la
démarche méthodologique retenue, les diagnostics du territoire d’étude, menés a différentes
échelles, puis couplés, afin d'identifier les enjeux et espaces a enjeux, ainsi que les méthodes de

scénarisation des futurs possibles et de modélisation, relevant de la géoprospective.
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La deuxiéme partie expose les enjeux de la plaine du Var, en général, et de I’aménagement de ses
zones d’activité, en particulier, en opérant en deux temps. Le chapitre 3 décrit, a travers différents
types de diagnostics, les structures de ce territoire, les sous-espaces et les interfaces qui le
composent ; le chapitre 5 focalise Iattention sur les ZAE de la rive droite du Var, et plus
spécialement celle de Carros — Le broc, a travers des diagnostics partagés, sous forme d’enquétes
et d’ateliers participatifs, qui portent I’éclairage sur les aménagements souhaités par les utilisateurs

de ces zones d’activité.

La troisieme et dernicre partie de cette recherche est dédi¢e a la modélisation des futurs possibles
de la ZI de Carros — Le broc, a ’aide de trois scénarios narratifs contrastés, qui mettent 1’accent
sur les interfaces de type bati/non bati, internes a la zone (chapitre 5). Dans le chapitre 6, ces
scénarios sont ensuite déclinés en propositions d'aménagement, et modélisés en fonction des
services €cosystémiques qu'ils fournissent. Enfin, une analyse des retombées du scénario retenu est
réalisée, évaluant non seulement les services écosystémiques fournis, mais également le potentiel

de résilience que pourrait atteindre la ZI de Carros-le Broc si ce scénario se concrétisait.

15



PREMIERE PARTIE

QUELLE APPROCHE DES INTERFACES MULTI-ECHELLE DE
LA RIVE DROITE DU VAR ?
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Chapitre 1 : Etat de la question et enjeux de connaissance

L'état de la question s’attache a examiner les concepts-clés mobilisés dans le cadre de cette
recherche. Les notions d’attractivité et de résilience se révelent centrales, soulignant la nécessité
de comprendre comment les territoires peuvent attirer et maintenir des activités économiques tout
en étant capables de faire face aux chocs et aux changements. Les interfaces spatiales, autre concept
examiné, représentent des zones de transition qui jouent un role essentiel dans la dynamique
territoriale. Leur compréhension permet d'analyser les interactions et les transformations graduelles

entre différents types d'occupation du sol.

La requalification paysagere s'impose €¢galement comme un théme majeur. Face aux évolutions des
zones d'activité, la question de la maniére dont les paysages sont repensés et réaménagés devient
essentielle. Cela englobe des considérations esthétiques, écologiques, et fonctionnelles, visant a
améliorer la qualit¢ de vie et I'harmonie entre les environnements construit et naturel. Les
infrastructures vertes, ¢léments cruciaux pour le développement durable des zones d’activités,
englobent des espaces verts, des aménagements écologiques, et des solutions pour renforcer la

résilience face aux défis environnementaux.

Enfin, une analyse approfondie des travaux portant sur les zones d'activité de création ancienne
enrichit cet état de la question, fournissant des « insights » précieux sur I'évolution de ces zones et

les défis auxquels elles sont confrontées.

1.1. Attractivité des territoires ou résilience ?

1.1.1. Caractéristiques de I’attractivité

L’attractivité d’un territoire est généralement associée a « la capacité de ce territoire a attirer et a
retenir les facteurs mobiles des populations, des entreprises, des revenus, des capitaux, de la main
d’ceuvre » (Gerardin H. & Poirot J., 2010 ; Connaissance du Territoire Région SUD, 2020).
D’autres définitions de I’attractivité existent et se concentrent plutdt sur ’attractivité économique
d’un territoire. Hatem F. définit I’attractivité comme étant « la capacité pour un territoire d’offrir
aux investisseurs des conditions d’accueil suffisamment intéressantes pour les inciter a y localiser
leurs projets de préférence a un autre territoire ». Chaze M. associe 1’attractivité territoriale a « la

concurrence interterritoriale accrue, pour attirer les populations et les activités ». En conséquence,
17



le concept d'attractivité territoriale est trivial, et plusieurs définitions peuvent étre appliquées et
adoptées. En fait, le terme d'attractivité doit étre utilisé dans un cadre spécifique, définissant les
stratégies qui y sont liées, en posant les questions suivantes (Connaissance du Territoire Région

SUD, 2020) :
« A qui devrait-il étre attractif ?
e Pourquoi et comment est-il attractif ?
o Etpendant combien de temps sera-t-il attractif ?

L'attractivité concerne avant tout les personnes qui viennent s'installer dans un endroit donné,
considérant que cet endroit leur offrira une bonne qualit¢ de vie. Cela constitue l'attractivité
résidentielle. Deuxiémement, l'attractivité concerne les entreprises et les investisseurs qui veulent
développer leur activité dans un lieu particulier. C'est la que I'aspect économique de l'attractivité
entre en jeu. Dans un sens général, l'attractivité refléte une bonne image d'un territoire ou les
conditions de vie sont optimales. Cependant, un exces d'attractivité peut avoir des effets négatifs
sur les habitants et le territoire lui-méme. En effet, dans un territoire trés attractif, les prix de
I'immobilier sont plus €levés, la cohésion sociale est perdue et le paysage est dégradé en raison de
l'urbanisation rapide, ce qui entraine une augmentation de la pollution et, par conséquent, une
dégradation de la qualité de vie. Il est donc nécessaire pour les décideurs de trouver un équilibre
entre 'attractivité et la capacité du territoire a assimiler la croissance sans compromettre les facteurs
contribuant a son attractivité. Selon Veltz P. & Kunzmann K., les politiques urbaines attractives de
demain s'orienteront de plus en plus vers la stratégie du « jobs follow people ». Ils considérent que
les territoires ou il fait bon vivre et qui attirent les jeunes actifs auront un impact significatif sur la
localisation des activités économiques. Cette vision repose sur 1'idée que la qualité de vie, 1'offre
culturelle, les équipements, et l'attractivité globale d'une région jouent un réle majeur dans la
décision des individus et des entreprises de s'y établir. Ainsi, pour Veltz P. & Kunzmann K., le
développement de territoires attractifs pour les habitants et les travailleurs est essentiel pour
stimuler la croissance économique et l'innovation urbaine. Cette approche met en avant
l'importance de créer des environnements urbains qui attirent les talents et favorisent le bien-étre
des résidents, contribuant ainsi a la prospérité économique a long terme. Berlin, et Rennes illustrent
différents aspects de l'attractivité urbaine et régionale. Ces deux villes présentent des

18



caractéristiques uniques qui reflétent les idées-clés des auteurs concernant les dynamiques de

développement urbain et territorial.

1. Berlin : "Berlin, ville pauvre mais sexy" (Veltz P. & Kunzmann K., 2016), ce concept est
¢troitement li¢ aux idées de I'urbaniste allemand Dieter Lapple, qui a décrit Berlin comme
une "ville créative." L'idée centrale derriére cette expression est que Berlin, malgré des
ressources économiques limitées en comparaison avec d'autres grandes métropoles, a réussi
a attirer des talents, des investissements et une population diversifiée, en raison de ses
caractéristiques uniques et de son environnement culturel et créatif. Voici comment cette

notion s'inscrit dans la réflexion de Veltz et Kunzmann sur l'attractivité des territoires :

- Créativité et culture : Berlin est souvent considérée comme l'une des capitales
culturelles du monde, avec une scéne artistique dynamique, une vie nocturne animée,
et une grande diversité culturelle. Selon Veltz et Kunzmann, les villes qui encouragent
la créativité culturelle attirent des individus talentueux et des entreprises innovantes,

renforcant ainsi leur attractivité.

- Coiit de la vie abordable : Berlin est réputée pour son colt de la vie relativement
abordable par rapport a d'autres métropoles européennes comme Paris ou Londres.
Cette accessibilité financicre peut attirer des jeunes professionnels, des artistes et des

entrepreneurs qui cherchent a démarrer leur carriére ou leur entreprise.

- Dynamisme post-réunification : La période aprés la réunification allemande a été
marquée par une reconstruction économique et culturelle de Berlin. Cette résilience et
cette capacité a se réinventer ont contribué a l'attractivité de la ville. Veltz et Kunzmann
soulignent I'importance de la capacité d'adaptation des villes dans leur attractivité a long

terme.

2. Selon Veltz et Kunzmann, Rennes doit tirer des lecons de l'expérience berlinoise.
Bénéficiant depuis un certain temps de l'arrivée de jeunes professionnels revenant en
Bretagne apres avoir acquis une premicre expérience a Paris, la ville de Rennes suit une
trajectoire comparable a celle de Berlin. Toutefois, elle doit veiller a maintenir la création

de 1"'écosysteme adhésif" (Veltz P. & Kunzmann K., 2016), caractérisé par des partenariats
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solides entre la recherche publique, les organisations intermédiaires (French Tech, poles de
compétitivité) et les réseaux d'entreprises. Cette dynamique s'appuie sur une offre
exceptionnelle d'infrastructures et de services urbains, notamment un réseau de métro et
une liaison rapide de 1h25 avec Paris, qui est remarquable compte tenu de la taille de la
ville. Dans cet environnement économiquement performant, ou les politiques urbaines ont
réussi a maitriser le colt de la vie, le défi actuel est de susciter "l'envie de vivre a Rennes"
(Veltz P. & Kunzmann K., 2016). Cela implique la construction d'une ville axée sur de

nouvelles formes d'activités, la créativité et le gott de 1'aventure.

Bouba-Olga O. présente une perspective radicalement différente de celle de Veltz P. & Kunzmann
K. sur Pattractivité d’un territoire. En opposition au modele métropolitain attractif proné par ces
derniers, Bouba-Olga O. (2021) dans son étude sur Le modele franc¢ais de la métropole attractive
et ruisselante, soutient que la course a l'attractivité doit €tre repensée et réduite. La problématique
centrale de cet article réside dans la remise en question du mod¢le frangais de la métropole
attractive et ruisselante, qui vise a concentrer les activités économiques dans les métropoles avec
l'espoir que cette concentration engendre une croissance économique bénéfique pour les territoires

environnants.

L'auteur critique ce modele en mettant en lumiere ses limites, notamment en ce qui concerne
'accent excessif mis sur la compétitivité entre les territoires, la concentration excessive de la
richesse et du pouvoir dans les métropoles, ainsi que I'absence de prise en compte des spécificités
territoriales. Bouba-Olga O. préconise une refonte compléte du modele de développement
territorial en France, en valorisant les spécificités locales et en reconnaissant la diversité des

territoires.

Dans cette optique, il appelle a une politique de développement territorial plus équilibrée, visant a
mieux prendre en compte les enjeux environnementaux, sociaux et territoriaux. Cette approche
favoriserait un développement économique plus durable et plus équitable, en harmonie avec les
spécificités de chaque région. En somme, Bouba-Olga O. défend une vision alternative qui prone
la diversité et 1'équilibre en lieu et place de la centralisation et de la compétition exacerbée entre

les territoires.
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1.1.2. Indicateurs d’attractivité

Dans ses travaux, Chaze M. (2017) met en lumiére 1'importance de distinguer entre les indicateurs

quantitatifs et les indicateurs qualitatifs lors de 1'évaluation de l'attractivité d'une région ou d'un

territoire. Cette distinction est essentielle pour avoir une compréhension holistique des raisons

derriere les afflux de capitaux et de population vers un endroit donné. Voici un développement plus

détaillé des indicateurs utiles:

1. Indicateurs Quantitatifs :

Afflux de Capital : L'afflux de capital est un indicateur essentiel de l'attractivité
¢conomique d'une région. Il comprend des mesures telles que les investissements
financiers, la création de nouvelles entreprises et l'implantation de filiales
d'entreprises existantes. Ces éléments contribuent a la croissance économique de la
région en créant des emplois et en stimulant I'activité économique.

Afflux de Population : L'afflux de population est un indicateur clé¢ de l'attractivité
démographique. Il est mesuré par des facteurs tels que la migration nette (I'arrivée
moins le départ de personnes), le nombre de nouveaux projets immobiliers, et le
nombre de résidences principales et secondaires dans la région. Une augmentation
de la population peut refléter une attractivité liée a la qualité de vie, aux opportunités
d'emploi et a la disponibilité de logements.

Limitation des Indicateurs Quantitatifs : Cependant, bien que ces indicateurs
quantitatifs fournissent des données importantes sur les afflux, ils ne nous disent pas
pourquoi ces afflux se produisent. Pour comprendre pleinement les motivations

derriére ces mouvements, il est nécessaire d'explorer les indicateurs qualitatifs.

2. Indicateurs Qualitatifs :

Coiit de la Vie : Le colt de la vie, y compris les prix des biens et des services, peut
influencer la décision des individus et des entreprises de s'installer dans une région.
Les colts abordables peuvent rendre une région attractive pour la vie quotidienne

et les investissements.
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e Marché Local de I'Emploi : La disponibilité¢ d'emplois de qualité est un facteur clé
de l'attractivité. Le marché local de I'emploi, 1'offre de postes et les perspectives de
carriere sont des indicateurs importants.

e Qualité de I'Environnement Social : L'environnement social, y compris la sécurité,
la cohésion sociale et la qualit¢ des services publics, peut jouer un rdéle dans
l'attractivité d'une région.

e Infrastructures et Services : L'infrastructure de transport, I'accés aux commerces,
aux services de santé, a I'éducation, et aux loisirs, ainsi que le paysage architectural
et naturel, contribuent a la qualité de vie d'une région.

o Perception et Sentiments : Les critéres subjectifs tels que la perception et les
sentiments des individus envers une région jouent ¢galement un role. Les préjugés

positifs ou négatifs peuvent influencer la décision de s'installer ou d'investir.

En résumé, la combinaison des indicateurs quantitatifs et qualitatifs permet d'obtenir une vision
compléte de l'attractivité d'une région. Les indicateurs quantitatifs montrent les résultats tangibles
des afflux, tandis que les indicateurs qualitatifs nous aident a comprendre les raisons et les
motivations sous-jacentes a ces afflux, ce qui est essentiel pour orienter les politiques de

développement territorial.

1.2. Résilience territoriale et environnementale

Les acceptions et définitions de la résilience sont multiples (Adger, 2003 ; Djament-Tran et al.,
2011 ; Laganier, 2013 ; Lu et al., 2013, Toubin et al, 2012). Celle a laquelle nous nous rattachons
considere la résilience comme « I’habileté intrinséque d’un systeme donné a ajuster son
fonctionnement avant ou a la suite de changements ou de perturbations, de maniére a maintenir la
durabilité de son fonctionnement ceci méme apres un dérapage ou une infortune majeure ou en
présence d’un stress continu » (Steen R. & Aven T., 2011). Tout aussi nombreuses sont les
définitions de la résilience territoriale, et plus généralement urbaine. Une équipe de chercheurs de
I’Université du Michigan a recensé dans la littérature scientifique internationale 25 définitions
émanant de différents champs disciplinaires, et a proposé une définition qui se veut synthétique :

«Urban resilience refers to the ability of an urban system- and all its constituent socio-ecological
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and socio-technical networks across temporal and spatial scales- to maintain or rapidly return to
desired functions in the face of a disturbance, to adapt to change, and to quickly transform systems
that limit current or future adaptive capacity» (Meerow et al, 2016). Cette définition fait écho a
celle de Laganier et al (2017) a laquelle nous souscrivons également : « La résilience urbaine n’est
pas seulement la capacité a faire face a I’événement majeur et a absorber les crises. C’est aussi la
capacité¢ de la ville a se renouveler en permanence et a assimiler les perturbations et crises

récurrentes ou a venir en s’adaptant et en anticipant ces éveénements ».

La résilience écologique ou environnementale d’une autre part, peut étre définie comme la capacité
inhérente d'un systéme naturel a absorber les effets du changement, a se réorganiser et a s'adapter
a un nouvel environnement sans altérer fondamentalement sa structure, ou en ne subissant que des
modifications mineures (C.S. Holling, 1970). Cette capacité permet aux écosysteémes de maintenir
leur fonctionnement, leur diversité, et leur productivité face aux perturbations. Holling a introduit
cette perspective dans les années 1970, remettant en question 1'idée traditionnelle d'équilibre dans
les écosystemes. Selon lui, les systémes naturels passent par des phases de perturbation et de
réorganisation constantes plutdt que de maintenir un équilibre stable. La résilience, dans cette
optique, devient une caractéristique cruciale pour la durabilité et la survie a long terme des

€cosystemes.

