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Introduction

Introduction

L’urbanisation croissante des villes s’accompagne d’un développement important des
infrastructures urbaines, notamment des réseaux électriques aériens indispensables a I’alimentation
des populations en énergie (Bolund & Hunhammar,1999). Parallélement, la végétation urbaine joue
un réle fondamental dans I’amélioration de la qualité de vie en milieu urbain grace a ses multiples
services écosystémiques, tels que la régulation thermique, 1’amélioration de la qualité de 1’air, la
réduction du bruit et la conservation de la biodiversité. Ainsi, la gestion durable des espaces verts
urbains est devenue une composante essentielle de I’aménagement des villes modernes (Roy et al.,

2012).

Cependant, la proximité entre les arbres urbains et les réseaux électriques aériens peut
générer des conflits d’usage et des risques techniques importants. La croissance naturelle des arbres
peut entrainer des contacts avec les conducteurs électriques, provoquant des coupures de courant,
des dommages aux infrastructures et, dans certains cas, des incendies ou des accidents mettant en
danger la sécurité des personnes (Mills et al., 2016). Ces interactions constituent 1’une des
principales causes des interruptions de service dans les réseaux de distribution électrique a travers le
monde (EPRI, 2020). Les changements climatiques et 1’augmentation de la fréquence des
événements météorologiques extrémes accentuent davantage cette problématique. Les épisodes de
vents violents, de tempétes ou de fortes précipitations augmentent le risque de chute de branches ou
d’arbres entiers sur les lignes électriques, compromettant ainsi la résilience des infrastructures
urbaines. Face a ces défis, les gestionnaires des réseaux et des espaces verts sont amenés a
développer des stratégies de prévention basées sur 1’évaluation et la cartographie des risques

(Panteli et Mancarella, 2015).

La ville de Mila, caractérisée par un developpement urbain progressif et une présence
importante de végétation d’alignement le long des voies publiques, constitue un cadre d’étude
pertinent pour analyser les interactions entre les arbres urbains et les réseaux électriques aériens.
Ainsi, ce mémoire vise a €valuer le risque d’interférence entre la végétation urbaine et les réseaux
électriques aériens dans la ville de Mila, a identifier les secteurs et les espéces les plus
problématiques, et a proposer des recommandations de gestion favorisant a la fois la sécurité du

réseau électrique et la préservation des bénéfices écologiques de la végétation urbaine.

Le mémoire s’articule autour de trois parties principales :
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Le premier chapitre présente une synthése bibliographique sur la végétation urbaine, les
réseaux électriques aériens et les risques d’interférence entre ces deux composantes du milieu

urbain ;
Le deuxiéme chapitre présente la zone d’étude et la méthodologie utilisée ;
Le troisieme chapitre présente les résultats obtenus.

Enfin, une conclusion vient clore ce travail.
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Chapitre 1 Etude Bibliographique

1.1. La végétation urbaine

La végétation urbaine désigne 1’ensemble des formations végétales présentes dans les
espaces urbains, qu’elles soient spontanées ou issues d’aménagements anthropiques. Elle englobe
les arbres, arbustes, herbacées ainsi que les dispositifs vegétalisés intégrés aux infrastructures

urbaines (Organisation mondiale de la santé (2016). Urban Green Spaces and Health).

Photol. La végétation urbaine

1.2. Types de végétation urbaine
La végétation urbaine peut étre classée en plusieurs catégories :

1.2.1. Arbres d’alignement
Les arbres d’alignement sont plantés le long des voies de circulation et structurent le

paysage urbain. lls jouent un réle fonctionnel et esthétique important.

D’aprés la FAO, ils constituent un élément central de la foresterie urbaine (FAO (2018).

Urban and Peri-urban Forestry).
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Chapitre 1 Etude Bibliographique

Photo 2. Arbres d’alignement de la ville
1.2.2. Espaces verts publics
IIs comprennent les parcs, jardins et squares accessibles au public. Ces espaces sont
aménagés pour des fonctions écologiques et sociales. Ils participent a la durabilité des villes et a
I’amélioration du cadre de vie (UN-Habitat (2020). World Cities Report).

Photo.3. Jardin d'essai du Hamma (Algérie)
1.2.3. Jardins privés
Les jardins domestiques contribuent & la biodiversité urbaine et au microclimat local.
Ils sont considérés comme des composantes importantes des écosystémes urbains (Cecil

Konijnendijk (2005). Urban Forests and Trees. Springer).
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Photo 4. Jardin privé en milieu urbain

1.2.4. Toitures et murs végétalisés

Ces formes de végétalisation intégrée aux batiments représentent une innovation dans
I’aménagement urbain durable. L'Agence européenne pour l'environnement (EEA) souligne leur
role dans la régulation thermique et la gestion des eaux pluviales (European Environment Agency
(2019). Urban Green Infrastructure).

Photo 5. Toiture et mur végétalisés en milieu urbain
1.2.5. Friches urbaines et corridors écologiques
Les friches urbaines permettent le développement d’une végétation spontanée, tandis que les
corridors écologiques assurent la continuité biologique. Ces éléments sont essentiels pour la
biodiversité (US Environmental Protection Agency (2021). Green Infrastructure and Climate

Change).
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Photo 6. Friche urbaine et corridor écologique favorisant la biodiversité urbaine
1.3. Les bénéfices de I'arbre en ville

Plusieurs travaux scientifiques ont quantifié les services écosystémiques rendus par la
végetation urbaine. Ces bénéfices se déclinent en trois catégories : I'amélioration de la qualité de
I'air (interception des particules PM10 et absorption du dioxyde de carbone), la régulation
thermique (réduction des ilots de chaleur urbains par évapotranspiration), et la gestion des eaux
pluviales (interception du canopy). Sur le plan psychosocial, des études épidémiologiques ont
démontré que la présence d'arbres réduit le stress visuel et améliore le bien-étre des citadins (Ulrich,
1984 ; Tyrvainen et al., 2005).

1.4. La biomécanique de I'arbre en milieu contraint

Toutefois, le milieu urbain est hostile pour le développement arboré. Roloff (2013) souligne
que l'espace vital des racines est souvent réduit par les infrastructures souterraines (égouts,
fondations), entrainant une pauvreté du sol en nutriments et en oxygéene. Cette contrainte édaphique
modifie l'architecture de l'arbre : développement d'un systéme racinaire superficiel cherchant
I'numidité en surface, et déséquilibre du rapport racines/houppier. En conséquence, la stabilité
mécanique de l'arbre est fragilisée. Lors d'épisodes de vents violents ou de tempétes de neige, le
risque de cassure des branches maitresses ou de chablis (arrachement de la souche) est décuplé
(Couture et al., 2014), ce qui constitue un danger mortel pour tout ce qui se trouve dans sa zone de

chute, notamment les cébles électriques.

1.5. Spécificités et vulnérabilités des réseaux electriques aériens urbains

Les réseaux eélectriques aériens constituent un élément fondamental des systémes de
transport et de distribution de 1’énergie électrique. Ils sont définis comme I’ensemble des
infrastructures permettant 1’acheminement de 1’¢lectricité au moyen de conducteurs installés en

hauteur, généralement supportés par des poteaux (pour les basses et moyennes tensions) ou des
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pyldnes métalliques (pour les hautes et tres hautes tensions). Leur utilisation reste dominante dans
de nombreux pays en raison de leur colt d’installation relativement inférieur a celui des réseaux
souterrains et de leur facilit¢ de maintenance (International Energy Agency (2021). Electricity
Networks Report).