Comment agir pour permettre aux territoires de se transformer et de s’adapter aux changements
multiples, de persister tout en absorbant le changement ? Celui-ci peut étre connu — le vieillissement
des zones d’activités qui agit sur le temps long — ou prévisible et brutal, dans le cas d’un aléa
naturel. Il peut également correspondre a des perturbations aléatoires endogeénes ou exogenes
méconnues a ce jour. Ces dernieres années, le concept d’antifragilit¢ développé par Taleb (2013)
est venu enrichir le concept de résilience générale. Pour Taleb, 1’antifragilité dépasse la solidité.
Ce qui est résistant supporte les chocs et reste pareil alors que ce qui est antifragile s’améliore.
Cette qualité est propre a tout ce qui est modifi¢ avec le temps. Elle caractérise un systéme a fort
degré de transformabilité, propriété qui lui permet d’acquérir une auto-organisation toujours plus
complexe. C’est cette complexité qui permet d’affronter I’inconnu. Ainsi, les territoires résilients
évoluent en conservant 1’essentiel du contenu structurel et informationnel précédant, tout en étant
capables de répondre au changement en introduisant de la nouveauté (Mehafy et al, 2013). Dans

cette quéte de la résilience urbaine, générale, adaptative et transformative face aux changements
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multiples et divers, cinq caractéristiques des systémes biologiques résilients sont prises comme

mode¢les (Ahern 2011 ; Mehaffy et al, 2013) :

- Une structure réticulaire fortement interconnectée, a différentes échelles

- La diversité

- Laredondance

- La capacité d’auto-organisation, d’adaptation ainsi que la capacité de réversibilité
- L’absence d’objectif particulier, et notamment celui d’efficacité.

Néanmoins, les territoires se distinguent des écosystémes par leur aptitude a instaurer et diffuser le
changement, ainsi qu'a capitaliser sur I'innovation socio-technique (Garbolino E. & Voiron-Canicio
C., 2020). Historiquement, la recherche sur la résilience territoriale accordait peu d'importance a la
forme urbaine. Une premicre théorie sur la résilience de la forme urbaine repose sur la capacité
d'un réseau routier a se rétablir apres un aléa, tout en maintenant la méme structure (Fusco, G. 2020
p. 57-79). Toutefois, le défi de la recherche sur la résilience morphologique est de ne pas se limiter
a la résilience face aux catastrophes, mais d'adopter une vision globale de la forme urbaine, en
prenant en compte le réseau routier, le tissu bati, le modele de parcelles, la topographie, et enfin

les usages et fonctions territoriales (Fusco, G. 2020 p. 57-79).

Le concept de résilience territoriale se rattache au paradigme du développement durable. La
résilience constitue un moyen de penser le maintien ou l’adaptation d’un territoire dont les
composantes et le fonctionnement peuvent étre analysés selon les principes de durabilité (Da
Cunha, 2017). De I’hybridation entre résilience et durabilité est née une relation renouvelée a
I’avenir. La résilience territoriale qui sous-tend cette recherche n’est donc pas spécifique a un
domaine particulier mais général, ciblée sur le long terme, et inter-reliée a la durabilit¢ des

territoires.

1.3. L’attractivité en débats

Le programme POPSU-M¢étropoles (Plateformes d'Observation des Projets et Stratégies Urbaines)
a examiné les impacts négatifs de l'attractivité sur la qualité de vie dans certaines métropoles en
France. Ce programme vise a analyser les dynamiques urbaines contemporaines, y compris les
conséquences de l'attractivité économique et démographique sur les territoires urbains. Voici
comment certaines métropoles ont pris du recul par rapport a l'attractivit¢ dans le cadre du
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programme POPSU, mettant davantage 1'accent sur une attractivité résiliente associée a I’enjeu de

I'hospitalité:

- La Meétropole Nice Cote D’azur évalue l'attractivité¢ de la région en fonction de sa
capacité a satisfaire les besoins des jeunes professionnels, tant en termes d'intégration
dans 1'économie de la connaissance que d'opportunités d'emploi, de qualité de vie, et
plus largement, de conditions propices a 1'épanouissement de la créativité et de
l'innovation. Selon la Métropole NCA, les jeunes constituent la principale source de
potentiel d'adaptation et d'innovation.

- La Métropole de Grenoble percoit I’attractivité par la capacité du territoire a accueillir
des individus venant d’ailleurs, que ce soit des touristes, des étudiants, des réfugiés ou
des migrants. Cette aptitude peut étre considérée comme un moyen d'accroitre la
résilience locale, particulierement en raison de son potentiel pour transformer
I'environnement urbain, stimuler les économies résidentielles et touristiques, et
renforcer les capacités d'accueil et d'intégration des populations vulnérables. L'objectif
est d'explorer de manicre prospective les politiques publiques & mettre en place en

considérant I'intégralité du territoire métropolitain comme un bien commun.

1.4. Les interfaces

1.4.1. Définition

L’interface spatiale peut étre appréhendée sous deux angles différents. D’une part, comme un
« plan ou une ligne de contact entre deux systémes ou deux ensembles distincts », définition donnée
par Roger Brunet, dans Les mots de la Géographie, et d’autre part, comme « un objet géographique
qui nait de la discontinuité et/ou est établi sur celle-ci. Elle assure avant tout une fonction de mise
en relation de différents systémes spatiaux et joue un role privilégi¢ de régulation » (Groupe
Interfaces, 2008). Cette derniere définition refléte I’approche conceptuelle de I’interface, qui a été
développée par des chercheurs de 'UMR ESPACE (Groupe Interfaces, 2008 ; Lampin-Maillet
et.al. 2010 ; Perez et al. 2021). Nous partageons avec ces chercheurs I’hypothése que I’interface est
un systéme localisé particulier possédant une puissance explicative forte sur ’organisation
territoriale, qui tient aux relations qu’elle entretient avec son proche voisinage, mais aussi avec des

systemes spatiaux situés a d’autres échelles. L’intérét de la notion d’interface mobilisée dans cette
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recherche réside dans le fait qu’elle n’est pas seulement percue comme une entité spatiale ayant
des propriétés physiques - surface, forme, occupation et composition du sol — mais aussi un contenu
social li¢ aux usages qui en sont faits. Elle n’est donc pas seulement per¢gue comme un écosystéme

mais également comme un socio-systéme, porteur de valeurs et de potentialités.
1.4.2. Les interfaces spatiales

Les interfaces bati/non bati représentent une notion englobante dans laquelle s’intégrent les espaces
« d’entre-deux » : interstices urbains, bords de routes, lisieres de parcelles, et s’observent a
différentes échelles. Ces espaces résiduels, sont dits vides, - il faudrait plutot les qualifier de non
construits ou inoccupés -, ou « délaissés », selon les cas. Les interfaces spatiales, en revanche sont
considérées d’une maniere plus générale comme étant une surface de discontinuité formant une
limite commune a deux systémes aux propriétés différentes et permettant les échanges entre eux.
Par conséquent, les interfaces englobent un plus grand nombre d’espaces résiduels qui ne sont pas
nécessairement situés entre deux espaces batis mais peuvent représenter une frontiére commune a
des espaces d’occupation et d’usages différents, par exemple une interface urbain/agricole,
agricole/naturel, urbain/naturel. L’expression « interstices urbains » utilisée dans cette thése,
correspond aux divers espaces « d’entre-deux », les terrains, de tailles diverses, situés entre des

espaces batis, ainsi que les espaces entre du bati et des infrastructures de communication.

L’interface bati/non bati a fait 1’objet de nombreux travaux en écologie du paysage, désignée
comme Le Tiers-Paysage, délaissés urbains ou ruraux, espaces de transition, friches, bords de

route, etc.

Dans une optique fonctionnelle, I’espace « d’entre-deux », banal, inexploité, sans usage particulier,
ou n’ayant pas d’utilité économique apparente pour le marché, est habituellement jugé de peu de
valeur et donc de peu d’intérét. Le paysagiste Gilles Clément (2003) porte sur lui un tout autre
regard. Le concept du Tiers-Paysage, qu’il a créé, met en exergue les valeurs de ce type d’espace
(Gilles Clément, 2020, Manifeste du Tiers Paysage, Editions du commun, 81 p.) Il invite a le
considérer a la fois comme un « réservoir génétique de la planéte » et comme un espace d’utilité
publique. Celui-ci, en effet, accueille une plus grande diversité d’espéces, par rapport aux espaces

aménagés qui généralement excluent totalement la biodiversité.
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En conséquence la prise en compte de ces espaces modifie la fagon dont 1’espace est pergu, et
valorise les lieux considérés comme négligeables mais représentant des potentialités, ainsi que des
ressources et des lieux d’articulation entre différents espaces (APR MODVAL, 2019). D’un point
de vue urbanistique, les interfaces représentent les vides du tissu urbain, lorsque qu’il est observé
a travers les pleins et les vides (par choix ou par absence de choix) qui le constituent (Boulanger
E. & Gagnard K., 2015 ; APR MODEVAL, 2019). Ce sont les « nouveaux lieux a investir, ouverts
a I’appropriation et a I’imagination » (Karst L., 2015). En aménagement, les travaux ont notamment
porté sur les types d’organisation des interfaces agri-urbaines (Collectif FAFU, 2012). Les
configurations spatiales des interfaces bati/non bati ont été¢ étudiées avec attention dans les
problématiques de risque : risque d’incendie dans les interfaces habitat/forét (Lampin-Maillet
2010, Pugnet, 2015), et plus récemment, dans le domaine des risques émergents, en santé-
environnement - configuration spatiale des milieux urbanisés, imbriquant bati, espace libre, eau,
déchets, terrains privilégiés pour 1’éclosion d’espéces invasives. En revanche, fort peu d’études ont
porté sur ces interfaces dans les territoires d’industries, hormis les friches industrielles. Par
ailleurs, la plupart des études analysent les interfaces a une échelle donnée. En revanche, le projet
interdisciplinaire DILEM — Dynamiques des Interfaces bati/non bati sur le Littoral, Enjeux en
région Méditerranéenne — porté par Christine Voiron-Canicio, en 2015 et 2016 -, est un des rares
projets considérant les interfaces bati/non bati avec une optique transdisciplinaire et multi-scalaires

(Voiron-Canicio, 2017).

Ainsi, notre recherche considére d’une part, I’interface comme un systéme spatial ouvert, en
capacité d’interagir sur les espaces environnants par des flux d’échanges et/ou de régulation, a
travers des processus combinant des éléments naturels et anthropiques, et d’autre part, I’ interstice
urbain/I’espace d’entre-deux, comme un espace porteur de valeurs qu’il s’agit de reconnaitre et, en
conséquence, de valoriser. Cela en fait des espaces a enjeu. Un espace a enjeu est, selon Christine
Voiron-Canicio (2013), un espace ayant un intérét stratégique, non pas pour une catégorie d’acteurs
en particulier mais pour le fonctionnement territorial du systéme considéré, par la forte probabilité
d’impact sur le reste du systéme territorial qu’aurait sa transformation. L’espace a enjeu possede
un intérét geneéral, qui est apprécié sur une surface donnée, au regard des besoins estimés des
individus, en considérant le lieu de maniere fonctionnelle, a un niveau territorial. Dans une optique

opérationnelle, I’espace a enjeux est un levier d’action. Parmi les délaissés végétalisés, les parcelles
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en friche, le géographe identifiera celles dont la localisation est spatialement stratégique pour la
zone considérée mais également, du fait des potentialités d’interaction socio-spatiale, pour

I’évolution du systéme territorial pris dans sa globalité.
1.5. Larequalification paysagére et les infrastructures vertes
1.5.1. Définition des infrastructures vertes

Il existe plusieurs définitions des infrastructures vertes dans la littérature scientifique. La premiére
est donnée par la Commission Européenne (2013) : « un réseau stratégiquement planifi¢ de
surfaces naturelles et semi-naturelles avec des caractéristiques environnementales congues et
gérées de manicre a fournir un large éventail de services éco-systémiques. » Une autre définition
est donnée par Benedict & McMahon (2002): “interconnected network of green space that
conserves natural ecosystem values and functions and provides associated benefits to human
populations.” Alors qu’il existe plusieurs définitions des infrastructures vertes, des concepts
communs se retrouvent dans toutes les définitions, tels que la connectivité, les services éco-
systémiques et la multifonctionnalité. L’implantation des infrastructures vertes a grande échelle est
une stratégie majeure qui participe au processus d’adaptation au changement climatique, et en
conséquence, a I’accroissement de la résilience des villes (Dagenais D., 2017). Les infrastructures
vertes assument plusieurs fonctions qui répondent aux objectifs stratégiques de Ahern (2011) pour
augmenter la résilience des villes et ce, par leurs caractéristiques de multifonctionnalité, de
diversité, de redondance et modularisation et de leur planification adaptative et participative

(Dagenais D., 2017).

1.5.2. Le planning d’infrastructures vertes

Le planning d’infrastructures vertes en effet est un concept multifonctionnel englobant des
fonctions €cologiques, sociales et économiques (Hansen R. & Pauleit S., 2014). 1l difféere du
concept de la « végétalisation » dans le sens ou il fait partie d’une planification écologique durable
qui contribue a la qualité de I’environnement, a la conservation de la biodiversité, a la cohésion
sociale, au bien-étre de la population et au développement économique du territoire (Hansen R. &
Pauleit S., 2014 ; Dagenais D., 2017 ; Meerow S. & Newell P., 2017). De plus, les infrastructures
vertes assurent une diversité a la fois biologique et sociale garantissant ainsi un meilleur

28
* Dans cette thése, la multifonctionnalité est définie comme la capacité des infrastructures vertes a fournir a la fois des services
écosystémiques variés et a remplir plusieurs fonctions liées a 1'utilisation de 1'espace. Cette approche ne s'oppose pas a la
redondance. En effet, en assurant robustesse, fiabilité et flexibilité, la redondance renforce la multifonctionnalité, contribuant a

la création de systémes d'infrastructures vertes durables et résilients capables de répondre a divers besoins et défis.



positionnement d’adaptation d’un écosystéme aux changements et perturbations. L’aspect
modulaire et redondant du planning d’infrastructures vertes apparait dans la décentralisation du
réseau créé. En effet, la modularisation et la redondance sont des stratégies qui permettent d’éviter
de « mettre tous les ceufs dans le méme panier » (Ahern, 2013) pour mieux préparer et anticiper
I’aléa (Ahern, 2011). Enfin et surtout, la planification adaptative et participative des réseaux
d’infrastructures vertes souligne la nécessité d’une coordination a toutes les échelles de prise de
décision et impliquant I’ensemble des parties prenantes et une variété¢ de savoirs scientifiques,
professionnels et techniques. Cette démarche participative demeure la clé de la réussite de
I’implantation des infrastructures vertes et permet 1’optimisation de la conception pour atteindre
des objectifs de performance précis (Dagenais D., 2017). En outre, le développement d’un réseau
d’infrastructures vertes se fait a plusieurs échelles (Hansen R. & Pauleit S., 2014) : 1’échelle de
I’¢1ément individuel (parc, fleuve, jardin privé, etc.), le réseau d’espaces verts et les connectivitéset
enfin D’échelle régionale dans laquelle s’intégrent les réseaux d’infrastructures vertes
interconnectés. Cette planification multi-échelles favorise la connectivité et permet de mitiger la
fragmentation du territoire tout en créant des axes de déplacement pour la population, reliant
aménités, lieux de vie et loisirs et des « continuums écologiques » assurant le déplacement des
animaux, la conservation des foyers de biodiversité et favorise ¢galement les interactions entre les
especes végétales et animales (Batton-Hubert et al., 2008 ; Saint Laurent D., 2000 ; Ahern J., 2013).
Différents types d'infrastructures vertes sont identifiés et incluent : espaces verts ouverts, couloirs
verts, toits verts, murs végétaux, bassins de collecte des eaux de pluie, etc. De méme, il existe
différentes compositions de végétation selon les besoins et les fonctions a fournir. Par exemple,
dans un espace ouvert public, une composition d'arbres, d'arbustes et de couvertures de sol est
priorisée afin de fournir a la fois des zones ombragées et des étendues de pelouse. Il a également
¢été prouvé qu'une composition constituée d'arbres et d'une pelouse, ensemble, produit un meilleur
effet de refroidissement qu'une pelouse, en soi. Le refroidissement par évapotranspiration des
arbres contribue a abaisser les températures ambiantes, tandis que la couverture du sol procure des
températures de surface plus basses. De plus, 1’élaboration des compositions se fait en tenant
compte de I’échelle a laquelle se déroulera I’intervention. Par exemple, un réseau d'espaces verts
se distingue souvent par des corridors d'arbres de rue, tandis que les nceuds du réseau peuvent

représenter de petits espaces de recréation ou la végétation est plus variée. Par ailleurs, 1’intégration
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du réseau d’espaces verts a partir des interfaces, nécessite une étude approfondie de la flore et des
especes indigenes existantes dans la région pour atteindre un « vrai retour a la nature sauvage »
ou une renaturation de ces territoires artificialisés. Un paysage recousu avec les mémes especes
représente déja une forme de connectivité a I’échelle macro et donc une forme plus résiliente du

territoire.