Photo 7. Interaction entre la végétation urbaine et les lignes électriques aériennes en Algérie
La végétation, bien qu’essentielle pour I’environnement et la qualité de vie, peut devenir une
source de perturbation technique et de risque sécuritaire lorsqu’elle entre en contact ou se développe
a proximité des conducteurs électriques. Ainsi, la gestion de cette interface est un élément central de
la fiabilité des réseaux. Selon I'Agence internationale de 1'énergie (AIE), la végétation est I’une des
principales causes non techniques des interruptions de service dans les réseaux électriques aériens

(International Energy Agency (2021). Electricity Networks Report)..

1.5.1. Architecture des réseaux (HTA et BT)

En Algérie, comme dans de nombreux pays, la distribution se fait majoritairement en
réseaux aeriens, structures en deux niveaux de tension : la Haute Tension A (HTA, généralement 30
kV ou 10 kV selon les régions) et la Basse Tension (BT, 400V/230V). Ces réseaux sont constitués
de supports (poteaux en bois, béton ou métalliques), d'isolateurs, et de conducteurs (nus, torsadés ou
gainés) (IEEE Working Group, 2006).

1.5.2. La notion de "'Distance de sécurité"

La sécurité du réseau repose sur le respect d'une distance minimale, appelée "distance de
sécurité ", entre les conducteurs sous tension et tout obstacle (sol, batiments, végétation). En milieu
urbain, cette distance est souvent réduite a I'extréme limite réglementaire pour cause de manque
d'espace. Cette configuration ne laisse aucune marge de tolérance face a la croissance annuelle des

branches ou aux mouvements des arbres induits par le vent.
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Chapitre 1 Etude Bibliographique

Distances de sécurité
prés des lignes haute tension

Mesures a respecter pour éviter tout danger

et

i .” h "'"" R S AN\ T i
(% g Habnation e . o :.'_.. -
il N Distamicn minmata B Zone industriclle TEES (018

25 métres B sz Distance minimale: 10 métres T

e ~ R )
¥

£1000V <[=<50000V 450000V > >400.000V # |8
Ligne HTA distance minimale de: 5 meétres Ligne THT distance minimale de: 25 métres
Minvrmum 3 métres pour une ligne de basse tension (BTA)

e

Fig.1. Distance a respecter par rapport a une ligne haute tension

1.6. Typologie des risques et mécanismes d'interférence
Les mécanismes d'interaction physique et électrique entre les arbres et le réseau électrique

aérien se manifestent sous plusieurs formes :

Tableau 1. Typologie des risques et mécanismes d'interférence

Type d'interférence Cause principale Conséquence sur le réseau
. . Proximité excessive / Courts-circuits, micro-
Amorcage électrique AR .
Humidité de l'air coupures, déclenchements
. Contraintes éoliennes Rupture de cébles,
Rupture mécanique . :
(vents, tempétes) destruction de poteaux
, Arc électrique prolongé Incendies urbains,
Départ de feu quep 9 A
sur bois sec destruction d'ouvrages

1.6.1. Le risque d'arc électrique

Lorsque la distance de sécurité entre une branche et un conducteur sous tension devient
inférieure au seuil de rigidité diélectrique de I'air, un amorgage peut se produire, souvent accentué
par I'numidité ambiante (Al-Saidi et al., 2025). Ainsi, le frottement répété d'une branche sur un
cable, exacerbé par le vent, provoque une usure mécanique progressive. Si le conducteur est gainé,
la gaine peut se percer, exposant I'dme conductrice. Si le conducteur est nu, le frottement peut, a
terme, provoquer des micro-fissures dans les torons d'aluminium ou d'acier, réduisant la résistance a

la traction du céble (Gu et al., 2012). Le risque ultime est la rupture du céble sous I'effet de la
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Chapitre 1 Etude Bibliographique

surcharge pondérale (neige, glace) ou sous le poids d'une branche lourde cassée et restant

suspendue.

Ainsi, lorsqu'une branche humide s'approche d'un conducteur sous haute tension, le champ
électrique s'intensifie, provoquant une ionisation de l'air : c'est I'arc électrique. Si cette branche
touche deux phases simultanément, ou une phase et le neutre, un court-circuit franc se produit
(EPRI, 2014).

1.6.2. Le risque de rupture mécanique
Lors d'événements météorologiques extrémes (vents violents, tempétes), la vulnérabilité des
réseaux électriques aériens s'accroit en raison de la rupture des branches ou du déracinement

d'arbres entiers, provoquant I'effondrement des supports (poteaux) et des coupures massives.

1.6.3. Le risque d'incendie
Le contact prolongé d'une branche avec une ligne haute ou moyenne tension génére un
courant de fuite capable de carboniser le bois sec, déclenchant ainsi des feux de végétation

susceptibles de se propager au tissu urbain.

-~

Photo.8. Incendie d’arbre le long des lignes électriques
Dans les régions a climat méditerranéen, ce risque est majeur. Un arc électrique génere une
température pouvant dépasser les 3000°C. Si la branche est séche, elle s'enflamme instantanément,
pouvant déclencher un incendie de végétation. Bien que les réseaux aériens ne soient pas la
premiére cause d'incendies, ils en sont parfois I'origine, engageant la responsabilité du gestionnaire
du réseau (Vélez, 2009).
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1.7. Services écosystémiques et bienfaits environnementaux de I'arbre en ville
1.7.1. Régulation du microclimat et atténuation des Tlots de chaleur

L'environnement urbain est caractérisé par le phénomeéne d'Tlot de Chaleur Urbain (ICU),
généré par l'artificialisation des sols et I'accumulation de chaleur par les matériaux anthropiques
[Oke, 1982]. L'arbre urbain agit comme un climatiseur naturel majeur a travers deux mécanismes

biophysiques.

Parmi les mecanismes biophysiques c¢’est 'ombrage direct. En interceptant le rayonnement
solaire global, le houppier des arbres réduit considérablement I'exposition des surfaces minérales

(asphalte, béton) et limite leur stockage thermique journalier [Armson et al., 2012].

Le douzieme c’est 1'évapotranspiration. Les arbres puisent I'eau du sol et la rejettent sous
forme de vapeur d'eau par les stomates de leurs feuilles. Ce processus endothermique consomme de
I'énergie solaire (chaleur latente), ce qui abaisse directement la température de l'air environnant
[Gill et al., 2007].

Les bienfaits des arbres en ville
entre autres...

Améliorer la qualité de I'air : Favoriser la biodiversité : abri
absorption du dioxyde de = pour les petits animaux,

carbone CO2, production » nourriture pour les insectes, ...
d'oxygéne O2 et d'air frais, ...

Valoriser la ville :
embellissement de la
o ville, valorisation

¢ immobiliére, bonne
image touristique, ...

Diminuer le stress et la
nervosité : effets sur la
psychologie, actions
sur la santé, ...

Améliorer le sol :
infiltration des eaux de Diminuer la chaleur et
pluie, enrichissement de /), \ la canicule : production
la terre, réduction des 2 \ R\ | d'évapotranspiration,
risques d'inondation, ... 72 <))\ création d'ombres, ...

Fig.2. Les bienfait des arbres en ville

Des études microclimatiques démontrent qu'un couvert arboré dense peut réduire la
température de l'air urbain de 1 °C a 4 °C en période estivale, améliorant ainsi significativement le

confort thermique des citadins [Bowler et al., 2010].
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1.7.2. Amélioration de la qualite de I'air et séquestration du carbone
Le patrimoine arboré urbain joue un réle de filtre biologique face aux polluants

atmosphériques gazeux et particulaires.

Interception des particules fines (PM10 et PM2.5) Les feuilles et I'écorce des arbres
capturent les matieres particulaires en suspension par depdt sec. La rugosité et la structure

tridimensionnelle du feuillage maximisent cette fonction de captation [Nowak et al., 2006].

Absorption des polluants gazeux. A travers leurs stomates, les arbres absorbent des gaz
nocifs tels que le dioxyde d'azote (NO2), le dioxyde de soufre (SO2) et I'ozone (O3) lors du
processus de photosynthese [Escobedo et al., 2011].

Séquestration du carbone. En tant qu'organismes photosynthétiques, les arbres urbains
stockent le dioxyde de carbone atmosphérique (CO2) sous forme de biomasse ligneuse (tronc,
branches, racines) sur le long terme, contribuant ainsi a la compensation des émissions anthropiques
locales [Nowak & Crane, 2002].

1.7.3. Rdle hydrologique : interception des pluies et réduction du ruissellement
En milieu urbain, I'impermeéabilisation des sols perturbe gravement le cycle hydrologique
naturel, augmentant les risques d'inondation et de saturation des réseaux d'égouts. L'arbre atténue

ces risques grace a trois actions complémentaires.

L'interception des précipitations. Le feuillage et les branches retiennent une partie des eaux
de pluie, qui s'évaporent ensuite directement dans I'atmosphere sans jamais atteindre le sol. Cette

interception réduit le volume total d'eau atteignant les surfaces imperméables [Xiao et al., 2000].

Le retardement du pic de ruissellement. L'eau qui s'écoule le long du tronc (stemflow) ou qui
percole & travers la canopee (throughfall) atteint le sol de maniére différée, lissant ainsi le pic de
crue urbain [Berland et al., 2017].

L'infiltration et la macroporosité du sol. Le systéme racinaire des arbres fracture le sol et
favorise le développement d'une structure macro-poreuse. Cela augmente la conductivité
hydraulique saturée du sol, permettant une meilleure infiltration de I'eau vers les nappes phréatiques
[Day et al., 2010].

1.8. Les contraintes de développement du patrimoine arboré urbain
1.8.1. Stress édaphiques, compactage des sols et pollution anthropique
La ville constitue un milieu hostile qui limite drastiquement l'espérance de vie et la

croissance des arbres en raison de dégradations environnementales séveres.
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Le compactage du sol. Le passage des piétons, le trafic routier et les travaux de génie civil
réduisent l'espace poreux du sol. Ce compactage limite la disponibilité en oxygéne (anoxie
racinaire), restreint la pénétration des racines et réduit la capacité de rétention en eau [Morgenroth
etal., 2013].

Le déficit de nutriments et de matiere organique. Contrairement aux milieux forestiers, les
cycles biogéochimiques sont rompus en ville (ramassage systématique des feuilles mortes). Les sols
urbains sont souvent anthropiques (remblais), alcalins, et carencés en éléments nutritifs essentiels
(Azote, Phosphore) [Scharenbroch et al., 2005].

La pollution chimique. Les racines subissent le stress lié aux sels de déneigement (chlorure
de sodium), qui provoquent des chocs osmotiques et des bralures foliaires, ainsi qu'a la présence de
métaux lourds et d'hydrocarbures accumulés dans la technosol urbain [Czerniawska-Kusza et al.,
2004].

Des pollutions de Un climat spécifique ala
I"air et ville

ﬁ lumineuses

Des milieux coupés des Des sols peu propices au Une population parfois
autres écosystémes développement de l'arbre hostile & I'arbre

Fig.3. L'arbre en ville face a Les contraintes de développement

1.8.2. Le conflit spatial tridimensionnel avec les infrastructures grises
L'arbre en ville évolue dans un espace hautement contraint ou le milieu souterrain et le

milieu aérien sont colonisés par les réseaux techniques (I'infrastructure grise)

Conflits souterrains (Rhizosphere vs Réseaux durables) Les racines des arbres entrent en
compétition directe avec les réseaux enterrés (conduites d'eau potable, de gaz, d'assainissement,
cables électriques et de télécommunication). La recherche d'eau et d'oxygéne par les racines peut
provoquer l'intrusion racinaire dans les canalisations défectueuses ou soulever les trottoirs et

chaussées, générant des colts de maintenance élevés [Randrup et al., 2001].
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Conflits aériens (Houppier vs Cadre bati) Le développement de la couronne des arbres est
limité par la proximité des facades de batiments, des lignes électriques aériennes, de I'éclairage
public et des caméras de surveillance. Cette promiscuité impose des élagages architecturés répétés
qui affaiblissent I'arbre, créent des portes d'entrée pour les pathogénes (champignons lignivores) et
limitent I'expression de son plein potentiel écologique [Jim, 2003].

1.9. Stratégies de gestion et d'atténuation du risque
Pour gérer ce conflit d'usage, les distributeurs d'électricité ont développé des protocoles
d'intervention qui font souvent I'objet de critiques de la part des spécialistes de I'arboriculture.

1.9.1. L"élagage de sécurité

L'élagage est l'outil principal de gestion du risque. Il consiste a couper certaines branches
des arbres afin de controler leur croissance et d’éviter les interférences avec les infrastructures. |l
existe plusieurs techniques : I'élagage de formation (jeune arbre), d'embellissement, et I'élagage de
sécurité (sous les lignes). Cependant, les compagnies d'électricité pratiquent souvent une taille
sévére, visant & créer un "couloir de sécurité” (en forme de V ou de Y inversé) pour garantir

I'absence de contact pendant un cycle de croissance de 3 a5 ans.

Photo 9. Opération d’élagage a proximité des lignes électriques aériennes
Deshmukh et al. (2013) soulignent que cette taille drastique, qualifiée d'élagage de
mutilation" par les arboriculteurs, provoque des blessures irréversibles sur le cambium. Ces plaies
facilitent I'infection par des pathogénes (champignons de la pourriture du bois). De plus, la réaction
physiologique de l'arbre a cette perte de surface foliaire est une émission de gourmands (rejets

vigoureux) mal attachés au tronc, qui seront encore plus fragiles lors des prochaines tempétes.
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LIGNES HAUTE TENSION (HTA)

Isolateurs rigides Isolateurs suspendus

LIGNES ISOLEES LIGNES BASSE TENSION (BT)
BASSE TENSIUN [BT] En agglomération Hors agglomération

Fig.4. Les distances a respecter entre un arbre et une ligne électrique
Les distances minimales de sécurité a respecter entre un arbre et une ligne électrique varient
en fonction du niveau de tension de la ligne. Pour les lignes de basse tension (BT), une distance
minimale comprise entre 1 et 2 métres est généralement recommandée. Cette distance est portée a 3
meétres pour les lignes de moyenne tension (HTA). En ce qui concerne les lignes de haute tension
(HTB), une distance supérieure a 5 metres doit étre maintenue afin de garantir la sécurité des

personnes, des infrastructures et d'assurer le bon fonctionnement du réseau électrique.

1.9.2. Le choix des essences et la planification urbaine

Tous les experts recommandent d'intégrer la contrainte "réseau aérien™ des la phase de
planification urbaine. Il est impératif de bannir les essences a port étalé (ex: Platane) ou a bois
cassant (ex: Peuplier) sous les lignes, et de privilégier des essences a port columnaire (ex: Cypres)

ou a croissance lente.