1.5.3. La contribution des infrastructures vertes a la résilience territoriale a travers les
services €cosystémiques

Le monde, au 21¢éme siecle, a été témoin de divers changements radicaux qui ont pour conséquence
un avenir de plus en plus difficile a affronter (Ahern J., 2016 ; Pickett STA et al., 2014). Des
problémes majeurs menacent actuellement le monde, tels que 1'expansion de I'habitat urbain,
associée a des menaces environnementales telles que le changement climatique et la pression
démographique, sous la forme d'une croissance rapide de la population (Ahern J., 2016 ; Pickett
STA et al, 2014). Selon I'ONU, plus des deux tiers de la population mondiale devraient vivre dans
des villes d'ici 2050, en conséquence, les paysages urbains deviennent "l'environnement quotidien"
de la plupart de la population mondiale (Haase D. et al. 2014), dissociant les villes des écosystemes
naturels tout en créant une demande accrue en capital naturel et en services écosystémiques (Haase
D. et al. 2014 ; Gémez-Baggethun E., Barton D.N., 2013). Cette demande croissante est assurée
par les "écosystéemes urbains”. Le systeme écologique urbain ou "€cosystémes urbains"
représentent les espaces naturels et les espaces ouverts non construits a l'intérieur de
l'environnement bati. Ce dernier est étroitement intégré dans le fonctionnement de la société (Haase
D. et al. 2014). Par conséquent, la conservation et la restauration de ces écosystémes urbains, non
seulement améliorent la santé et la qualité¢ de vie des individus, mais contribuent également a la
résilience générale du paysage urbain (Goémez-Baggethun E., Barton D.N., 2013 ; Ahern J., 2016).
Ahern (2016) propose une nouvelle approche de la nature urbaine comme base d'une stratégie
"Novel Urban Ecosystem'' soutenant les objectifs de durabilité et de résilience urbaine. Ahern
définit les "écosystémes urbains novateurs" (NUE) comme suit : des écosystémes qui persistent ou
émergent dans les villes suite a des actions de gestion humaine intentionnelles ou indirectes (y
compris 1'inaction/l'abandon) ; et qui fournissent une suite de services/disservices €écosystémiques

résultant des interactions du biote avec 1'environnement urbain modifié. En outre, Ahern affirme
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que deés que ces nouveaux écosystemes urbains seront considérés en termes de services/disservices
¢cosystémiques qu'ils fournissent et en termes de diversité biotique, ils pourront étre intégrés dans
la planification urbaine afin de répondre aux objectifs de résilience.

En outre, les écosystémes urbains reliques servent de "mémoire de 1'écosystéme pré-urbain", mais
peuvent également étre utilisés comme écosystemes de référence et modeles, en réponse au
changement climatique et a d'autres menaces environnementales (Ahern J., 2016).

Lorsqu'on discute du role des espaces naturels dans un contexte urbain, les Infrastructures Vertes
(IV) se distinguent comme "le moyen d'atteindre la résilience".

Les IVs remplissent des fonctions qui répondent aux objectifs d'Ahern (2011) pour renforcer la
résilience urbaine, grace a leurs caractéristiques de diversité, multifonctionnalité, redondance,
modularité et planification adaptative. Les infrastructures vertes sont diversifiées au niveau du
type (especes écologiques) et de la composition (Tableau 1). Elles sont utilisées a des fins différentes
et a différentes échelles. Cela en fait un élément trés malléable de I'environnement urbain avec une
meilleure capacité de réponse aux changements et aux perturbations (Ahern, 2013) et une capacité
de réorganisation ; contrairement a la nature irréversible de I'environnement bati.

Les infrastructures vertes représentent un concept multifonctionnel qui englobe des fonctions
environnementales, sociales et économiques (Hansen R. & Pauleit S., 2014; Meerow S. & Newell
J., 2017). Ce caractére multifonctionnel refléte également une pensée systémique en termes
d'adaptation et de transformation (Schiappacasse P., 2015). Par exemple, une zone paysagée
servant de protection contre un risque naturel peut également servir d'espace de loisir pour la
population. L'aspect redondant et modulaire de ce concept est présenté dans son réseau
décentralis¢, qui le rend mieux préparé pour affronter différents types de risques et de d’aléas.
Enfin, la planification des infrastructures vertes fonctionne a différentes échelles. Cette opération
multi-échelle nécessite donc une planification adaptative et participative pour réussir, établir la
confiance et créer des résultats résilients (Schiappacasse P., 2015). La promotion de la participation
au processus décisionnel est la clé d'une planification réussie, ou toutes les parties prenantes, y
compris les citoyens, sont impliquées afin d’établir une collaboration scientifique, professionnelle
et technique. Compte tenu de ces caractéristiques des infrastructures vertes, la construction de la
résilience peut étre "théoriquement activée" (Schiappacasse P., 2015) par le biais d’initiatives de

planification des infrastructures vertes. Schiappacasse (2015) suggere également que les
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infrastructures vertes peuvent promouvoir la résilience en "adaptant des espaces interstitiels dans
le tissu urbain", espaces qui sont souvent peu ou pas valorisés mais qui peuvent étre utilisés a cette
fin. En effet, les espaces interstitiels, principalement des espaces vides non construits, sont
essentiellement des écosystémes urbains qui ont "persisté ou émergé" dans un contexte urbain en
raison de l'intervention/abandon humain, ce sont donc des "nouveaux €cosystémes urbains". Méme
s'ils n'ont pas de valeur économique, ils représentent un potentiel grace a leur caractére diversifié
et modulaire, et leur contribution a la résilience a travers les services €écosystémiques qu’ils
pourraient fournir.

Tableau 1. Caractéristiques des infrastructures vertes a différentes échelles (Schiappacasse, 2015)

NEIGHBOURHOOD

CITY

CITY-REGION

Street trees, verges and

Hedges

Business settings

Regional parks

Green roofs and walls

City/district parks

Rivers and floodplains

Private gardens

Urban canals

Shorelines

Urban plazas

Urban commons

Long distance trails

Local rights of way

Forest and country parks

Forest and woodlands

Pedestrian and cycle routes

Continuous waterfronts

Réservoirs

Cemeteries and churchyards

Municipal plazas

Road and railway

Networks

Institutional open spaces

Lakes

Greenbelt

Ponds and streams

Major recreational spaces

Agricultural land

Play areas Rivers and floodplains National parks
(Former) mineral extraction
School grounds sites Canals

Allotments

Agricultural land

Common lands

Vacant and derelict land

Landfill

Open countryside
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Mesure des bénéfices de la planification des Infrastructures Vertes

Les avantages des infrastructures vertes sont généralement mesurés en termes de provision de
services écosystémiques (SE) et c'est par le biais de ces services écosystémiques que les
infrastructures vertes contribuent a la résilience (McPhearson T. et al., 2015). Les services
¢cosystémiques sont définis par le Millennium Ecosystem Assessment comme €tant "les avantages
tirés des écosystemes pour le bien-étre humain" (IUCN, 2019). Le terme "bien-étre" revét plusieurs
significations dans ce cas. Les services écosystémiques contribuent en effet a tous les trois types
de "bien-étre" - social, écologique et indirectement économique - d'ou leur nature
multifonctionnelle. Les différents types de services écosystémiques sont regroupés en quatre
grandes catégories (Tableau 2) : services de provision, services de régulation, services d'habitat et

services culturels et récréatifs (De Groot et al. 2010 ; Goémez-Baggethun E., Barton D.N., 2013).
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Tableau 2. Catégorisation des Services Ecosystémiques (Adapté de: De Groot et al. 2010)

ECOSYSTEM SERVICE FUNCTION

Provisioning

Food Presence of edible plants and animals

Water Presence of water réservoirs

Raw Materials Presence of species or abiotic components with potential use for timber, fuel

or raw material

Genetic Materials

Presence of species with (potentially) useful genetic material

Biochemical Products and Medicinal Resources

Presence of species or abiotic components with potentially useful chemicals

and/or medicinal use

Ornamental Species and/or Resources

Presence of species or abiotic resources with ornamental use

Regulating

Air Quality Regulation

Capacity of ecosystems to extract aerosols & chemicals from the atmosphere

Climate Regulation

Influence of ecosystems on local and global climate through land-cover and

biologically-mediated processes

Natural Hazard Mitigation

Role of forests in dampening extreme events (e.g. protection against flood

damage)

Water Regulation

Role of forests in water infiltration and gradual release of water

Waste Treatments

Role of biota and abiotic processes in removal or breakdown of organic

matter, xenic nutrients and compounds

Erosion Protection

Role of vegetation and biota in soil retention

Soil Formation and Regeneration

Role of natural processes in soil formation and regeneration

Pollination

Abundance and effectiveness of pollinators

Biological Regulation

Control of pest populations through trophic relations

Habitat or Supporting

Nursery Habitat

Importance of ecosystems to provide breeding, feeding or resting habitat for tr

Species

Gene Pool Protection

Maintenance of a given ecological balance and evolutionary processes

Cultural & Amenity

Aesthetic: Appreciation of Natural Scenery

Aesthetic quality of the landscape, based on e.g. structural diversity,

“‘greenness’’, tranquility

Recreational: Opportunities for Tourism and

Recreational Activities

Landscape-features Attractive wildlife

Inspiration for Culture, Art and Design

Landscape features or species with inspirational value to human arts, etc.

Cultural Heritage and Identity: Sense of Place and
Belonging

Culturally important landscape features or species

Spiritual and Religious Inspiration

Landscape features or species with spiritual & religious value
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Par conséquent, avec l'intérét croissant pour renforcer la résilience des systémes urbains
vulnérables, il est nécessaire de mettre en place des objectifs de résilience et un plan d’action pour
réduire et anticiper les risques. McPhearson T. et al. (2015) suggérent que Résilience et Services
Ecosystémiques sont liés de deux maniéres : en intégrant le concept de services écosystémiques
dans la planification et la gestion des systémes socio-écologiques, et en garantissant des services
¢cosystémiques qui assurent le bien-étre humain. Cela représente une transition du concept de
« résilience face aux catastrophes », a une "gestion et planification adaptative" ou les objectifs de
durabilité sont en lien avec la provision de services écosystémiques contribuant a la résilience
générale d’un territoire urbain. L'idée est d'assurer une offre de services écosystémiques qui
contribuent a la résilience générale du systéme urbain grace a leur intégration dans les politiques
et stratégies de planification. Par conséquent, les services écosystémiques fournis par les

infrastructures vertes devraient étre le point de départ pour la planification de la résilience.

1.6.  Analyse approfondie des travaux scientifiques sur les zones d’activité
¢conomique de construction ancienne

1.6.1. L’évolution et la transformation des anciennes zones industrielles de I’Europe

Le paysage industriel a joué un role majeur dans 1'histoire européenne jusqu'aux années 1970. Les
industries miniéres en particulier ont été le secteur dominant de 1'économie, consistant
principalement en l'extraction de maticres premicres telles que le fer, le cuivre et le charbon. Au
cours des années 1970, les anciennes zones industrielles qui étaient autrefois des "centres de
richesse" en Europe, ont connu des crises économiques majeures en raison d'un processus de
désindustrialisation : réduction de la taille des sites de production, chomage, émigration, etc. Ces
régions ont ainsi nécessité des transformations structurelles radicales ou des "changements de
paradigme" (Gruehn, 2013), passant des industries lourdes et des sites de production a des
technologies innovantes et des économies de marché. Par ailleurs, les zones industrielles
abandonnées ont laissé des terrains pollués notamment en termes de contamination de 1'eau et du

sol.

La région de la Ruhr en Allemagne, était autrefois I'une des plus grandes régions industrielles

d'Europe, avec la production de charbon au cceur de son développement économique. La
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désindustrialisation de la Ruhr a commencé dans les années 1960, transformant les sites industriels
en terres abandonnées et fortement polluées. Le pilier économique de la région était en déclin,
entrainant des taux de chdmage élevés et la migration des habitants. A la suite de cette dépression,
un vaste projet de restructuration de la région a eu lieu dans le cadre de 1'exposition internationale
de la construction, le "IBA Emscher Park" (IBA), qui a commencé en 1989. Le projet visait a
améliorer la qualité de vie de 17 villes post-industrielles de la région de la Ruhr et comprenait : (1)
un parc de 300 m?, (2) la revitalisation de la riviere Emscher et (3) des projets de développement

urbain, y compris des monuments historiques, conservant le patrimoine industriel de la Ruhr.

Zurich-West, autrefois Escher-Wyss, était le quartier industriel de Zurich. Dans les années 1970,
de majeurs changements économiques, dus en partie a la mondialisation, ont conduit au déclin du
district industriel de Zurich, et a la création d’un "quartier tendance". Le développement de Zurich-
West a entrainé un passage de la production de construction navale a des industries de haute
technologie et de services financiers en tant que pilier économique. Néanmoins, la réhabilitation
de l'ancien quartier industriel visait a mettre en ceuvre des changements fonctionnels tout en
préservant des caractéristiques de la zone industrielle d'origine, telles que les anciennes usines et
entrepots, dans le cadre d'une mise en ceuvre de "réutilisation adaptative". Le changement structurel
de Zurich-West a donc consisté a transformer un district industriel en un quartier d'affaires dans

lequel, de maniére similaire au projet Emscher Park, le patrimoine industriel a été préservé.

Ces développements post-industriels représentent deux des exemples les plus pertinents de
I'évolution du paysage industriel européen au cours du siécle dernier, mais plusieurs autres régions
industrielles ont connu des changements similaires, abandonnant les industries de production pour
passer a des économies de marché. Ces derniéres comprennent : (1) la Styrie, en Autriche ; (2)
Bucarest, en Roumanie ; et (3) Varsovie, en Pologne. La Styrie est la deuxiéme plus grande
province d'Autriche et 1'un des cceurs de 1'économie nationale (Trippl & Otto, 2009). Le caractére
industriel de la Styrie prospérait jusqu'aux années 1970, ou ’activité industrielle a connu un déclin,
da a la surspécialisation. En conséquence, au milieu des années 1990, une stratégie de relance a été
mise en place, consistant a passer des industries traditionnelles aux industries technologiques et
aux services, et donc a une économie plus diversifiée (Trippl & Otto, 2009). A Bucarest, de grands
sites industriels qui étaient autrefois des « centres-villes » dans la capitale, ont connu une mutation

structurelle radicale apres 1989, avec la chute du communisme en particulier. Avec le temps, les
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sites industriels ont commencé a servir a d'autres fins, principalement, la logistique et le commerce
(Mirea et al. 2012). Dans le cas de Bucarest, la politique a été le principal moteur du changement.
De méme, en 1989, la Pologne a connu une désindustrialisation a grande échelle, réformant
plusieurs villes, y compris la capitale. Une économie de production s'est déplacée vers des
¢conomies intangibles, numériques et basées sur les services. A Varsovie, des sites et des batiments
industriels abandonnés ont servi de nouveaux cafés, restaurants et logements de style loft,
contribuant ainsi a créer un environnement urbain plus diversifi¢ et complexe (Sadowy & Lisiecki,

2019).