1.9.3. L’enfouissement des réseaux

L'enfouissement des réseaux est la solution radicale pour éliminer le risque végétation.
Toutefois, son déploiement a grande échelle se heurte a des obstacles économiques (codt exorbitant
en milieu urbain dense) et techniques (probléemes de dissipation thermique des cables HTA,

difficultés d'intervention en cas de panne).
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Photo.10. Travaux d’enfouissement des réseaux électriques aériens

1.10. Exemples internationaux de la planification urbain

La planification urbaine est un outil fondamental de la gestion durable. Elle consiste a
organiser I’espace urbain de manicre anticipée afin d’éviter les conflits entre la végétation et les
infrastructures techniques. En France, la gestion de la végétation autour des lignes électriques est

assurée par RTE (Réseau de Transport d’Electricité).

Des programmes d’élagage préventif sont réalisés réguliérement pour éviter les pannes dues

aux arbres.

Photo 11. Travaux d’élagage préventif réalisés a proximité des lignes électriques en France
Aux Etats-Unis, les compagnies électriques utilisent des technologies avancées (drones,
satellites, intelligence artificielle) pour surveiller la végétation. Selon I'Agence de protection de
I'environnement des Etats-Unis (EPA), la gestion de la végétation est essentielle pour réduire les

risques d’incendies et de coupures électriques.
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Photo 12. Utilisation de drones pour la surveillance de la végétation pres des réseaux
électriques aux Etats-Unis
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Chapitre 2 Approche méthodologique

1. Présentation de la zone d’étude

1.1. Localisation géographique
La zone choisie pour cette étude est le p6le urbain central de la ville de Mila, couvrant une

superficie de 78,04 ha. Géographiquement, il est situé entre 36°26'50" et 36°27'20" de latitude Nord
et entre 6°15'20" et 6°16'20" de longitude Est.

Du point de vue administratif, la zone d’étude s’inseére dans un tissu urbain dense,

caractérisé par la présence de plusieurs quartiers limitrophes :

« Au Nord : Les cités 20 Aodt, Boutout Saleh, El-kouf, Ben-Saleh Mbarek, Sidi Bouyahia,

ainsi que les cités des fréres Boukella et Ben Kara.

« Au Sud : Un ensemble résidentiel incluant les cités fréres Belaater, Draji Sebti, Laouamer,
Thniya, les 470 résidences, les freres Ben Zerafa et la cité DNC (300 résidences).

« A 'Ouest : Les cités Boulmerka, Ben Mahdjoub, Brik Mouhamed Taher, Ben Maamer, les

résidences évolutives, les fréres Chertioua, Bled Boutamine et la zone d’activité.

« A IEst : Outre la continuité des cités Boutout Saleh et El-Kouf, le secteur jouxte le

lotissement Nord, la vieille ville, les cités freres Degha, Sidi Ali EI Oued et Senaoua.

Commune de Mila

Légende
D Zone d'étude

Routes

© LAALA. A
Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf, Mila
I 17 A7

Fig.5. Localisation géographique de la zone d’étude

1.2. Caractérisation climatique de la zone d’étude

La wilaya de Mila est soumise a un climat méditerranéen, caractérisé par une alternance
entre une saison hivernale douce et humide et une saison estivale chaude et séche. Sur le plan

bioclimatique, la zone d’étude appartient a 1’étage subhumide, qui se distingue par des
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précipitations relativement abondantes et des températures variant de modérées a élevées (Soukhal,
2011).

Légende

~—Limite des communes| P ; 7~ Oued Seguen >
+[ | Etages bioclimatiques Crogpoumiag S 1k
I Aride
| Semi-aride : { g Toleghma
| Subhumide
I Humide €1 Moctia
dI I Per humide "L ouied Knwiout
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— —
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” 4 Centre Universitaire Abdeihafid Boussou! - Mila -
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Figure 6. Etages bioclimatiques de la wilaya de Mila (Laala et Alatou, 2017)

1.2.1. Classification Climatique Générale

Le centre-ville de Mila se situe a une altitude moyenne comprise entre 450 et 470 metres au-
dessus du niveau de la mer (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques - ANRH, Algérie). Le
tissu urbain est globalement classé sous un climat méditerranéen de type transitionnel, oscillant
précisément entre le semi-aride supérieur et le sub-humide inférieur (Office National de la
Météorologie - ONM, Algérie). Selon la classification internationale de Képpen-Geiger, cette zone
géographique est ainsi répertoriée sous le code Csa, ce qui correspond rigoureusement a un climat
tempéré chaud avec été sec et chaud (Classification bioclimatique globale de Koppen-Geiger /

Cartographie du Nord-Est algérien).

Tableau 2 : Synthése des paramétres de classification (Zone Mila Centre)

Parameétre Analysé Donnée Constatée Caractéristique Bioclimatique

Altitude Moyenne 460 m Atténuation des influences maritimes
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Parametre Analysé Donnée Constatée Caractéristique Bioclimatique
Etage Bioclimatique Transitionnel Semi-aride supérieur a Sub-humide inférieur
Code Koppen-Geiger Csa Climat tempéré chaud avec été sec et chaud

1.2.2. Régime Thermique (Températures)

La position géographique de Mila, située a l'intérieur des terres et protégée des flux
maritimes directs par la chaine des Babors, lui confere des traits de continentalité marques
(Rapports géographiques régionaux du GIEC - Bassin Méditerranéen). La saison estivale s'étend de
la mi-juin & la mi-septembre, et le mois d'aolt est statistiquement le plus chaud de I'année
(Réanalyses climatiques ERA5 - Centre européen pour les prévisions météorologiques a moyen
terme). Durant ce mois, les températures maximales moyennes diurnes atteignent 34°C, avec des
pics dépassant fréquemment 38°C lors des épisodes de Sirocco (Base de données historiques
Weather Spark / Interpolation Constantine-Aéroport). A l'inverse, la saison froide dure de fin
novembre a fin mars, le mois de janvier étant le plus rigoureux de I'année (Office National de la
Météorologie - ONM, Algérie). En janvier, la température minimale moyenne descend a 4°C, tandis
que la maximale moyenne de l'aprés-midi stagne autour de 13°C, favorisant ainsi des gelées
matinales fréquentes dans la cuvette urbaine (Modélisation thermo-pluviométrique historique
Weather Spark).

Tableau 3 : Indicateurs des températures extrémes et moyennes (Mois pivots)

Mois Température Température Phénomeéne
Metéorologique Minimale Moyenne Maximale Moyenne Critique

Gelées matinales

Janvier (Hiver) 4°C 13°C .
fréquentes

Pics de canicule /

Aout (Eté) 19°C 34°C Sirocco (>38°C)

1.2.3. Régime des Précipitations (Pluviométrie)
Le cumul annuel moyen des précipitations & Mila oscille généralement entre 500 mm et 600
mm par an (Agence Nationale des Ressources Hydrauliqgues - ANRH, Algérie). Les pluies

enregistrées dans la région sont principalement dictées par les perturbations de secteur Nord / Nord-

Page 20



Chapitre 2 Approche méthodologique

Ouest en provenance de la Méditerranée occidentale (Office National de la Météorologie - ONM,
Algérie). Dans ce contexte, le mois de janvier représente le maximum pluviométrique annuel avec
une moyenne de 71 mm de précipitations répartis sur environ 8 jours de pluie significative
(Simulations climatiques régionales trentenaires Meteoblue / Modéles NEMS-NOAA). Par ailleurs,
la période de sécheresse estivale dure environ trois mois, le mois de juillet s'imposant comme le
plus sec de I'année avec un cumul moyen d'a peine 6 mm (Base de données hydro-météorologiques
Meteoblue / Afrique du Nord).