Les chercheurs semblent avoir un intérét particulier pour les sites post-industriels et le patrimoine
industriel, compte tenu du grand nombre de sites post-industriels en Europe, résultant des processus
de désindustrialisation (Sadowy & Lisiecki, 2019). La littérature scientifique semble en effet
présenter ces zones post-industrielles principalement d’un point de vue économique, en les
considérant comme une opportunité¢ pour le renouvellement structurel et la relance des terres
abandonnées, avec peu d'attention accordée a leur transformation spatiale et & ses conséquences a
la fois sur l'environnement social et naturel. De plus, lorsqu'il s'agit des anciennes régions
industrielles d’Europe et de leur trajectoire, les zones post-industrielles et leur mutation sont mises
en exergue. En revanche, moins d’intérét est porté aux zones industrielles qui ont résisté a la
désindustrialisation et qui sont toujours fonctionnelles. Les zones industrielles dynamiques mais
vieillissantes représentent également des espaces a enjeux. Ces zones nécessitent plutdt la mise en
place de stratégies de requalification pour améliorer leur attractivité sur le plan économique, social

et écologique, tout en conservant leur vocation industrielle.

L’analyse qui suit vise a explorer la littérature sur la transformation des zones industrielles, par une

analyse lexicométrique d’un corpus d’articles, en utilisant le logiciel IRAMUTEQ

(http://www.iramuteq.org). L'objectif est de mettre en évidence les différentes perspectives traitées
dans la littérature sur les zones industrielles, de dégager les thémes prédominants, et d'identifier les
lacunes. La premiére partie de 1’analyse consiste en une recherche bibliographique, suivie d'une
enquéte plus approfondie de la littérature, par le biais de I’analyse lexicométrique dont les résultats
fournissent des informations quantitatives sur la fréquence des mots utilisés, les cooccurrences et

le niveau de représentation de différents champs lexicaux dans I'ensemble de données.
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Analyse du corpus Bibliographique

A cette fin, une recherche par mots clés a travers plusieurs bases de données a été menée,
notamment : (1) Google Scholar, (2) Wiley online library, (3) Science Direct, (4) Springer Link et
(5) Scopus (Elsevier). Les principaux mots clés et combinaisons de mots clés utilisés en langue
anglaise sont* : Old Industrial Regions, Transformation/Change, et les termes qui leur sont
pertinents (Tableau 3). Les articles sélectionnés, et qui sont donc en langue anglaise, comprennent
un mot clé ou une combinaison de ces mots clés, qui représentent le mieux la problématique de
recherche sans aucun biais envers des disciplines particuliéres. Ainsi, la sélection a été effectuée
en fonction des principaux mots clés non-associé¢s a un domaine d'étude particulier. La recherche
a abouti a un ensemble de cinquante articles, avec une moyenne de 18 pages chacun, sur une

période de vingt-cinqg ans, de 1994 a 2019.

La Figure I montre le nombre de publications par année dans 1'ensemble de données. Le nombre
le plus ¢élevé de publications se situe entre 2009 et 2014. L'ensemble de données comprend 32
articlesuniversitaires, 14 actes de conférence et documents de travail, et 4 chapitres de livres. Des
revues et des conférences de différentes disciplines sont représentées. Cette recherche est axée sur
les régions industrielles européennes, par conséquent, les pays représentés dans l'ensemble de
données comprennent : 1'Allemagne, la Suisse, 1'Angleterre, I'ltalie, I'Autriche, la Grece, la
Hongrie, I'Ukraine, la République tchéque, la Pologne, la Roumanie et la Russie. Des pays
d'Europe occidentale, centrale et orientale, a différents horizons historiques, sont représentés. En
outre, quatre thémes principaux sont identifi€s : le développement économique, les politiques et la
gouvernance, le paysage naturel et urbain, [’environnement et la pollution. Bien que cette revue
de la littérature traditionnelle renseigne déja sur les principaux thémes abordés, une enquéte plus
approfondie sur I'ensemble de données est menée a travers une analyse lexicométrique, fournissant
un niveau de détail plus élevé sur les sujets et les problématiques qui sont sur-représentés et sous-

représentés dans le corpus.

*La sélection des mots-clés s'est déroulée progressivement tout au long de la recherche bibliographique. Initialement, les
expressions "Old Industrial Regions" et "Evolution or Transformation of Old Industrial Regions" ont été utilisées. Cependant,
devant les résultats peu satisfaisants et insuffisants de cette recherche, différentes expressions et combinaisons de mots-clés ont
ensuite été explorées au fil du processus, telles que : spatial transformation of OIRs, Evolution of Old Industrial Areas,

rehabilitation of old industrial areas, post-industrial landscapes etc. (cf. tableau 3).
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Tableau 3. Mots-clés et leurs occurrences correspondantes

No. Of No. Of
Keyword Occurrences Keyword Occurrences
Old industrial regions 13 Transformation 4
Old industrial areas 3 Rehabilitation 1
Post-industrial areas 2 Trajectories 2

Adjustment

Post-industrial regions 1 strategies 2
Post-industrial city 2 Decline 2
Post-industrial landscape 2 Structural renewal | 1
Post-industrial 3 Adaptive reuse 1
Post-mining 4 Restructuring 3
Old industrial towns 1 Revitalization 1
Ex-industrial areas 1 Reuse 3
Former iron and steel work
areas 1 Adjustment 1
Former mining regions 1 Structural Change |3
Abandoned industrial areas 1 Evolution 2
Traditional industrial regions |1 New growth paths |1
Industrial clusters 1 Transition 1
Industrial landscape 1 Functional Change |1
Industrial Districts 2
Industry 2
Industrial heritage 2
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Number of publications per year

2000 | ——
2009 | —
2010 | —
20171 | —
2012 | —
2013 | S N —
2014 | R —
2016 | ——
2018 | —
2019 | —

o
1994 NN

1999 NN
2004 N
2005 | ——
2006 |
2008 | ——
2015 (N ——
2017 |

Figure 1. Nombre de publications dans l'ensemble de données par année
Analyse lexicométrique

Le but de cette analyse est de mesurer le niveau de représentation des différentes optiques et

problématiques liées aux zones industrielles.

Pour rappel, une analyse lexicométrique est une étude quantitative de grands ensembles de données
textuelles et une méthode utilisée pour extraire le « sens » des textes (articles académiques,
romans, discours politiques, etc.) de maniére objective. Les analyses lexicométriques assistées par
ordinateur ont été développées dans le but d'augmenter la rigueur et la validité¢ de l'analyse
qualitative, notamment dans les sciences sociales et humaines (Schweizer et al. 2017). Elle fournit
des représentations graphiques et des données statistiques qui permettent I’évaluation quantitative
de textes écrits ou de données qualitatives (Plumecocq, 2015 ; Wiedemann, 2013). Ce type
d'analyse comprend le calcul de fréquences et de cooccurrences, et identifie les différents champs

lexicaux dans un ensemble de données, les classant du plus représenté au moins représenté.

Il existe de nombreux logiciels d'analyse textuelle. Par exemple, ALCESTE, congu par la société
IMAGE, avec la collaboration du Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) ; TXM
(Textométrie), développé par I'ENS (Ecole Normale Supérieure) de Lyon ; T-Lab, créé par Franco

Lancia en Italie et IRAMUTEQ, développé¢ par Pierre Ratinaud, de I'Université de Toulouse. TXM
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et IRAMUTEQ sont tous deux des logiciels a en acces libre, utilisés pour 1'analyse de grands corpus
textuels, générant des tableaux et des graphiques de fréquences, de concordances et de calculs de
cooccurrence. Dans cette recherche, nous avons choisi d'utiliser IRAMUTEQ car il s'agit d'un
logiciel pour I'analyse multidimensionnelle de texte, qui est d’acces libre et qui comprend cinq

types d'analyses, avec des représentations graphiques différentes (http://www.iramuteqg.org). Il

utilise I'environnement R pour le calcul statistique, et Python comme langage de programmation.
IRAMUTEQ est utilisé€ pour analyser de grands corpus de textes (articles, discours politiques, etc.),

des questionnaires d'enquéte et des ensembles de données sous forme de feuilles de calcul.
Description du processus

Les articles sélectionnés ont ét¢ divisés en trois catégories (ou thémes), la catégorie étant la variable
dans I'analyse. Le corpus a ensuite ¢té créé€ en assemblant les articles relevant de la méme catégorie
en un seul texte, ce qui a abouti a trois sous-corpus combinés en un grand. Ce dernier, composé de
cinquante articles, a été importé dans IRAMUTEQ pour analyse (Figure 2). Lors de l'insertion, la
lemmatisation est automatiquement effectuée a 1'aide du dictionnaire du logiciel, ce qui signifie
que les mots sont regroupés sous la méme forme. Par exemple, les formes plurielles sont utilisées

dans leur forme singuliére et les verbes passés a I’infinitif.

De plus, quatre des analyses disponibles ont été utilisées pour étudier le jeu de données : les
statistiques générales du texte, la méthode de Clustering de Reinert, les spécificités et I'analyse de
correspondance, ainsi que I'analyse de similarités. Les données statistiques générales peuvent étre
générées une fois que le corpus est ouvert dans le logiciel, ce qui fournit un apercu général de la
composition du corpus textuel en termes de formes et de fréquence des formes. Les résultats
incluent généralement :

e Le nombre de formes actives, supplémentaires et hapax (ou mots).

e Le nombre de textes

e Le nombre d'occurrences

e Le nombre d’hapax (mots apparaissant une seule fois)

o Lamoyenne des occurrences.
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o La liste des formes actives, des formes supplémentaires, des formes hapax ainsi que la
fréquence de chaque forme et son type (verbe, adverbe, nom, etc.)

La méthode de Clustering de Reinert (Reinert, 2008) est utilisée pour regrouper les mots du
méme lexique en clusters suivant un certain ordre, basé sur la fréquence et les co-occurrences. Le
résultat de la méthode de Reinert consiste en un dendrogramme illustrant les différents clusters et
leur hiérarchie, ainsi qu'en un nuage de points factoriel des mots. Il existe une méthode plus raffinée
pour examiner chaque cluster : les fragments de texte typiques. Ces derniers représentent les
fragments de texte, avec différents scores de Chi2 (indiquant leur "bonne adéquation" au cluster).
Cette méthode d'analyse fournit une investigation détaillée du corpus et l'extraction de la

"signification" qui est dominante.

Les spécificités et I'analyse de correspondance géncrent un tableau représentant le niveau de
représentation de chaque mot dans les différentes catégories. La valeur numérique d'un mot dans
la vignette Forms peut étre soit positive, soit négative, ce qui indique si oui ou non, le mot est
spécifique a une catégorie donnée. Les autres vignettes comprennent la fréquence, et la fréquence
relative des mots dans chaque catégorie. Cela fournit des informations sur les spécificités de chaque
catégorie et sur les mots les plus représentés dans l'ensemble de données, ainsi que les moins

représentes.

Enfin, I'analyse de similarités permet la représentation des formes (mots) dans un graphique en
réseau, identifiant les co-occurrences et illustrant la connectivité entre elles. Plus le lien est épais,
plus les formes sont co-occurrentes, et plus la taille de la forme est grande, plus elle est fréquente.

Ce type d'analyse fournit des informations sur la structure générale du contenu du corpus textuel.

Selection of

el i Classificati . Formatting the text
Enisleslaining g : Iass! '::a;?f? o t corpus as required Insertion in the software
Ilpe(ature, for | articles ’f‘ o differen (.txt) and adjusting —| (IRAMUTEQ)
building the text categories/themes the layout

corpus

Literature Review
(Survey of scholarly
sources)

\i

Figure 2. Processus de préparation du corpus textuel
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Résultats et discussion
Analyse statistique du texte

L'analyse statistique fournit des détails sur la composition du corpus de texte. Comme mentionné
précédemment, le corpus de texte a été divisé en trois sous-textes catégorisés. Le corpus est
composé de 287 284 occurrences, d'un nombre total de formes égal a 10905 et de 4204 hapax, qui
sont les mots apparaissant une fois dans l'ensemble du corpus. Cette analyse fournit également la
fréquence de chaque forme dans le texte, ainsi que la fréquence des formes actives, des formes
supplémentaires, des formes hapax et du nombre total de formes. Dans 1'onglet des formes actives,
les formes les plus fréquentes documentées sont : région, industriel et industrie, validant le
principal sujet d'intérét qui est les régions industrielles. En outre, des termes tels que
deéveloppement, économique, politiques, innovation, marché et économie sont parmi les formes les
plus fréquentes du corpus textuel. Ces données statistiques donnent une idée générale de la
composition du texte, elles révelent, en premiere observation, une prédominance de mots en lien

avec I'économie et la gouvernance.
Analyse des similarités

L'analyse des similarités est utilisée tout d'abord pour étudier les associations entre le terme
Industriel et les autres termes fréquents. Elle sert aussi a comparer les graphes de mots générés,
permettant d'évaluer le niveau de représentation de différents lexiques. Le résultat de cette analyse
est un graphe de mots ou I'épaisseur du lien est proportionnelle a la fréquence des co-occurrences
et la taille du mot est proportionnelle a sa fréquence d'utilisation dans le corpus de texte. Quatre
simulations de ce type ont été menées pour illustrer les liens entre le terme Industriel et les
différents lexiques. Le premier consistait & mettre en évidence les associations du mot /ndustriel
avec le lexique économique/gouvernance identifi¢ dans le corpus (Figure 3). Le graphe résultant
montre un réseau complexe de cinq communautés de mots, avec un total de 88 mots, centré sur le
terme Industriel. Une concentration de liens plus épais est observable au centre, et s’aveére moindre
dans les périmetres plus grands. Les mots les plus fréquents et co-occurrents avec Industriel
incluent : politique, entreprise, développement, économique, processus, économie, croissance,
marcheé, cluster, entreprise, innovation, réseau, technologie. Cependant, il existe également un lien
fort entre le mot Industriel et les mots processus, innovation, entreprise, réseau et marché ; tous
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regroupés dans la méme communauté mais situés plus loin du centre, donc pas aussi fréquents que
les formes situées a proximité. Ce graphique de mots suggere donc qu'il existe une forte association
entre le terme /ndustriel et un champ lexical 1ié a I'économie, a la gouvernance et a la technologie
de I'innovation, caractérisé par un grand nombre de co-occurrences et une utilisation fréquente des

mots dans le corpus de texte.

strategically
governmentality

govern
labor

organjzation

ecopomist

leadefship

administratio
recession socioeconomic
mariage

competitiveness

commerce

trategic
entreprenaurship

finance tustomer

orporate

institute

labour

Figure 3. Analyse des similarités centrée sur "Industriel" et sa relation avec le lexique

économique/gouvernance.

44



La deuxieme simulation, également centrée sur le mot industriel, a pour objectif d’examiner quelle
place occupe la dimension spatiale dans la littérature sélectionnée sur I'évolution des anciennes
zones industrielles. Le résultat est un réseau moins complexe que le premier, avec 79 mots répartis
en une grande communauté et trois petites (Figure 4). Ce graphique montre également moins de
mots fréquents. Les mots ayant la plus forte association avec le centre sont : zone, régional, district,
paysage, environnement, local, espace, territoire, place, urbain, patrimoine, parc, site; tous li€s a

la structure spatiale et a la localité, décrivant le milieu et 1'environnement bati.

Cependant, il semble qu'il y ait un champ lexical qui peut étre étudié¢ séparément et qui concerne
I'histoire et le patrimoine de 1'espace. Une approche plus culturelle dans 1'étude de la transformation
des anciennes zones industrielles, comprenant des mots tels que musée, monument, repere, histoire,
historique, tourisme (Figure 5). En fait, le graphe indique une co-occurrence du mot Industriel avec
: post-industriel, patrimoine, culture, traditionnel, historique et tourisme. Bien que les termes ne
soient pas nombreux (30 mots dans la Figure 5) et de faible fréquence dans le réseau, il est important
d'attirer 1'attention sur l'association entre ce champ lexical et le terme Industriel et donc, sur la
présence d'une dimension historique dans ce corpus. Cela suggere que la littérature aborde en effet
la question de la transformation des anciennes zones industrielles qui ont laissé derriere elles un

certain patrimoine et une histoire, mais qui ont subi des mutations majeures.
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Figure 4. Analyse des similarités centrée sur "Industriel” et sa relation avec le lexique spatial.
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Figure 5. Analyse des similarités centrée sur le mot "Industriel” et sa relation avec le lexique

historique/culturel.