Tableau 4 : Dynamique de la balance pluviométrique annuelle

Période de I'’Année Volume des Précipitations Impact sur I'Ecosystéme Urbain
Janvier (Pic Humide) 71 mm (8 jours de pluie) Recharge des nappes phréatiques
Juillet (Pic Sec) 6 mm Stress hydrique / Sécheresse stricte
Bilan Annuel Global 500 mm a 600 mm Sécurité hydrigue relative

1.2.4. Nébulosité, Humidité et Vents

Le ciel de Mila est caractérisé par une longue période couverte qui s'étend de septembre a
juin, le mois de décembre étant le plus nuageux avec un taux de couverture s'élevant a 48 % du
temps (Données de suivi stationnaires Time and Date - Météo régionale). A l'inverse, I'été se montre
extrémement ensoleillé, et le mois de juillet bénéficie d'un ciel entiérement dégagé 91 % du temps
(Donneées de suivi stationnaires Time and Date - Météo régionale). Concernant le confort
atmosphérique, I'humidité lourde ou étouffante (moite) est quasi inexistante dans le centre-ville et
ne concerne que moins de 4 % des jours de I'année en raison de I'éloignement relatif de la cote
(Modeles météorologiques locaux Weather Spark). Enfin, le régime des vents locaux est dominé par
les flux frais et humides de Nord-Ouest durant I'hiver, tandis que des courants chauds et secs de
secteur Sud a Sud-Ouest prédominent en été (Rapports du GIEC - Région Méditerranée / Suivi de
I'ONM).
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Tableau 5 : Indicateurs atmosphériques, nébulosité et dynamique des vents

Saison Analvsée Taux de Ciel Humidité Direction Dominante des
y Dégage Relative Vents
Saison Froide ~52 % du temps Elevée (~75%) Flux de Nord-Ouest

(Hiver) (Frais/Humides)

Courants de Sud a Sud-Ouest

Saison Séche (Et¢) ~ ~91%dutemps  Faible (~40%) (Secs)

2. Matériels et Méthodes

La présente étude vise a évaluer le risque d’interférence entre la végétation arborée urbaine
et les réseaux électriques aériens dans la ville de Mila. L’approche adoptée repose sur des
inventaires de terrain intégrant des parametres morphologiques, sanitaires et de proximité aux lignes
¢lectriques permettant d’identifier les arbres et les secteurs présentant un risque potentiel
d’interaction avec les infrastructures électriques, afin d’orienter les actions d’interventions et de

gestion préventive.

2.1. Matériels
Le travail de terrain a nécessité :

e Des cartes thématiques et satellitaires qui nous ont permis de déterminer le réseau

routier de la ville ;
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Approche méthodologique

Photo 13. Vue d’ensemble de la zone d’étude (prise de photo satellitaire de OpenStreetMap)

Un smartphone de type iPhone 11 (capteur 12 mégapixels), utilisé pour la

documentation photographique des situations d’interférence entre la végétation urbaine

et les réseaux électriques. Cet appareil, équipé d’un module GPS intégré, a permis la

géolocalisation précise des arbres inventoriés via 1’application « Mes Coordonnées

GPSy». 11 a également été utilis€ avec une application de télémétrie afin d’estimer la

distance entre les cimes d’arbres et les réseaux ¢€lectriques.

Ma position

Latitude

36.456112

N 36°27'22.00212"

Longitude

6.260952

E 6°15'39.42612"

00:00:00

19/35

Photo 14. Interfaces de I'application « Mes coordonnées GPS » et I’application (Height

Measure)
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e Un ouvrage taxonomique de référence intitulé « Quel est donc cet arbre ? » (Aichele et
Schwegler, 2016), ayant servi a I’identification des espéces d’arbres rencontrées lors de

I’inventaire de terrain.

L
§
3
E

cet arbre ?

Aichele / Schwegler

Photo.15. Guide d’identification des arbres
e Une fiche d’inventaire utilisée pour I’enregistrement systématique des caractéristiques
des arbres situés a proximité des réseaux ¢lectriques aériens, incluant 1’espece, la
localisation géographique, la hauteur estimée, la distance aux conducteurs électriques,
I’état d’¢élagage, la classe d’age, ainsi que les observations relatives aux risques

potentiels d’interaction avec les infrastructures électriques.

Tableau 6. Fiche de relevée arboricole

LD é{’ i Avrial 12 A A T == &~ - ®Renvoyeralaligne automatiquement Standard M D
ller Bl s g e R G e @. 9 m (-G,g _,)Og Mise en forme Mettre sous |
“ " conditionnelle ~  de tablea
E-papiers Police L Alignement R Nombre L Styles
fo| 4
A B c D E F
N Espece Latitude Longitude Distance (m) Etat_Elagage |H
1 citrus aurantium 36,44912 6,266337 1 2
2 citrus aurantium 36,449272 6,266101 1 2
3 pistacia chinesis bunge 36,449442 6,266341 3 3
4 pistacia chinesis bunge 36,449491 6,26635 3 3
5 pistacia chinesis bunge 36,449638 6,266588 1 2
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2.2. Méthodologie
L’approche adoptée dans notre étude est de type aléatoire qui permet d’identifier les zones
de conflit potentiel, d’évaluer le niveau de risque et de proposer des mesures de gestion préventive

adaptées.

2.2.1. Localisation des arbres urbains a risque d’interaction avec les infrastructures
électriques aériennes

Durant la période allant de la mi-février a la mi-avril 2026, plusieurs campagnes de terrain
ont été réalisées dans le centre-ville de Mila afin de localiser et d’identifier les arbres urbains
susceptibles d’interagir avec les réseaux ¢lectriques aériens. Une attention particuliere a été
accordée aux individus situés a proximité immédiate des lignes électriques, ou présentant un contact
direct avec celles-ci, ces configurations étant considérées comme potentiellement a risque en raison

des dangers qu’elles peuvent engendrer en maticre de sécurité et de continuité du service électrique.

Chaque arbre présentant une proximité avec une ligne électrique aérienne a été géolocalisé a
I’aide d’un GPS. Pour chaque interaction potentieclle arbre—ligne électrique, les variables suivantes

ont été relevées :
e Espéce d’arbre ;
e (Coordonnées géographiques de 1’arbre ;
e Distance entre la cime de 1’arbre et le conducteur électrique (verticale ou latérale) ;
e FEtat d’¢lagage (bien entretenu, partiellement élagué, non élagué) ;
e C(Classe d’age estimée (jeune, adulte, vieux) ;
e Présence de contact direct ou risque de contact avec les cables ;

e Observations complémentaires (déformation des branches, contraintes mécaniques

visibles).
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Photo 16. Evaluation de la proximité arbre—réseau électrique en milieu urbain

2.2.2. Classification du niveau de risque d’interférence
L’évaluation du risque repose sur une grille multicritére intégrant la distance, 1’état de

I’arbre et la configuration des interactions avec le réseau ¢€lectrique.