La quatrieme simulation est centrée sur le mot /ndustriel et représente les liens avec le champ
lexical de I'environnement naturel et la pollution (Figure 6). Le graphe de mots généré comprend
un total de 54 mots et neuf petites communautés, certaines ne contenant que deux ou trois mots. Le
réseau n'est pas complexe, néanmoins, il semble y avoir des co-occurrences avec un certain nombre
de mots, notamment : environnemental, nature, pollution, émission, revitalisation, environnement,
post-industriel. Cependant, la taille des mots révele qu'ils ne sont pas fréquents dans le corpus
textuel, ce qui traduit une sous-représentation de la dimension environnementale, en comparaison

avec le volet économique/gouvernance.
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Figure 6. Analyse des similarités centrée sur le mot "Industriel” et sa relation avec le lexique

environnemental.

En résumé, ce type d’analyse a permis de mettre en évidence la sur-représentation du champ lexical
li¢ a 1'économie et les politiques institutionnelles, et une représentation moins significative des
lexiques portant sur les problématiques spatiales et environnementales. Néanmoins, un champ
lexical supplémentaire a pu étre identifié : I'histoire et le patrimoine culturel des anciennes zones

industrielles européennes.
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La méthode de Clustering de Reinert (classification hiérarchique descendante)

La classification hiérarchique descendante (DHC) utilisée dans ce logiciel repose sur la méthode
de classification de Max Reinert, ou méthode "ALCESTE" (Reinert M., 1983; Reinert M., 2008).
Cette analyse consiste a générer des classes et des sous-classes représentant différents lexiques
identifiés dans le corpus de texte. Nous avons effectué une DHC caractérisée par 10 itérations et
I'analyse de 5000 formes actives. Cela a abouti a une division en deux classes principales ou
clusters et cinq sous-classes (Figure 7). Le cluster 1 apparait comme le plus grand des deux, et
contenant 2 sous-clusters, dont 1'un est lui-méme divisé en 2 sous-clusters et représente 56,7% du
corpus de texte. Le cluster 2 est divisé en deux sous-clusters et représente 43,3% du corpus de
texte. De plus, le dendrogramme de type phylogramme affiche certains termes des champs lexicaux
correspondants a chaque cluster. Les sous-clusters 1, 2 et 3 décrivent un champ lexical en lien a
I'économie, aux technologies de l'innovation, a la politique institutionnelle et a la gouvernance.
Tandis que les sous-clusters 4 et 5 représentent des champs lexicaux associés a l'environnement
naturel, a la pollution, au paysage ou au milieu, a I'environnement bati et a l'urbanisme (Figure 7).
Nous avions déja établi que les termes liés a 1'économie et a la politique institutionnelle figuraient
parmi les termes les plus fréquents dans le corpus de texte, cette approche plus détaillée fournit des
informations précises sur les différents lexiques trouvés dans le corpus et leur pourcentage de
représentation. Cette étude confirme que ce sont effectivement les perspectives économiques et

politiques qui constituent la majorité du corpus de texte.
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Figure 7. Dendrogramme de type phylogramme du DHC (Dendrogramme Hiérarchique Cohérent).

Néanmoins, bien que le dendrogramme de type phylogramme fournisse des informations sur I'ordre
et la hiérarchie de la classification des lexiques, il est possible d'explorer davantage les résultats du
dendrogramme en générant une concordance montrant des segments de texte typiques de chaque
groupe et leur score Chi2 correspondant. Le Chi2 est une mesure de « 1'adéquation » d'une forme.

ou d'un segment de texte, dans un groupe.

Des segments de texte typiques des trois premiers groupes (Tableau 4): réseaux d'innovation,
transfert de technologie, conseil en innovation, dépendance au chemin, verrouillages
institutionnels, géographie économique évolutive, changement structurel, politique de
développement régional, trajectoires économiques régionales, gouvernance économique. Les
thémes principaux qui émergent de ce groupe sont le développement économique, les technologies

d'innovation, et la gouvernance.

Les groupes 4 et 5 comprennent des segments tels que (Tableau 4) : espaces urbains paysagers,

parcs multifonctionnels, transformation morphologique et fonctionnelle, équipements de loisirs,
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patrimoine industriel, pollution, conséquences environnementales, mines de charbon et
contamination. Ce groupe contient principalement des désignations d'espaces : zones urbaines,
parcs, paysages, sites, etc., des €éléments de l'environnement naturel : air, eau, riviere, etc., et des

termes liés a la pollution : contamination, émissions, pollution, mines de charbon, etc.

Tableau 4. Sélection de cing segments de texte typiques par cluster.

CHI-
Typical Text Segments
Squared

value chain customers 3111.22

innovation related consultancy 3111.22
Cluster No.1: ;

technology transfer providers 3111.22
Innovation Technology Research

innovation networks 2718.84

innovation processes 2620.34

evolutionary economics 3207.42

path-dependency 3207.42
Cluster No.2: Economic agglomeration economies 2775

evolutionary economic geography 2688.43

lock-ins 2688.43

regional development policy 1523.88

policy debates 1523.88
Cluster No.3: — —

institutional framework conditions 1319.52
Institutional_Governance Policy

regional policy 1319.52

economic governance and policy 1252.35

multifunctional space 2297.41

landscape park 2297.41
Cluster No.4: industrial heritage 2297.41
Landscape_Milieu_Built Environment [ ;)5 doned industrial buildings 2236.15

morphological and functional transformation of urban space 2019.19

rising demand for energy 2129.81

water pollution 2054.99
Cluster No.5: .

environmental consequences 2054.99
NaturalEnvironment_Pollution

coal mine 1908.32

ruhr area 1908.32
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Un autre résultat de la méthode de Reinert est le nuage de points. Le nuage de points représente
graphiquement la facon dont les différentes formes sont structurées et distribuées dans 1'ensemble
de données. Le groupe de droite, avec les couleurs rouge, gris et vert, représente respectivement
les lexiques de la classe 1, 2 et 3 de la classification de Reinert (Figure 8). Le groupe bleu dans le
coin supérieur gauche est la classe 4, qui concerne le paysage et l'environnement bati, et enfin, le
groupe violet dans le coin inférieur gauche est la classe 5, qui regroupe les lexiques associés a
I'environnement naturel et la pollution. En effet, le nuage de points montre une division et une
opposition claires entre le groupe économique/gouvernance formé, et les deux groupes représentant
le paysage et l'environnement naturel. De plus, les groupes économiques et gouvernance semblent
prédominants dans I'ensemble de données. Les mots du groupe principal semblent étre regroupés
de maniére plus dense que les mots des deux autres groupes, ce qui signifie qu’ils sont plus
étroitement liés dans le texte, et plus co-occurrents que les autres. Ainsi, 1'hypothése que les
anciennes zones industrielles sont principalement abordées du point de vue économique dans la
littérature, est validée. Nous observons un champ lexical prédominant (56,7%) dans le corpus,
portant sur ce sujet. En revanche, les lexiques sur la structure spatiale et I'environnement semblent
moins représentés dans I'ensemble de données (26% et 17,3% respectivement), et ne montrent

aucune ou tres peu d'association avec le théme prédominant en termes de co-occurrence.
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Figure 8. Nuage de points factoriel
Spécificités et Analyse de Correspondance

Alors que les précédentes analyses fournissent des informations sur le niveau de représentation de
chaque champ lexical et la fréquence de co-occurrence des mots, 1'analyse des spécificités permet
une ¢tude plus approfondie du contenu de chaque catégorie. En effet, ce type d'analyse génere des
valeurs numériques pour chaque forme, indiquant si elle est spécifique a la catégorie ou non, ainsi
que la fréquence d'utilisation de chaque forme dans chaque catégorie. Ainsi, les formes les plus

spécifiques et les plus fréquentes dans la catégorie économique et gouvernance, sont représentées
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dans la Figure 9 et comprennent: entreprise, innovation, institutionnelle, politique, technologique,
technologie, emploi, produit, économie, marché, économique. Les valeurs numériques associées a
ces mots atteignent 98 dans la catégorie économique. Cependant, sous les deux autres catégories,
les valeurs sont négatives, atteignant -65 pour le mot entreprise sous la catégorie paysage. Cela
signifie que ces mots sont spécifiques a la catégorie économique, d'ou leur sur-représentation, et

ne sont pas spécifiques aux deux autres catégories, ou ils sont sous-représentés ou pas du tout

r r
représentés.
Forms > | Banalforms @ POS | Forms frequencies | POSfrequencies | Forms relative frequencies POS relative frequencies CA
formes *categ_economic “categ_landscape “categ_naturalenvironment
fm S7.7139 ~65.7625 235002 |
region 96.4822 -54.0226 -33.417
regional 82.5749 -71.8704 =790
lock 55.7007 -38.9869 -12.2442
innwﬂlun 40.8927 -47.4178 -1.1993
industry 35.3603 -26.3169 -5.8939
cluster 450 -14.999 -22.3502
agglomeration 341476 -23.5508 791
knowledge 33.9915 -24.7431 -6.5269
oirs 33.0523 -234152 -6.9872
path 31.1702 -19.5937 -9.6743
institutional 23,0036 214505 2092 ]
evelutionary 219554 -14.9035 -5.3678
[policy 21.293 187263 22039 _]
ins 20.9078 -14.812 -4.4201
Eechnnmgica\ 205733 S147635 -4.31@
hnolos 200277 -143113 -4.1909
performance 19.522 -13.5694 -4.5162
network 19.3814 -11.3869 -6.8363
[employment 19.1588 -12.0552 -5.7426 |
national 18.792 -21.3704 -0
leam 17.3887 -12.5609 -3.6503
relate 17.1043 -11.1589 -4.6785
[product 58211 10,8763 3813 |
uk 15.7397 -9.8225 -5.0519
textile 154073 -9.5987 -4.9729
decline 14.4828 -8.48 -5.2399
styria 12878 -9.1234 -27226
base 12.7488 -11.7847 -1.2284
|r=saucmu 126164 Z104176 —1%
renewal 12.4565 -7.1805 -4.9207
sector 12411 -5.1103 -8.9506
[economy 12.2408 -4.0004 -11.6065 |
supplier 11,8226 -1.6633 -3.3937
dependence 11.6509 -8.5551 -2.3957
black 11,6015 -10.0308 -1.5741
geography 11.2484 -7.459 -2.9929
[market 11.2243 -4.4456 -8.4585 |
portfolic mnas7 -7.1948 -3.2358
growth 10.84 -5.2365 -5.851
external 10.6579 -6.5807 -3.5696
hudson 10.5476 -6.9754 -2.841
specialisation 102158 -6.9601 -2.4858
cognitive 102158 -8.3299 -1.6411
whilst 10.0358 -6.8345 -24464
dependency 9.8495 -6.4943 -2.6832
tech 9.7755 -6.2669 -292
partner 9.6474 -6.666 -2.3957
bec 95177 -6.7428 -2.0122
relatedness 95177 -6.7428 -20122
[economic 946 -3.7665 -6.725 |
boschma 931 -6.6106 -1.9728
institution 9.0483 -6.8529 -1.8368
transaction 8.9577 -6.3461 -1.8938

Figure 9. Analyse des spécificités - Lexique économique et institutionnel

La Figure 10 présente les termes les plus spécifiques a la catégorie paysage, liés a I'espace ou au
milieu. Des exemples incluent : urbain, ville, espace, patrimoine, site, parc, paysage, batiment,

terrain, résidentiel. De méme, les formes qui sont hautement spécifiques a la catégorie paysage -
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le terme urbain par exemple avec une valeur de 80 - en revanche, ne sont pas spécifiques, ou moins
spécifiques, aux autres catégories. Les termes les plus spécifiques de la catégorie paysage, semblent
avoir des valeurs nettement négatives sous la catégorie économique (jusqu'a -115), mais des valeurs
positives sous environnement naturel. Ces résultats résonnent avec le nuage de points généré dans
la méthode de classification de Reinert qui montre une division claire entre la catégorie économique

et les deux autres catégories.

Forms x| Banalforms | POS | Formsfrequencies | POSfrequencies | Forms relative frequencies PQOS relative frequencies CA

formes *categ_economic *categ_landscape '1’ “categ_naturalenvironment
urban -61.1581 80.0412 -4,0414
city -66.4415 78.7779 -1.399
space -44.6411 63.3728 -5.7776
heritage -52.9263 61.0488 -1.3992
area -80.9367 60.0411 7.9049
site -115.0558 56.9317 263394
park -73.8802 474774 6.5648
landscape -55.7393 41394 4.4867
industrial -18.4404 41321 -13.1782
reuse -31.8924 40.2024 -24307
building -43.9556 38.5421 1.0973
brownfields -28.0638 35.0548 -1.8905
brownfield -28.249 34.3896 -16161
land -39.0039 2.1 1.9419
athens -21.4804 273186 -1.8544
function -17.225 27.2416 -4.9945
factory -48.134 26.903 7.752
praga -20.1089 25.5742 -1.736
unit -18.8158 244752 -147
leisure -19.3142 234162 -1.0937
post -28.8519 23.1631 24046
plan -31.9574 21,4516 46842
project -37.7879 209779 8.6784
regeneration -12.7554 20.6613 -4.5386
architectural -19.1946 20.5701 -0.5504
residential -16.0138 19.7124 -1.0845
open -14.5765 19.3972 -1.3225

Figure 10. Analyse des spécificités - Lexique spatial

Enfin, la Figure 11 représente les spécificités de la catégorie environnement. Les termes spécifiques
a cette catégorie comprennent: pollution, énergie, écologique, contaminer, riviere, air, plante. Bien
que les termes les plus spécifiques a la catégorie environnement ne soient pas spécifiques a la
catégorie economique, dans laquelle leurs valeurs sont négatives, il semble y en avoir certains qui
sont également spécifiques a la catégorie paysage, comme démontré précédemment. De plus, il est
important de noter que dans cette catégorie, les termes Ruhr et Emscher sont trés spécifiques (72,5
et 51,1), voire les plus spécifiques. Cette observation signifie que la plupart des textes liés aux
problémes environnementaux sont associés a la région de la Ruhr, une région jadis tres
industrialisée, et au développement d'Emscher Park apres son déclin. Cette analyse confirme donc

la rareté des études sur les anciennes régions industrielles, dans le volet environnemental.
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Forms x| Banalforms | POS | Forms frequencies | POSfrequencies | Forms relative frequencies POS relative frequencies CA
formes “categ_economic “categ_landscape “categ_naturalenvironment @
ruhr 43,7717 0.4143 72.5801]
pollution -29.2967 -4.2147 m
emscher -41.181 02737 5|.14£1
energy -17.0903 -3.7897 50.4537
[water -22.0587 -0.595 39.0942|
nrw -26.5098 -0.8798 38.987
|ecological -28.147 1.0455 30.8512
transition -7.7374 -3.0849 28.4666
ontaminate -12.5266 -1.8378 27.3082|
site -115.0558 56.9317 26.3394
s -13.7082 -1.0367 25.8265|
Er.noke -9.5959 -2.7761 22.2957|
grind -9.7255 -1.2825 21.6136
[air -13.9652 -0.5209 21.4356)
|river -28.147 3.5024 20976
mine -15.9356 1.7808 20.7571
contamination -9.7584 -1.4544 20.65
lant -12.0923 0.3917 20.3669
bottrop -11.9539 -0.7893 19.9347
acid -9.1389 -1.7345 18.9079
sewage -9.1389 -1.7345 18.9079
specie -11.3456 -0.5767 18.658
substance -6.0262 -3.5694 18.6386
|contaminant -8.0321 -1.2979 17.0493
investigation -8.0446 -0.9792 16.9899
euros -6.2947 -2.6439 16.9053
heat -1.7355 -1.0659 16.3773

Figure 11. Analyse des spécificités - Lexique environnemental

En résumé, cette étude a mis en évidence les perspectives prédominantes, dans le corpus, sur la
transformation des anciennes régions industrielles : 1’économie et la gouvernance (politiques
institutionnelles etc.). Les dimensions spatiales et environnementales, semblent étre moins traitées
par la communauté scientifique. Cependant, en examinant les tendances de publication au cours
des vingt-cinq dernicres années, il apparait que les études portant sur la transformation spatiale, les
conséquences environnementales et le potentiel écologique des anciennes zones industrielles, se
concentrent dans la derniére décennie (2013-). Bien que la plupart de ces études abordant les
anciennes zones industrielles d'un point de vue environnemental soient spécifiques a l'histoire de
la région de la Ruhr, les auteurs semblent s'y référer comme un exemple de stratégie de
développement réussie pour la réhabilitation des terres post-industrielles (Schepelmann et al. 2015;
Schwerk et al. 2016; Kretschmann et al., 2017; etc.). Cela suggére un possible changement de
tendance dans la littérature, qui était principalement économique, et qui est devenue plus attentive
aux questions environnementales et au potentiel écologique des terres post-industrielles, de nos

jours.
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En conclusion, de nombreuses villes européennes ont connu un déclin de leur secteur industriel,
résultant en un processus de désindustrialisation a partir des années 1970. Le grand nombre de sites
post-industriels en Europe a attiré¢ 1'attention des chercheurs, qui les ont présentés comme un
potentiel de renouveau fonctionnel. Cependant, il semble que ces terres post-industrielles soient
percues, avant tout, pour leur potentiel économique. En effet, ’analyse a révélé la prédominance
des perspectives d’économie et de gouvernance. Les résultats montrent que les termes liés a
I'économie et a la gouvernance sont, d’une part, les formes les plus fréquentes dans le corpus, et

d’autre part, les plus co-occurrents.

En revanche, les formes liées a I'environnement et au paysage sont moins fréquentes dans le corpus
et moins co-occurrentes avec le lexique industriel, selon 'analyse de similarités. La méthode de
regroupement de Reinert a révélé un champ lexical dominant (56,7 % du corpus textuel) li¢ a
I'économie, la gouvernance et les technologies d'innovation. Elle a également révélé une division
claire entre les champs lexicaux liés au paysage et a I'environnement et les champs lexicaux sur le
développement économique et la gouvernance. Cette division est validée par l'analyse des
spécificités, dans laquelle les formes spécifiques a la catégorie économique ne sont pas spécifiques
aux deux autres catégories. De plus, l'analyse des spécificités a révélé que le terme le plus
spécifique dans la catégorie environnementale est Ruhr. En outre, en déconstruisant le corpus
textuel, un champ lexical relatif au patrimoine culturel et a I'histoire a été mis en évidence. Bien
que ce ne soit pas un lexique prédominant dans l'ensemble de données, il révele tout de méme la
présence d'une dimension culturelle dans la littérature sur la transformation des anciennes régions

industrielles d’Europe.

Enfin, alors qu'une premicre observation a confirmé I'intérét des chercheurs pour les terrains post-
industriels, une analyse exhaustive des articles révélé une surreprésentation de la perspective
économique et de la gouvernance (56,7% du corpus), qui représente les anciennes zones
industrielles comme un potentiel de changement fonctionnel, un passage des économies de
production a des économies de marché. Cette analyse du corpus retenu a également permis
d'identifier une lacune, une sous-représentation des enjeux de structure spatiale des régions
industrielles et du paysage naturel. Cette analyse lexicométrique montre clairement que la
dimension environnementale occupe la plus petite place dans l'ensemble de données (17,3% du

corpus). Néanmoins, il est & noter que le petit nombre d'études portant sur I’environnement et le
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paysage naturel des anciennes zones industrielles, se situe cours de la dernieére décennie, ce qui
semblerait indiquer une évolution dans les thémes traités dans la littérature, et un 1’intérét plus

grand porté aux questions environnementales des sites industriels.

1.6.2. Larequalification des ZAE et ZI : sur quoi porte-t-elle ?

La recherche bibliographique et l'analyse lexicométrique ont détect¢ un changement récent
d’optique sur les anciennes régions industrielles. Au niveau de la France, les questions
environnementales et écologiques ont en effet gagné en popularité au fil des années. Plusieurs
régions de France ont développé des guides collectifs et des cadres de travail pour la requalification
durable des zones d'activités économiques sur leur territoire. Ce processus découle principalement
du paradoxe que ces zones représentent, elles sont en effet, a la fois vieillissantes et toujours tres
dynamiques, ainsi que de la nécessité et de la volonté de réduire la consommation des sols. 1l
semble donc préférable de réhabiliter les zones existantes plutdt que d'en créer de nouvelles. Dans
la région Grand Est, un projet collectif de réhabilitation des anciennes régions industrielles a été
mis en place (7EST, 2020). Les enjeux identifiés dans les zones industrielles comprennent
I'économie circulaire dans le Nancy Porte Sud, 1'extension de la Zone Commerciale Nord a
Strasbourg et le traitement des friches et mutations fonctionnelles dans le parc industriel de
Chalons. En Ile-de-France, I'Agence Régionale de 'Environnement et des Nouvelles Energies, a
développé un guide méthodologique pour la gestion durable des zones d'activités économiques
(ARENE, 2007), ainsi qu'une charte de qualité environnementale des zones d'activité économique
(ARENE, 2005). Ces guides ont été établis dans le but d'assurer un développement économique a
long terme, d'améliorer la cohésion sociale et la qualité de vie au travail, et de préserver
l'environnement en minimisant les impacts découlant de la production locale et des activités
industrielles. En outre, le Conseil d'Architecture, d'Urbanisme et de I'Environnement de Loire-
Atlantique (CAUE) a ¢élaboré un guide pour la "réinvention des zones d'activités économiques",
soulignant I'importance de la requalification de ces zones, les transformant en "quartiers" intégrés
dans le tissu urbain, grace a une requalification adéquate du paysage naturel. Dans la région
Provence-Alpes-Cote-D’azur, la Direction Régionale de I'Environnement de I'Aménagement et du

Logement (DREAL) a également ¢laboré un guide méthodologique fournissant des outils pour un
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processus de requalification durable des zones d'activités économiques de la région (DREAL,
2022). L'objectif principal de ce document est d'apporter une assistance aux parcs industriels et
commerciaux, afin qu'ils puissent s'adapter a tout changement économique, social ou climatique,
et maintenir leur attractivité et leur avantage concurrentiel (DREAL, 2022). Ce document
comprend un ensemble holistique d'outils pour : la requalification des réseaux routiers, des réseaux
d'eau potable, des réseaux d'égouts, une meilleure gestion des eaux pluviales et de la consommation
d'énergie, la conservation de la biodiversité et l'intégration de solutions basées sur la nature. Il
existe aussi un cadre de référence de I’aménagement et la gestion durable des parcs d’activités,
réalisé par I’Agence Régionale Pour I’Environnement et I’écodéveloppement (I’ARBE) de la
Région Sud. L'objectif consiste a susciter la motivation des parties prenantes pour ré-imaginer
I'aménagement et la gestion des parcs d'activités de leur territoire, avec pour ambition de stimuler
le développement économique local et l'attrait des parcs, tout en préservant le cadre de vie et les
ressources naturelles du territoire. Afin de promouvoir un développement économique local
efficace et d'améliorer la qualité des zones d'activités existantes, ce document propose diverses
mesures. Il partage des retours d'expériences, explore des pistes, et fournit des outils (ARBE, 2018).
Par ailleurs, ce document est le cadre de référence du Label parc +, label de qualité¢ et de
performance des zones d’activités économiques. Par ailleurs, la pandémie de la COVID-19 a révélé
la vulnérabilité des chaines d'approvisionnement et des sources d'approvisionnement en France,
mettant ainsi en lumicre 1'importance de la souveraineté industrielle en tant que priorité nationale.
Pour faire face a cette vulnérabilité, en février 2021, I'Agence nationale de la cohésion des
territoires (ANCT) a initié¢ la Fabrique Prospective "Sites industriels de demain". Cette initiative
vise a accompagner les intercommunalités incluses dans le programme Territoires d'Industries, en
se concentrant sur des aspects tels que la mutabilité et la réversibilité, I'adaptation des usages, leur
conciliation, la transition écologique, ainsi que la gouvernance et l'animation des futurs sites

industriels.

En résumé, la requalification des zones d’activités économiques consiste en un renouvellement des
infrastructures et des fonctionnalités, ainsi qu'une amélioration de la qualité environnementale et
de la gestion du paysage. Le but derriere cette motivation émergente dans les collectivités est tout
d’abord, de réduire la consommation de sols en requalifiant les zones existantes au lieu d'en créer

de nouvelles, ensuite, d’améliorer l'attractivité et la compétitivité de ces zones afin de conserver
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les entreprises existantes mais aussi d'en attirer de nouvelles, et enfin le renforcement du

développement économique a 1'échelle de la zone ainsi qu'a 1'échelle régionale.

1.6.3. Laplace de la requalification paysagere dans les ZAE et ZI

Une recherche plus ciblée a été menée sur le sujet de la requalification des zones d'activité
¢conomique. Trois sources différentes ont été consultées : articles scientifiques, théses et
documents opérationnels (Tableau 5). Le but est d'explorer la littérature sur les solutions fondées
sur la nature telles que la planification paysagére et la végétalisation des parcs industriels. Ce
tableau énumere tous les thémes identifiés a partir de différentes sources. Dans la littérature
scientifique, les enjeux identifiés sont principalement liés a 1'écologie industrielle, au traitement
des terrains contaminés, aux parcs éco-industriels. De méme, les théses abordent souvent des sujets
liés a 1'écologie industrielle, aux parcs éco-industriels, aux flux optimisés et aux questions de
renaturation, mais dans un contexte urbain. Dans les documents opérationnels et institutionnels tels
que les documents d'urbanisme, il apparait qu'il y a une volonté claire d'intégrer le paysage dans la
requalification des zones d'activité économique. Cependant, a ce jour, il n'existe pas de cadre de
travail en ce qui concerne la planification des infrastructures vertes dans un contexte industriel. Et
bien que plusieurs études; traitant des bénéfices des infrastructures vertes en général, puissent étre

trouvées, tres peu discutent des bénéfices mesurables de la planification paysagére.

Par conséquent, un angle-mort a été identifi¢ dans le discours scientifique, a savoir la place de la
planification paysagere dans la requalification des zones industrielles existantes. Les questions
liées a I'environnement ont toutefois gagné en popularité, de sorte que les études sur les processus
d'écologie industrielle et la création de parcs éco-industriels sont courantes. Dans la littérature,
l'attention est surtout portée sur la qualité environnementale en termes de pollution de l'air et de
l'eau, de gestion des déchets, de contamination des sols, de conservation de la biodiversité, etc. En
revanche, ce qui est plus rare, ce sont des études €laborées sur les multiples avantages de la
planification paysagere, plus particulierement, la planification d'infrastructures vertes, dans la
requalification des zones industrielles vieillissantes. Les termes « industrie » et « paysage » ne sont
pas habituellement couplés, et la planification paysagere est principalement associée a la
conception et a l'architecture. Cependant, les impacts de I'intégration de solutions paysageres dans

un contexte industriel ne se limitent pas a une amélioration de la qualité environnementale ou bien
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a un environnement esthétiquement attrayant. Les bénéfices sont en réalit¢ multiples, notamment :
fournir une meilleure qualité de vie au travail et une meilleure cohésion sociale, une amélioration
de la qualit¢ environnementale, un impact indirect sur le développement économique, une
amélioration de l'urbanité, une résilience accrue face aux changements et aux risques futurs et en
conséquence, une meilleure attractivité du parc industriel (Figure 12). De plus, ces bénéfices
peuvent étre mesurés par les services écosystémiques fournis, et utilisés comme indicateurs

(quantitatifs et qualitatifs) d'une zone industrielle résiliente et attractive.

Tableau 5. Themes et documents identifiés

Sources d’information

Articles Scientifiques Théses Documents Opérationnels

Transformation des anciennes zones . . . Requalification environnementale
. i Requalification urbaine
industrielles des ZAE

Conception et  gestion  des
Nature en ville aménagements paysagers dans les
ZAE

Transition de I’industrie a la technologie
(industrial parks to business districts)

Réhabilitation des eaux et des sols pollués | .. . . Prise en compte du paysage dans
o ) ) Villes post-industrielles
sur les territoires post-industriels les ZAE

Patrimoine industriel Ecologie industrielle Gestion durable des ZAEs

Labels régionaux : Parc+, Eco-Var

Ecologie industrielle Flux optimisés ¢
etc.

Optimisation des flux dans les parcs eco- | Conception optimale des | Gestion écologique des espaces
industriels parcs eco-industriels verts

Sites industriels de demain
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Résilience face aux
risques et/ou

changements futurs o
Impact indirect sur le

developpement
économique/
dynamisme

Cohésion sociale =

Meilleure urbanité:
intégration des ZAEs dans la
ville, nouvelle perception des

ZAE: gquartier qui fait partie
de la ville

REQUALIFICATION
PAYSAGERE

Meilleure qualité de vie
au travail

Impact positif sur
- |'attractivité/ image des
ZAE

Limite le processus
d'artificialisation des =
sols

Meilleure qualité
environnementale: air,
eau, sol, biodiversité

Figure 12. Carte mentale
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Synthése conclusive du chapitre 1

La littérature scientifique actuelle ne rend pas pleinement compte du paysage des zones d’activités
¢économique, laissant ainsi un angle-mort. Dans ce contexte, la thése se positionne comme une
contribution inédite en soulignant cette lacune. Les interfaces ou zones d’entre-deux, sont donc
percues comme des terrains propices a des transformations significatives des espaces environnants,

offrant des opportunités, tant sur le plan environnemental que social.

L'approche de la requalification paysagére des parcs industriels adoptée dans cette thése est
innovante a plusieurs niveaux. D’abord dans la facon dont les angles-morts dans la littérature
scientifique ont été identifiés, grace a la recherche d'études existantes provenant de différentes
sources, et au recensement des thémes les plus prédominants. Cette approche vise a non seulement
combler ce manque observé dans la littérature scientifique, mais aussi a proposer des solutions

novatrices pour améliorer la résilience environnementale et territoriale des zones industrielles.

La requalification des zones industrielles a travers la planification d'infrastructures vertes est une
approche holistique visant a améliorer la résilience du territoire : le paysage implique non
seulement des ¢léments de la nature, mais également les personnes qui l'utilisent. Les impacts
positifs des infrastructures vertes sont souvent mis en avant dans la littérature sur les villes vertes
et le développement durable. Mais ce qui reste a explorer, c'est comment la planification
d'infrastructures vertes peut contribuer a renforcer la résilience des zones d’activité économique,

et comment les bénéfices d'une telle approche en termes de services écosystémiques sont mesurés.

Les méthodes et outils retenus pour y parvenir sont présentés dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 2. Démarches méthodologiques et outils

2.1. Les diagnostics : du diagnostic territorial aux diagnostics partagés

Le couplage de différents types de diagnostics permet tout d’abord d’avoir une vision holistique
du territoire afin d’identifier les enjeux qui le concernent, ensuite de mieux comprendre comment
les aspects socio-économiques, environnementaux, ou d'infrastructures interagissent et influencent

mutuellement le développement d’un territoire.
2.1.1. Le diagnostic géographique et le diagnostic territorial de la Plaine du Var

Diagnostic géographique de la Plaine du Var : Le diagnostic géographique réalisé dans le cadre
de cette thése englobe une recherche approfondie sur le contexte historique et géographique de la
Plaine du Var. Afin de saisir la réalit¢ actuelle du territoire et de son cadre géographique, il est
essentiel d'examiner son parcours historique. En conséquence, j'ai entrepris I'étude de 1'histoire de
la plaine du Var des le XIXe siecle, avant 'annexion du comté de Nice a la France et avant les
travaux d'endiguement du Var. En réalité, ce sont ces travaux d'endiguement qui ont marqué le
commencement des activités (principalement agricoles a cette époque) dans la basse vallée du Var.
Le contexte géographique de la plaine a également contribué a son attrait, pour le développement
d'activités économiques. Le diagnostic géographique s'est effectivement penché sur les
particularités morphologiques, hydrologiques et géologiques du fleuve et de la plaine environnante,
afin de saisir comment une variété d'activités s'est développée au fil du temps sur ce territoire, le
transformant, d'un espace homogéne en un territoire hétérogene. Ce diagnostic constitue le point

de départ du diagnostic territorial.