Tableau 7. Grille de classification des niveaux de risque d’interférence entre la

vegeétation urbaine et les réseaux électriques aériens

dNI\{eau Critéres d’évaluation
e risque
Faible Arbre situé a plus de 3 m des fils, bien élagué,

aucune menace directe
Modéré | Distance comprise entre 1 et 3 m, croissance
orientée vers les cables

Elevé Contact potentiel ou proximité immédiate,
élagage insuffisant

Tres Contact direct avec les cables ou déformation

éleve visible du réseau
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2.2.3. Indice d’interférence arbre-réseau (11AR)

Afin de quantifier le degré d’interférence entre la végétation urbaine et les réseaux
¢lectriques aériens, un Indice d’Interférence Arbre—Réseau (I1AR) a été élaboré. Cet indice simple
et opérationnel repose sur trois parametres structurants, évalués sur le terrain et normalisés selon

une échelle de notation de 0 a 2.
Les parameétres considérés sont les suivants :

e Distance entre la cime de I’arbre et les conducteurs électriques : elle constitue le facteur
principal de proximité. Une distance supérieure & 3 m est considérée comme sans risque
(score 0), entre 1 et 3 m comme un risque intermédiaire (score 1), et inférieure a 1 m

comme un risque élevé (score 2).

e Ftat d’¢lagage de D’arbre : il permet d’évaluer le niveau d’entretien. Un arbre
correctement ¢lagué regoit un score de 0, un €élagage partiel un score de 1, et I’absence

d’¢lagage un score de 2.

e Orientation des branches par rapport aux lignes électriques : ce parametre traduit la
dynamique de croissance. Des branches éloignées des cébles sont notées 0, des branches
latérales 1, et des branches dirigées vers les fils électriques 2.

L’indice ITAR est obtenu par la somme des trois scores :
IIAR=D+E+O

Ou D représente la distance, E 1’état d’¢élagage et O 1’orientation des branches. Le score

maximal est de 6, correspondant a un niveau de risque tres élevé.
La classification du risque est définie comme suit :
e (0-2:risque faible
e 3-4:risque modére
e 5-6:risque élevé

2.2.4. Indice de gestion prioritaire (IGP)
Afin de hiérarchiser les interventions de gestion et d’entretien des arbres, un Indice de
Gestion Prioritaire (IGP) a été développé. Cet indice integre a la fois le niveau de risque

d’interférence et des facteurs biologiques et contextuels influengant la vulnérabilité de 1’arbre.

L’IGP est calculé sur un total de 10 points et repose sur quatre criteres :
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e Risque d’interférence (IIAR /6 points) : issu de I’indice précédent, il constitue le

facteur principal d’évaluation.

e Espéce problématique (0 ou 1 point) : ce critére prend en compte les espéces a
croissance rapide ou a forte extension (ex. peuplier, platane, acacia), susceptibles de

générer des conflits avec les réseaux électriques.

Photo 17. lllustration d’une espéce arborée (platane) a croissance rapide potentiellement
problématique pour les réseaux électriques aériens

o Age avancé ou état sanitaire faible (0 ou 1 point) : les arbres vieillissants ou présentant

des signes de faiblesse structurelle sont considérés comme plus dangereux.
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Photo 18. Arbre vieillissant présentant un risque potentiel d’interaction avec le réseau
électrique

e Localisation critique (0 a 2 points) : les arbres situés a proximité des zones sensibles

telles que les écoles, hdpitaux ou axes routiers principaux recoivent une pondération
plus élevée.

La note finale de I’'IGP correspond a la somme des scores attribués aux différents critéres
(AR, espéce problématique, état sanitaire et localisation). Elle permet de classer les individus
selon leur degré d’urgence d’intervention sur une échelle allant de 0 a 10.

Tableau 8. Classification des niveaux de priorité d’intervention selon I’indice de gestion
prioritaire (IGP)

Score Niveau c,ie Action recommandée
IGP priorite
. Suivi de routine et contrble
0-3 Faible périodique
. .| Surveillance renforcée et élagage
4-6 | Modere préventif
7_8 Elevé Interverltlon rz_;lpl_de (élagage ciblé
et controle sanitaire)
. .. | Intervention  urgente  (élagage
9-10 | Trés€leve immédiat ou remplacement)
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Chapitre 3 Résultats et discussion

1. Résultats et discussion

L’inventaire arboré effectué dans le centre-ville de Mila a mis en évidence 220 arbres en
interaction spatiale (proximité ou contact direct) avec les réseaux électriques aériens. Ces individus

se répartissent en 11 espéces botaniques.

3% = Washingtonia filifera

= Platanus orientalis

= Plantanus occidentalis L
Pistacia chinesis bunge
Pinus haleprnsis
Olea europae

= Morus nigra L

= Hesperocyparis lusitanica

= Ficus microcara

Eucalyptus camaldulesis

m Citrus aurantium

Fig.7. Répartition en pourcentage des espéces d’arbres en interaction spatiale avec les réseaux
électriques aériens

Les résultats montrent que 1’espéce la plus dominante est Eucalyptus camaldulensis, avec
129 individus, représentant 59 % de 1’ensemble des espéces recensées. Elle est suivie par Ficus
microcarpa, comptant 26 individus (soit 12%). En revanche, les espéces Citrus aurantium, Pistacia
chinensis Bunge, Pinus halepensis, Platanus occidentalis L., Cupressus lusitanica, Washingtonia
filifera, Platanus orientalis, Olea europaea et Morus nigra L. sont faiblement représentées, avec

des proportions variantes entre 1 % et 9 %.

1.1. Indice d’interférence arbre-réseau 11AR

Le diagramme circulaire ci-dessous met en évidence une prédominance trés marquée des
niveaux de risque ¢élevés d’interférence entre la végétation arborée urbaine et les réseaux ¢électriques
aériens de la ville de Mila. En effet, la classe « Risque trés élevé » domine largement avec 70 % des
arbres recensés (154 pieds d’arbres), ce qui traduit une situation critique ou la majorité des
individus présentent un contact direct ou une proximité immédiate avec les lignes électriques,
augmentant fortement le risque d’incidents. La catégorie « Risque élevé » représente 24 % (53 pieds
d’arbre), indiquant une proportion non négligeable d’arbres susceptibles d’évoluer rapidement vers

un niveau de risque tres élevé si aucune intervention de gestion n’est effectuée. La classe « Risque
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moyen » est marginale avec seulement 6 % (13 pieds d’arbres), ce qui montre que peu d’arbres se
situent dans une zone intermédiaire de sécurité relative. Enfin, la classe « Risque faible » est
absente, ce qui souligne I’absence de situations réellement sécurisées vis-a-vis des réseaux

électriques dans le centre-ville de Mila.

= Risque faible Risque moyen Risque élevé  m Risque tres élevé

Fig.8. Distribution des arbres selon les classes de risque d’interférence avec les réseaux
électriques aériens

En termes d’espece, la figure 08 présente la répartition des espéces d’arbres selon les
différents niveaux de risque d’interférence avec les réseaux électriques aériens. On remarque que le
risque tres élevé est largement dominé par Eucalyptus camaldulensis, qui constitue la majeure partie
des arbres dans cette catégorie. Cette dominance traduit une forte implication de cette espece dans
les situations de contact direct ou de proximité critique avec les lignes électriques, en raison
notamment de sa croissance rapide et de son développement vertical important. Les autres especes y

sont présentes de maniere marginale.

Pour le risque élevé, Eucalyptus camaldulensis reste également I’espéce principale, mais on
note une contribution plus diversifiée avec la présence de Ficus microcarpa, Hesperocyparis
lusitanica et d’autres espéces ornementales, ce qui indique une variabilité des situations

d’interférence selon la morphologie et la localisation des arbres.

La classe de risque moyen est dominée par Eucalyptus camaldulensis et Citrus aurantium,
ce qui suggere des situations de proximité moins critiques mais nécessitant une surveillance,

notamment en raison de la croissance future des individus concernés.
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Enfin, la classe de risque faible est quasi inexistante, représentée par un nombre tres limité

d’individus (principalement isolés), ce qui confirme que la majorité des arbres du centre-ville de

Mila sont déja engagés dans une dynamique d’interférence avec le réseau électrique.