Diagnostic Territorial de la Plaine du Var : Ce type de diagnostic implique une réflexion sur la
structure, la dynamique, I'organisation et la gouvernance de la Plaine du Var. La structure du
territoire se concentre sur plusieurs aspects : le facteur d'unité qu'est le fleuve Var, les éléments de
diversité du territoire tels que la croissance démographique et I'urbanisation progressive, ainsi que
les sous-systémes qui ont émergé a la suite de la diversification du territoire, comprenant les zones
d'activités économiques, les zones agricoles, les zones commerciales et les zones résidentielles. La

dynamique du territoire se penche principalement sur 1'évolution du territoire au fil du temps, en
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mettant I'accent sur les échanges et les flux. L'organisation du territoire est examinée a travers
'analyse des projets et des opérations li€s au territoire, les infrastructures de communication ainsi
que la structure du bati et de la trame viaire. Enfin, la gouvernance du territoire, impliquant d’une
part, I’identification des acteurs clés du territoire, d’autre part, le recensement de tous les
diagnostics opérés dans le cadre de projets de territoire de I'Etat et des collectivités territoriales.
Les trois principaux diagnostics retenus sont : le diagnostic de la DTA (Directive Territoriale
d’ Aménagement), le diagnostic du PLUM (Plan Local d’Urbanisme Métropolitain) et le diagnostic
de ’EPA (I’Etablissement Public d’Aménagement) réalis¢ dans le cadre du projet stratégique
opérationnel de 1’éco-vallée. L’information recueillie émane des études menées par différents
acteurs et établissements sur 1’hydrologie de la plaine du Var, I’environnement dans la zone
industrielle de Carros-le Broc, le plan de déplacement inter-entreprises (PDIE) de Carros-le Broc,
les démarches d’écologie industrielle et territoriale (EIT) de Saint-Laurent-du-Var et de Carros-le
Broc, le poids et le rayonnement économique de la zone industrielle de Carros-le Broc, et la

requalification de la zone.

2.1.2. Le diagnostic de résilience : démarche de résilience environnementale et territoriale

En s’appuyant sur les ¢léments fondamentaux de la résilience : diversité, réticularité, connectivité,
redondance et capacité d’auto-organisation, une grille générique adaptable a différents territoires
et différentes échelles a ét¢ développée (Tableau 6). Le but de cette grille est d’évaluer le potentiel
de résilience et la capacité d’adaptation d’un territoire en marquant pour chaque ¢lément,

« Oui » pour Présence, « Non » pour Absence et « ? » pour Incertitude.
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Tableau 6. Grille du diagnostic de résilience du territoire

Diagnostic du potentiel de résilience du territoire

Capacité d'auto-

Diversité Réticularité Connectivité Redondance s
organisation
Configuration
des espaces auto-régénération
Structure réticulaire | naturels Multiplicité des des especes

Diversité des
écosystemes

de la trame verte et
de la végétation

favorisant les
flux (corridors

espaces verts
aménagés et non

végeétales favorisée
par le milieu (sol,

existante écologiques, les | aménagés humidité, diversité
Résilience vallons en des especes)
environnementale particulier)
Structure réticulaire .
i Nombreuses , o e Potentiel
el des aménagements - Présence d'individus , .
Diversité des X connexions de ] A . d'adaptation
. paysagers, reliant : d'une méme espéce
services . sentiers . reposant sur le
. - les parcs, les aires . occupant une niche .
écosystémiques .. (pédestres et X : nombre de services
de loisirs et les écologique . e
g : cyclables) écosystémiques
zones résidentielles
connexions
multiples entre Activités/services Ville productive
Diversité Interdépendances producteurs et pouvant étre exercées articulant habitat et
fonctionnelle fonctionnelles consommateurs de maniere différente a | activités de
favorables aux travers l'espace fabrication

Résilience de
I'organisation de
I'espace

circuits courts

Diversité des
espaces batis

Structure réticulaire
des quartiers

Présence
d'interfaces
entre les espaces
batis, favorisant
les échanges

Multiples espaces batis

de méme type

Multi-usages et
transformabilité du
bati

Diversité des

Le développement

infrastructures et Structure réticulaire | Connectivité Présence de modes de .

X L. . . durable pour ligne
des modes de du réseau viaire multimodale transport alternatifs directrice
transport
Diversité des Recherche des Interconnexions | Adaptation au risque
actions de vulnérabilités des multi-niveaux basée sur le chainage

prévention des
risques naturels et

réseaux essentiels et
de possibles effets

des mesures de
prévention et

d'actions proactives,
réactives et sur le

Vision prospective,
gestion adaptative

anthropiques cascade d'adaptation retour d'expérience
Mode opératoire . S - a
. . . pet Disponibilté de mains | Démarche
Diversité des Organisation collaboratif, \ R
. iz . . d'oeuvre ayant participative et co-
emplois, des hétérarchique instances de - 2 .
. . . L différents niveaux de construction
qualifications et favorisant coordination : g
, e . . compétence pour facilitant
des marchés l'innovation pérennes ou . A 0 :
. exécuter une tache l'adaptation
temporaires
Connexions Existence
Diversité des . . entre différentes | d'entreprises dans le a
. Clusters industriels e N Démarches
L oere . activites , activites, meme secteur ' .
Résilience socio- . (opérant dans des . e e d'écologie
, . artisanales et S favorisant la d'activité pouvant se L
économique . . secteurs similaires) s : R territoriale
industrielles création de substituer a une
filiere entreprise défaillante
Différents réseaux
d'acteurs agissant Communautés Exercice régulier de
. . en interrelation: proactives : réflexion sur les S
Diversité des . . . L . Vision a long terme
Interaction systeme trajectoires possibles : T
acteurs ., e X et veille anticipative
public/privé, associatif, clubs | de développement
institutions/société d'entreprises socio-économique

civile

66




2.1.3. Les diagnostics partagés sur les ZAE de la Rive Droite du Var
2.1.3.1. Le diagnostic selon I’optique des usagers des zones d’activités : I’enquéte

L’un des principes majeurs de la Géoprospective est I’interaction avec les acteurs concernés. Cette
approche participative dans I’aménagement du futur des zones industrielles est aussi I’'un des
aspects innovants de cette recherche. Dans le cadre de cette recherche, une enquéte portant sur
I'aménagement et la qualité de vie au travail au sein des zones d'activités de Carros-le Broc et de
Saint-Laurent-du-Var a été entreprise avec un objectif bien précis. Cette enquéte visait a recueillir
les commentaires et les besoins des résidents et des employés de ces zones en ce qui concerne les
services offerts et les aménagements paysagers. Pour atteindre cet objectif, un questionnaire en
ligne a été diffusé aupres des entreprises opérant dans ces zones d'activités. Les réponses recueillies
ont ensuite €té analysées de manicre approfondie et présentées sous forme de graphiques pour
mieux comprendre les préoccupations et les attentes prioritaires des parties prenantes de ces zones
d'activités. En résumé, cette enquéte avait pour ambition de mettre en lumiére les besoins
spécifiques des usagers des zones d'activités de Carros-le Broc et de Saint-Laurent-du-Var en
matiere de services et d'aménagement du paysage, afin d'orienter de maniére pertinente les futures

décisions d'aménagement et d'amélioration de la qualité de vie au travail dans chacune d’elles.
2.1.3.2. Le diagnostic partagé en atelier guidé par la Géogouvernance : les ateliers participatifs

Les ateliers participatifs ont €t¢ mis en place dans le but, tout d'abord, de co-construire un
diagnostic prospectif pour les zones d'activités de Carros-le-Broc et de Saint-Laurent-du-Var, puis
d'identifier leurs principaux enjeux. Les ateliers comptaient une représentation des diverses parties
prenantes impliquées. Les participants comprenaient des chefs d'entreprise, des employés des zones
d'activités, ainsi que des représentants de la gouvernance (MNCA et CAIPDV). Le premier atelier
a consisté a établir un diagnostic synthétique de type SWOT pour ces zones d'activités, ce qui a
permis de recueillir les perspectives des différentes parties prenantes impliquées. Au cours de cette
premicre séance, les résultats de I'enquéte ont été présentés, permettant ainsi une discussion sur les
enjeux issus du SWOT et de l'enquéte. Cela a ensuite permis de définir les priorités en termes
d'aménagement pour les deux zones d'activités concernées. L'objectif du deuxiéme atelier, qui s'est
tenu, était de développer une stratégie et un plan d'action pour la requalification paysagere des

zones d'activités. Pour ce faire, les participants ont été encouragés a identifier les thématiques qu'ils
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considérent comme des enjeux majeurs, tels que l'accessibilité, la sécurité routiere, les espaces
verts, la connectivité avec la ville, etc. Ensuite, les enjeux identifiés ont été cartographiés dans la
zone d'activité concernée, permettant ainsi de déterminer les lieux regroupant le plus grand nombre

d'enjeux et, par conséquent, de définir les espaces prioritaires.

2.1.3.3. Le diagnostic prospectif

Ce type de diagnostic s’inscrit dans la démarche géoprospective sur laquelle repose cette recherche.
Le diagnostic prospectif met en lumiére les tendances lourdes, les signaux faibles, les potentielles
perturbations et les ruptures, il a donc pour objet d'anticiper les dynamiques futures au sein du

territoire.

La démarche de géoprospective

La géoprospective est un courant scientifique créé en 2011, lors d’un séminaire fondateur organisé
a Nice par le GDR CNRS MAGIS, et réunissant des chercheurs appartenant a quatre laboratoires
de recherche : LETG, ESPACE, EVS et GEODE. (Gourmelon et al, 2012 ; Houet et al, 2014 ;
Voiron-Canicio, 2012A, 2012B, 2012C). Cette démarche a pour finalit¢ d’anticiper les futurs
plausibles des territoires en utilisant des méthodes qui prennent en compte les dynamiques spatiales
dans le cadre de modeles, en réalisant des simulations et en spatialisant les scénarios d'évolution,

en travaillant de maniére interactive avec des groupes d’acteurs concernés par la question traitée.

2.1.4. Synthese conclusive des diagnostics

Apres avoir examiné les diagnostics existants, le diagnostic territorial, et le diagnostic informel
¢labor¢ lors de 1'enquéte et des ateliers, une analyse comparative des trois sources est effectuée, en
tenant compte de toutes les perspectives et des points de vue sur le territoire de la Plaine du Var.
Cette étape est capitale pour deux raisons majeures. Premiérement, cette synthése permet de mettre
en évidence les lacunes dans les documents existants sur le territoire. Deuxiémement, elle vise a
identifier les principaux enjeux et les espaces a enjeux sur le territoire de la Plaine du Var en

préparation a la démarche de scénarisation.
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2.2 Anticiper les futurs possibles par une démarche de scénarisation

L'objectif est de développer des scénarios possibles et plausibles d'aménagement des zones
d'activité de la plaine du Var, d'évaluer les impacts potentiels des actions envisagées, et d'analyser
les retombées sur la résilience environnementale et territoriale des zones d'activité. La
méthodologie employée est adaptée de la méthode des scénarios qui repose sur la construction de
scénarios, telle qu’elle est présentée par Theys et Vidalenc (2013). En effet, le but des scénarios
est de créer, comparer et évaluer différentes stratégies pour atteindre les objectifs. En outre, cette
méthode de prospective n’a pas pour objet de proposer une orientation normative pour l'avenir des
zones d'activités, ni de suggérer des récits d’un futur probable. En revanche, en explorant diverses
voies, l'objectif est de mettre en lumiére d'éventuels obstacles, des conditions nécessaires, de
nouvelles opportunités, et en fin de compte, des moyens d'intervention utiles pour mener une action

allant au-dela de ce qui est déja engagé (Theys J. & Vidalenc E., 2013).

Construction des Scénarios Prospectifs : La construction des scénarios prospectifs s'est déroulée
en deux étapes distinctes : d'abord, lors du troisiéme et dernier atelier participatif, puis, par une
conception personnelle, car il n’a pas €té possible d’organiser un quatrieme atelier de co-
construction des scénarios avec les acteurs. Les scénarios du futur ont été €laborés en appliquant
une méthode adaptée de la méthode « Story And Simulation » de Alcamo J. (2008), ou des
scénarios narratifs contrastés ont été créés en s’appuyant sur les éléments tirés de la base de
connaissance issue des diagnostics, notamment prospectifs, et sur les hypothéses li€s aux enjeux
affectant les zones d'activités, avant de donner lieu a des modélisations et des simulations.

L’objectif du troisieme atelier est de définir différentes stratégies pour chacun de ces espaces
prioritaires précédemment définis, et les décliner en scénarios d’aménagement. Pour y parvenir,
les participants ont ¢ét¢ amenés a choisir une ou plusieurs stratégies a suivre pour chacun des
espaces, par exemple : diminuer le risque d’inondation, améliorer la qualité¢ de vie au travail,
améliorer la qualité paysagere etc. La construction des scénarios de type récit engage une vision
plus générale sur la zone d’activité, prenant en compte les politiques qui influencent son
développement, la gouvernance impliquée et les stratégies qui la concernent. Cette méthode de

construction de scénarios narratifs vise a explorer les différentes composantes d'un territoire et a
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¢laborer des scénarios possibles pour son développement futur. Les étapes du processus

comprennent :

La définition des composantes du territoire qui serviront de points de référence pour la
détermination des scénarios contrastés globaux. Les cinq composantes retenues sont :

La définition des variables par composante :

1. Gouvernance :
V1 : Diversité des acteurs
V2 : Implication des acteurs
V3 : Relations avec la collectivité locale

2. Place de ’industrie :
V1 : L’industrie en tant qu’enjeu national
V2 : L’industrie en tant qu’enjeu régional
V3 : L’image locale de l'industrie
V4 : Poids économique de [’industrie

3. Attractivité :
V1 : Qualité de vie au travail
V2 : Forces productives ou capacité de production (salariés/recrutement)
V3 : Offre d’accueil (salles de réunions, espaces pour évenements, bureaux de co-working,
etc.)
V4 : Organisation du territoire

4. Composantes environnementales :
V1 : Risques
V2 : Adaptation au changement climatique
V3 : Structure de [’espace non-bati
V4 : Couverture des sols (LC)
V5 : Usage des sols (LU)
V6 : Services écosystémiques

5. Capacité d’auto-organisation :
V1 : Synergies inter-entreprises : mutualisation de services
V2 : Chainage d’activités de fabrication
V3 : Economie circulaire
V4 : Synergies entre les salariés
V5 : Coordination des entreprises face aux risques

Formulation d'hypothéses : Pour chaque variable de chaque composante, des hypothéeses

d’évolutions futures possibles sont établies. Ces hypothéses sont des suppositions ou conjectures,
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sur la maniere dont chaque variable pourrait évoluer ou étre influencée par des actions ou des
événements futurs, en tenant compte des tendances lourdes existantes, ainsi que des signaux faibles
et de ruptures possibles.

Création de micro-scénarios par variable : Chaque micro-scénario se veut un cheminement
logique d'une situation actuelle vers un avenir imaginé a partir de certaines des hypotheses
précédentes (tendances passées, tendances futures, ruptures envisagées, signaux faibles).

Les micro-scénarios croisent les hypothéses alternatives faites sur les variables de chaque
composante. Les différents micro-scénarios sont destinés a étre assemblés de fagon a établir ensuite
des scénarios globaux.

Récit de type Storytelling: Dans cette étape, des scénarios narratifs futurs globaux sont élaborés
en combinant les différents micro-scénarios réalisés sur les variables. Cela donne vie a des récits
ou des imaginaires qui décrivent différents futurs possibles pour le territoire. Ces récits mettent en
lumicere les conséquences potentielles des actions d'aménagement envisagées, et montrent comment
elles pourraient affecter le territoire de maniére différenciée.

L'ensemble du processus permet aux planificateurs, aux décideurs et aux parties prenantes de mieux
comprendre les dynamiques complexes qui fagonnent un territoire et d'explorer différentes voies
de développement. Il aide également a prendre des décisions éclairées sur les actions a entreprendre

pour atteindre des objectifs spécifiques en mati¢re de résilience environnementale et territoriale.

2.3 Evaluer les impacts des aménagements futurs par la modélisation spatialement
explicite

Apres avoir €laboré les scénarios narratifs, une modélisation spatialement explicite a été réalisée,
déclinant chaque scénario basé sur un récit, en propositions d'aménagement paysager. Les systeémes
d'information géographique (SIG) jouent un rdle essentiel dans cette analyse spatiale, en particulier
en tant que support pour les logiciels d'aide a la décision tels que le logiciel IN'VEST présenté ci-
dessous. Le modele de génération de scénarios du logiciel IN'VEST (Scenario Generator : Proximity
Based) est utilisé pour créer des changements dans 1'occupation des sols de la zone industrielle de
Carros-le-Broc. Ce modéele a généré trois scénarios différents, comprenant divers niveaux et

typologies de végétalisation.
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Analyse des impacts des aménagements proposés : Une analyse quantitative des impacts des
scénarios d’aménagements proposés a €té menée par le biais du logiciel INVEST. Le logiciel
InVEST, développé par I'Universit¢ de Stanford, est un outil d'analyse et de cartographie des
services ¢écosystémiques. InVEST permet de cartographier et d'évaluer ces services
¢cosystémiques, a 1'échelle d'un territoire donné, en utilisant des données satellitaires et des
modeles numériques. Cette analyse peut aider les décideurs a mieux comprendre les impacts de
leurs décisions sur I'environnement et a prendre des décisions plus durables et plus responsables.
InVEST est une suite de modeles logiciels libres et open-source, utilisés pour cartographier et
¢évaluer les biens et services issus de la nature qui soutiennent et enrichissent la vie humaine. S’ils
sont correctement gérés, les écosystémes fournissent un flux de services vitaux pour 1'humanitg,
notamment la production de biens (par exemple, la nourriture), les processus de soutien a la vie
(par exemple, la purification de I'eau), les conditions d'épanouissement personnel (par exemple, la
beauté du cadre, les opportunités de loisirs) et la conservation des options (par exemple, la diversité
génétique pour une utilisation future). Malgré son importance, ce capital naturel est souvent mal
compris, peu surveillé et, dans de nombreux cas, subit une dégradation et un épuisement rapides.
Les gouvernements, les organisations a but non lucratif, les institutions financieres internationales
et les entreprises gérent, tous, des ressources naturelles pour des utilisations multiples et doivent
inévitablement évaluer les compromis entre elles. La conception modulaire multi-service d'InVEST
offre un outil efficace pour équilibrer les objectifs environnementaux et économiques de diverses
entités. InVEST permet aux décideurs d'évaluer les compromis quantifiés associés a des choix de
gestion alternatifs et d'identifier les zones ou l'investissement dans le capital naturel peut améliorer
le développement humain et la conservation. L'ensemble des outils comprend des mod¢les de
services €cosystémiques distincts, congus pour les écosystémes terrestres, d'eau douce, marins et
cltiers, ainsi qu'un certain nombre d'outils auxiliaires pour aider a localiser et traiter les données
d'entrée, et a comprendre et visualiser les sorties.

Deux des modéles InVEST ont été choisis pour leur pertinence dans le cadre de cette recherche : le
modele de Gestion des Risques d'Inondation Urbaine (Urban Flood Risk Management) et le mod¢le

de Rafraichissement Urbain (Urban Cooling).
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1. Urban Flood Risk Management Model

Description du modéle : Ce modele est congu pour évaluer et gérer les risques d'inondation

urbaine en tenant compte du role des éléments naturels, tels que les zones humides et les

espaces verts, dans la réduction des risques d'inondation. Il permet d'identifier les zones

vulnérables aux inondations et d'évaluer I'efficacité de différentes stratégies d'usage des sols

et de conservation pour atténuer ces risques.

Données d’entrée requises :

Zone d'étude (vecteur, polygone/multi polygone) : Une carte des zones sur lesquelles
agréger et résumer les résultats finaux.

Profondeur de pluie (unités : mm) : Profondeur de pluie pour la tempéte de conception
d'intérét.

Carte d’usage du sol/couverture du sol (raster)

Groupe hydrologique des sols (raster) : Carte des groupes hydrologiques des sols.
Table biophysique (CSV) : Tableau de données de numéro de courbe (curve number)

pour chaque classe d'usage du sol.

Résultats :

Runoff_retention.tif : raster avec des valeurs de rétention des eaux de ruissellement
(sans unité, relatives au volume des précipitations).

Runoff_retention_ma3.tif : raster avec des valeurs de rétention des eaux de
ruissellement (en m?).

Q_mm.tif : raster avec des valeurs de volume de ruissellement (mm).
Flood_risk_service.shp : Shapefile avec les résultats suivants dans la table des
attributs :

- Runoff Retention Index : moyenne des valeurs de rétention des eaux de ruissellement
par bassin versant.

- Runoff Retention in n’ : somme des volumes de rétention des eaux de ruissellement
par bassin versant.

- Flood Volume : Le volume d'inondation en m® par bassin versant.
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2. Urban Cooling Model:

Description du modéle : Le mod¢le de Rafraichissement Urbain évalue les avantages de

refroidissement fournis par les espaces verts urbains et la végétation pour atténuer les ilots

de chaleur urbains. Il aide a identifier les zones dans une ville ou l'infrastructure verte peut
étre stratégiquement mise en ceuvre pour réduire les températures et améliorer le confort
urbain.

Données d’entrée requises :

e Carte de I’usage du sol/couverture du sol (raster)

o Table biophysique (CSV) : Une table qui fait correspondre chaque code d'usage du sol
a des données biophysiques. Toutes les valeurs dans le raster d'usage du sol doivent
avoir des entrées correspondantes dans cette table qui comprend des valeurs sur :

lucode (entier) : Codes d'usage du sol provenant du raster d'usage du sol. Chaque code doit

étre un entier unique.

ke (nombre) : le coefficient de culture (Crop Coefficient) pour cette classe d'usage du sol.

green_area (vrai/faux) : 1 indique que l'usage du sol est considéré comme une zone verte,

et 0 indique que 'usage du sol n'est pas considéré comme une zone verte.

shade (ratio, conditionnellement requis) : Proportion de la zone de cette classe d'usage du

sol couverte par une canopée d'arbres d'au moins 2 meétres de haut.

albedo (ratio, conditionnellement requis) : Proportion du rayonnement solaire directement

réfléchie par cette classe d'usage du sol.

o Evapotranspiration (raster, unités : mm, requis) : Carte des valeurs
d'évapotranspiration. Ces valeurs peuvent étre pour une date spécifique, ou bien des
valeurs mensuelles peuvent étre utilisées comme proxy.

e Zone d'étude (vecteur, polygone/multipolygone, requis) : Une carte des zones sur
lesquelles agréger et résumer les résultats finaux.

e Distance Maximale de Refroidissement (Maximum Cooling Distance) ; (nombre,
unités : m) : Distance sur laquelle les zones vertes de plus de 2 hectares ont un effet de
refroidissement. Valeur recommandée : 450 m.

e Température de I'Air de Référence (Reference Air Temperature) ; (nombre, unités :

°C, requis) : Température de 1'air dans une zone de référence rurale ou I'effet d'ilot de
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chaleur urbain n'est pas observé. Il peut s'agir de la température nocturne ou diurne,
pour une date spécifique ou une moyenne sur plusieurs jours.

o Effet d'flot de Chaleur Urbain (UHI Effect) ; (nombre, unités : °C, requis) : L'ampleur
de l'effet d'llot de chaleur urbain, c'est-a-dire la différence entre la température de
référence rurale et la température maximale observée en ville.

o Distance de Mélange de I'Air (Air Blending Distance) ; (nombre, unités : m, requis) :
Rayon sur lequel les températures de 1'air sont moyennées pour tenir compte du mélange
de l'air. Plage de valeurs recommandée pour la premiere exécution : de 500 m a 600 m.

e Méthode de Calcul de la Capacité de Refroidissement : La méthode de prédiction de
la température de l'air utilisée est celle des Facteurs : Utiliser les facteurs de 1'ombre
pondérée, de 1'albédo et de I'évapotranspiration en tant que prédicteurs de la température

(pour les températures diurnes).

2.4.  Analyse prospective des retombées en termes de résilience environnementale et
territoriale

En s’appuyant sur la grille de résilience précédemment présentée, une analyse prospective des
retombées des aménagements proposés est établie. Cette évaluation prend en compte les principaux
facteurs de résilience, notamment la diversité, la redondance, la connectivité, le fort potentiel de
variabilité et la capacité d'auto-organisation. Des questions doivent étre posées a ce stade, telles
que : quel scénario inclut la plupart de ces facteurs de résilience ? Quel scénario est le plus
susceptible de se réaliser ? Et lequel est le plus réalisable a court terme ? Par ailleurs, nous
examinons non seulement les impacts en termes de services écosystémiques de chaque scénario,
mais également leur faisabilité. Les scénarios doivent répondre aux exigences environnementales
et paysageres des parties prenantes, tout en représentant un projet d'avenir applicable a court et
moyen terme. Ce projet aura des retombées positives non seulement sur l'environnement et la
qualité¢ de vie, mais aussi indirectement sur le développement socio-économique de la zone
d'activité de Carros-le Broc, en la transformant en un véritable "quartier de la ville". Ce processus

contribuera également a rendre le territoire métropolitain plus inclusif pour 'industrie.
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Synthése conclusive du chapitre 2

En résumé, I’approche méthodologique retenue (Figure 13) est congue pour aborder de maniére
systématique les différentes facettes de la requalification des zones d'activité de la rive droite du
Var en intégrant plusieurs points de vue, et en utilisant des méthodes innovantes a des fins de
résilience environnementale et territoriale.

Cette approche repose essentiellement sur la mise en ceuvre de méthodes inhérentes a la
géoprospective, démarche visant a anticiper, sur le long terme, les évolutions a venir d'un territoire,
en intégrant le point de vue spatial a tous les stades de la recherche : diagnostics, scénarios et
modélisation spatiale. Les diagnostics partagés ainsi que le diagnostic prospectif, s'insérent dans le
processus global d’anticipation, en préparant la base de connaissance utile a la construction des
scénarios du futur. Leur modélisation, et les simulations de leurs impacts, étapes majeures,

complétent la géoprospective, et constituent I'essence méme du travail entrepris.

En parall¢le, I'utilisation d'une grille de résilience permet d'effectuer une analyse prospective des
retombées des scénarios envisagés. Cette ¢évaluation prend en considération des facteurs de
résilience essentiels, tels que la diversité, la réticularité, la redondance, la connectivité et la capacité

d'auto-organisation.

Ainsi, cette méthodologie offre une approche compléte qui va au-dela de la simple projection
future, en intégrant une réflexion approfondie sur la capacité du territoire a s'adapter et a répondre

aux changements anticipés.
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Conclusion de la partie I

Cette recherche repose sur le postulat que la prise en compte, dans I’aménagement des territoires,
des interfaces multi-échelles, enrichit la démarche de résilience en explorant leurs diverses
potentialités, trop souvent sous-estimées. L’approche adoptée dans la premiere partie de la thése
vise tout d’abord a explorer le potentiel des interfaces au regard de la résilience, particulierement
leur potentiel de renaturation. En effet, les interfaces sont caractérisées par leur flexibilité, étant
l'antithése de tout ce qui ne I'est pas.

Elle adopte une approche novatrice centrée sur la reconnaissance des valeurs des interfaces et des
espaces interstitiels dans les aires périurbaines, la reconnaissance de leur intérét en aménagement,
et plus précisément dans la plaine du Var ou s’entremélent diverses activités, découlant des
politiques de zonage. Cette approche souligne leur potentiel pour la résilience environnementale et
territoriale. En se concentrant spécifiquement sur le réaménagement de ces interfaces dans les ZAE
de la rive droite du Var, elle vise a combler un manque dans la littérature scientifique qui ne prend
pas pleinement en compte le paysage au sein des zones industrielles.

La démarche méthodologique repose sur la mise en ceuvre de la géoprospective, intégrant le point
de vue spatial a toutes les étapes de la recherche, notamment les diagnostics partagés, le diagnostic
prospectif, la construction de scénarios, et leur modélisation. La grille de résilience est également
utilisée pour une analyse prospective des implications des scénarios envisagés, en tenant compte
de facteurs clés de résilience.

En résumé, cette approche, qui chaine différentes méthodes, vise a proposer des solutions
novatrices pour améliorer la résilience environnementale et territoriale des zones industrielles, en
allant au-dela de la simple projection future et en intégrant une réflexion approfondie sur la capacité
du territoire a s'adapter aux changements anticipés.

Les deux parties suivantes ont pour objet d’appliquer cette démarche méthodologique.

La partie II est dédiée au diagnostic du territoire, dans le but, d’une part, de révéler les visions et
les perspectives des différentes parties prenantes du territoire ainsi que des angles-morts dans les
documents d'urbanisme existants, et d’autre part, d'identifier les enjeux et les espaces a enjeux dans
une perspective a long terme. Cette approche tient compte des tendances lourdes, des signaux
faibles, des chocs externes et internes, ainsi que des perturbations potentielles qui peuvent en

découler.
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DEUXIEME PARTIE

DIAGNOSTICS DE LA PLAINE DU VAR ET ZAES DE LA RIVE
DROITE DU VAR
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Chapitre 3. L’application sur le terrain

3.1. Le cadre géographique et historique de la plaine du Var

3.1.1. Le cadre géographique et environnemental
Le cadre géographique

Le site d’étude est localisé dans la basse vallée du Var qui couvre 10 000 ha, et qui s’étend sur 25
kilomeétres du Nord au Sud, des gorges de la Mescla a la mer. Cette zone est en position d'interface
entre les Alpes du Sud et le littoral. Elle renferme 15 communes appartenant a la Métropole Nice
Cote d’Azur, situées de part et d’autre du fleuve Var (Figure 14)- Le Var prend sa source a 1800m
d’altitude dans les Alpes du Sud et parcourt 110 km avant de se jeter dans la Méditerranée entre
Nice et Saint-Laurent-du-Var. Il représente le plus important fleuve de la région PACA, avec un
bassin versant de 2822 km?, et il alimente une nappe phréatique qui dessert plus du quart du
département en eau potable. On distingue quatre séquences géographiques du lit majeur du Var :
la confluence entre le Var et la Vésubie, le méandre qui marque la transition entre le littoral et le

moyen pays, le Var central et enfin I’embouchure (Figure 15).

Son parcours est en grande partie dans la montagne, avant de s’écouler sur les 20 derniers
kilometres dans une plaine alluviale, la basse vallée du Var (Figure 16). Cette derniere est une unité
géographique résultant de spécificités hydrologiques et géologiques qui ont permis la formation de
la plaine alluviale et de son aquifere (SDAGE, 2002). Afin de comprendre la morphologie actuelle
de la plaine du Var, il faut évoquer les grandes lignes de I’histoire de sa genése, qui comprend trois
phases majeures. La fin du Miocéne est marquée par le creusement de profonds canyons, qui sont
le résultat d’une régression de la mer et de phénomeénes de relévement des chaines subalpines au
Nord, et d’abaissement des niveaux des rivieres au Sud (SDAGE, 2002). Au Pliocéne par contre,
une transgression marine envahit la vallée et remonte jusqu’a la Roquette-sur-Var et Levens. Des
marnes bleues se sont déposées dans les fonds de talwegs. Ce dépot fiit vite perturbé par des apports
massifs de galets et d’alluvions conglomératiques de tous ages, appelés poudingues (SDAGE,
2002). Au quaternaire, une succession alternée de « régression-érosion » et de « transgression-

sédimentation » fagonne les versants et la plaine actuelle (SDAGE, 2002). De mani¢re générale, a
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I’échelle de la vallée, les alluvions quaternaires reposent sur les poudingues pliocénes du delta du
Var (Figure 17). A la base de ces alluvions une couche de marnes intercalée de bréches repose sur
des calcaires jurassiques. Les poudingues pliocénes représentent une formation géologique
individualisée, constituant la majeure partie des affleurements des deux rives du fleuve. Elles sont
constituée