Risque trés élevé

Risque élevé

Risque moyen

Risque faible

0% 10%

B Citrus aurantium
M Pistacia chinesis bunge

M Ficus rubiginosa

I EET
| .
S )
Y

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Eucalyptus camaldulesis  Ficus microcara B Hesperocyparis lusitanica

B Plantanus occidentalis Platanus orientalis W Washingtonia filifera

morus nigra M Olea europa Pinus halepensis

Fig.9. Pourcentages des espéces d’arbres selon les différents niveaux de risque d’interférence

avec les réseaux électriques aériens

1.2. Espéces problématiques

Le nombre total des arbres appartenant aux espéces considérées comme problématiques

s’éleve a 150 individus, répartis entre quatre especes : Platanus orientalis, Platanus occidentalis,

Eucalyptus camaldulensis et Pinus halepensis. Ces especes ont été retenues en raison de leurs

caractéristiques biologiques et architecturales (croissance rapide, développement important du

houppier, hauteur élevée ou fragilité des branches), qui les rendent plus susceptibles de générer des

conflits avec les infrastructures urbaines, notamment les réseaux électriques.
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2%

= Platanus orientalis
Plantanus occidentalis
= Pinus halpensis

m Eucalyptus camaldulensis

Fig.10. Pourcentages d’espéces problématique
L’examen de la figure 10 met en évidence une forte prédominance d FEucalyptus
camaldulensis, avec 129 pieds d’arbres, soit 86 % de 1’ensemble des arbres considérés comme
problématiques. Cette espece a croissance rapide, a grande hauteur et a branches fragiles est la
principale source potentielle d’interférence avec les réseaux électriques urbains de la ville de Mila

(contacts avec les lignes, chutes de branches, besoin fréquent d’élagage).

En deuxiéme position se situe Pinus halepensis, qui représente 7 % de 1’ensemble des arbres
problématiques recensés. Bien que sa contribution soit nettement inférieure a celle d’Eucalyptus
camaldulensis, son port élevé et son développement vertical peuvent engendrer des risques localisés

d’interférence avec les réseaux aériens, notamment en I’absence d’un entretien régulier.

Les deux autres espeéces, Platanus occidentalis L (5 %) et Platanus orientalis (2 %), sont
guantitativement moins représentées. Toutefois, leur présence en milieu urbain merite une attention
particuliere en raison de leur grand développement aérien, de 1’extension importante de leur
houppier et de leur proximité fréquente avec les infrastructures aériennes. Ainsi, malgré leur faible
abondance relative, ces espéces peuvent constituer des sources ponctuelles de conflit avec les

réseaux electriques et nécessitent une gestion adaptée.

1.3. Age avancé et état sanitaire

Au total, 196 arbres ages ou présentant des éetats de faiblesse ont été recenseés, appartenant a
11 espéces différentes. L’analyse de la figure 11 montre que les situations de vieillissement ou de
dégradation sanitaire sont fortement concentrées sur un nombre limité d’especes, en particulier

Eucalyptus camaldulensis qui représente 63 % des arbres &gés ou présentant des signes de faiblesse.
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Cette forte proportion indique que cette espéce constitue le principal élément de vulnérabilité du
patrimoine arboré étudié. Ces résultats soulignent également la nécessité d’accorder une attention
prioritaire a cette espece dans les opérations de surveillance, d’élagage ou de renouvellement, afin

de réduire les risques potentiels liés a la chute de branches ou a la défaillance des arbres.

En deuxieme position se trouve Ficus microcarpa avec 11 %, suivi de Pinus halepensis et
Citrus aurantium (6 % chacun), puis de Pistacia chinensis (5 %) et Platanus orientalis (4 %). Les

autres espéces sont faiblement représentées, avec des proportions comprises entre 0 et 2 %.

0% = Washingtonia filifera
= Platanus orientalis
2% = Plantanus occidentalis L
Pistacia chinesis bunge
Pinus haleprnsis
63% Olea europae
= Morus nigra L

m Hesperocyparis lusitanica

= Ficus microcara

Eucalyptus camaldulesis

m Citrus aurantium

Fig.11. Pourcentage d’especes sénescentes ou affaiblies

1.4. Localisation critiques

La figure 12 montre la répartition des especes végétales situées dans des zones sensibles
(prés des écoles, hopitaux et rues principales), donc des lieux a forte exposition humaine. On
remarque une forte dominance de Eucalyptus camaldulensis avec 129 individus, ce qui indique une
présence trés importante de cette espéce dans les zones critiques. Cela est écologiquement important
car cette espece peut présenter des risques (chute de branches, allergénicité ou interactions avec les
infrastructures selon le contexte urbain). Ensuite, les espéces les plus représentées sont : Ficus
microcarpa (26 individus), Citrus aurantium (19 individus), Pistacia chinensis (12 individus) et
Pinus halepensis (11 individus). Les autres especes (Washingtonia, Platanus, Olea, Morus)

présentent des effectifs faibles (2 & 7 individus).
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Fig.12. Nombre d’espéces d’arbres a localisations critiques

1.5. Indice de gestion prioritaire (IGP)

La figure 13 représente la répartition des niveaux de priorité d’intervention pour les arbres
selon trois classes (modéré, élevé et trés élevé). Globalement, Elle met en évidence une forte

concentration de risques nécessitant des interventions prioritaires et urgentes.

On remarque une nette dominance de la classe « Trés élevé » (67%), ce qui indique que la
majorité des arbres identifiés présentent un risque critique nécessitant une intervention urgente:
élagage immédiat ou remplacement en cas de risque imminent. Cette proportion élevée traduit une

situation potentiellement préoccupante en termes de sécurité et de gestion du patrimoine arboré.

La classe « Elevé » (22%) représente une part importante également. Les arbres nécessitent
une intervention rapide, incluant un élagage ciblé et un contréle sanitaire approfondi. Cela montre

que pres d’un quart des individus demandent une action prioritaire mais légérement moins urgente.

La catégorie « Moyen » (11%) est minoritaire et correspond a des arbres nécessitant une

surveillance renforcée et des interventions préventives.

L’absence apparente de la classe « Faible » suggere qu’aucun arbre n’est considéré sans

risque significatif, ce qui confirme une pression globale élevée sur le peuplement étudié.
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Niveau de priorité
d'intervention
= Moyen
Elevé

= Tres élevé

Fig.13. Pourcentage des arbres par niveau de priorité d’intervention

La figure ci-dessous illustre la répartition des essences étudiées selon le niveau de priorité
d’intervention en lien direct avec le risque d’interférence avec les lignes €lectriques aériennes de la
ville de Mila. La classe « Trés élevé » correspond aux arbres dont la proximité, la hauteur ou le
comportement de croissance créent un risque imminent de contact ou de chute sur les conducteurs,

nécessitant une action immédiate (élagage urgent ou remplacement).
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Fig.14. Nombre d’arbres par niveau de priorité d’intervention
On remarque que la grande majorité des interventions urgentes porte sur Eucalyptus
camaldulensis ; cela indique que cette essence présente le plus grand nombre d’individus
susceptibles d’entrer en contact avec les lignes (croissance rapide, dimension ou positionnement
sous/a proximité des réseaux) et doit étre traité en priorité pour réduire le risque de coupures,

d’incendie ou d’accidents €lectriques.

Plusieurs espéces (Citrus aurantium, Ficus microcara, Pistacia chinensis, Plantanus
occidentalis, etc.) montrent des effectifs en niveau « Elevé », ce qui suggére qu’elles représentent
un risque important a court terme et doivent étre programmées pour élagage préventif, taille de

réduction de houppier ou mesures de gestion afin d’éviter une dégradation vers 1’état « Trés élevé ».

Les effectifs en niveau « Moyen » indiquent des arbres qui, aujourd’hui, nécessitent plutot
une surveillance accrue et des inspections réguliéres (mesures de hauteur, charpentieres, inspection
sanitaire) pour détecter toute progression du risque liée a la saison de croissance ou a des

événements météorologiques.
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La figure suivante représente une cartographie des niveaux de priorité d’intervention pour

les arbres en milieu urbain, classés selon trois catégories : moyen (bleu), élevé (orange) et tres éleve

(rouge).
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Fig.15. Cartographie du niveau de priorité d'intervention pour la gestion des interférences
entre la végétation urbaine et le réseau électrique aérien dans le centre-ville de Mila

On peut remarquer une forte concentration de points rouges sur I’ensemble de la zone
étudiée. Cela indique que la majorité des arbres identifiés présentent un risque important nécessitant
une intervention urgente (élagage immédiat, sécurisation ou remplacement). Ces points,
principalement concentrés le long des grands axes comme la rue Dehili Salah et la route nationale
79, ou encore dans les rues adjacentes au centre-ville (prés de I'ACTEL, du Cimetiére Chrétien,
etc.)., exigent des interventions d’¢lagage urgentes pour prévenir les risques d’arcs électriques, de

Page 39




Chapitre 3 Résultats et discussion

coupures de courant ou d'accidents graves. Cette disposition linéaire confirme que le probléme est
intrinsequement lié aux arbres d'alignement plantés sur les trottoirs, directement sous ou a proximité

immédiate des lignes électriques aériennes de basse ou moyenne tension.

Les icbnes oranges et bleues traduisent quant a elles des niveaux de priorité élevé et moyen,
localisés prés d'infrastructures moins saturées ou de zones résidentielles plus aérées. Ces secteurs
permettent une planification a court et moyen terme des travaux de maintenance par des entreprises
spécialisées. A terme, cette analyse spatiale s'impose comme un véritable outil d'aide & la décision
pour le gestionnaire du réseau et la municipalité, facilitant une gestion budgétaire optimisée et une
meilleure cohabitation entre le développement de la biodiversité urbaine et la sécurité des

infrastructures de distribution électrique.

La répartition montre une corrélation avec la structure urbaine (rues principales, zones
commerciales et résidentielles), ce qui souligne I’influence des infrastructures sur le niveau de
risque. Globalement, la figure met en €évidence une pression d’entretien élevée, nécessitant une

priorisation des interventions sur les zones fortement concentrées en rouge.

Cette cartographie met en exergue un conflit d'usage classique au sein de I'espace aérien
urbain. A Mila, les causes profondes de cette situation s'avérent multiples. Elles résultent
principalement d'un choix initial inadapté des essences arborés, ainsi que d'un deficit de
maintenance et de coordination entre les services municipaux responsables des espaces verts et le
gestionnaire du réseau électrique (Sonelgaz). De surcroit, de fortes contraintes budgétaires viennent

accentuer le probleme, conduisant a un espacement excessif et problématique des cycles d'élagage.
Les conséquences d'une telle densité de points "Trés elevés” sont graves :

e Risques pour la sécurité publique : Electrocution par contact direct ou indirect (par

temps humide), chutes de branches brllées, et départs d'incendies urbains.

e Vulnérabilité du réseau : Augmentation drastique du risque de coupures de courant
locales, particulierement lors d'épisodes de vents forts ou de tempétes, affectant la qualité

de service pour les abonnés.

En conclusion, cette carte constitue un diagnostic sans appel : la ville de Mila fait face a un
risque majeur et étendu d'interférence entre sa végétation et son réseau électrique aérien. La

prédominance des priorités "Tres élevées™ dicte la stratégie a adopter.

A court terme, il est impératif de déclencher un plan d'élagage d'urgence, en ciblant

prioritairement les axes rouges les plus denses et les plus proches des zones sensibles.

Page 40



Chapitre 3 Résultats et discussion

A moyen et long terme, une approche préventive et intégrée de I'urbanisme est nécessaire.

Cela implique :

1. L'application du principe du "bon arbre au bon endroit" (remplacement progressif par des

essences a faible développement ou a port colonnaire sous les lignes).

2. La programmation de I'enfouissement progressif des réseaux électriques lors des travaux

de réfection de la voirie, solution radicale et définitive a ce conflit spatial.
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Conclusion

La présente étude avait pour objectif d’analyser le risque d’interférence entre la végétation
urbaine et les réseaux électriques aériens dans la ville de Mila, en s’appuyant sur un inventaire
spatial des arbres situés a proximité des lignes électriques et sur une évaluation du niveau de risque

associé a chaque individu recense.

Les résultats obtenus ont permis d’identifier les principaux Sites concernés par cette
problématique ainsi que les espéces les plus fréquemment impliquées dans les situations
d’interférence. L’analyse de la répartition des arbres en fonction de leur proximité aux réseaux
¢lectriques a mis en évidence 1’existence de 220 pieds d’arbre susceptibles de compromettre la
sécurité des infrastructures électriques. Parmi les espéces recensées, certaines presentent une
fréquence plus ¢élevée d’interférence en raison de leur abondance, de leur vitesse de croissance ou
de leur développement en hauteur, ce qui augmente leur potentiel de contact avec les conducteurs
électriques. C’est notamment le cas d’Eucalyptus camaldulensis, espéce largement représentée dans
la ville de Mila, dont la croissance rapide et le port élevé favorisent son interaction avec les lignes
électriques aériennes. Cette caractéristique en fait 1’'une des espéces les plus susceptibles de générer

des situations de risque nécessitant des interventions régulicres de surveillance et d’¢lagage.

Les résultats relatifs aux localisations critiques des especes d’arbres montrent une
concentration importante des individus dans des zones urbaines a forte exposition humaine,

notamment a proximité des écoles, des hopitaux et des axes routiers principaux.

L’¢évaluation des niveaux de risque révele une variabilité spatiale importante des situations
d’interférence entre la végeétation urbaine et les réseaux électriques aériens dans la ville de Mila. Les
résultats montrent une prédominance des zones a risque élevé et tres éleve, localisées
principalement dans les secteurs urbains denses et le long des principaux axes de circulation. Cette
configuration souligne la nécessit¢ d’une gestion prioritaire de la végétation dans ces zones
sensibles, afin de réduire les risques de contact avec les lignes électriques et d’assurer la continuité
et la sécurité du service électrique. A I’inverse, les zones a risque moyen, bien que moins critiques,
doivent faire I’objet d’un suivi régulier afin d’anticiper toute évolution défavorable liée a la

croissance des arbres.

Cette ¢tude a démontré I’intérét des outils de géomatique et des inventaires de terrain dans

I’identification, la localisation et la cartographie des arbres a risque. Ces outils constituent une aide
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précieuse a la prise de décision pour les gestionnaires des espaces verts et les responsables des

réseaux electriques, en facilitant la planification des opérations d’élagage et de maintenance.

En conclusion, la coexistence entre la végétation urbaine et les réseaux électriques aériens
nécessite une approche intégrée conciliant les impératifs de sécurité des infrastructures et la
préservation des bénéfices écologiques, paysagers et sociaux apportés par les arbres urbains. A cet
effet, il est recommandé de mettre en place un programme permanent de suivi de la végeétation, de
privilégier les espéces adaptées aux contraintes urbaines lors des futures plantations et de renforcer
la coordination entre les services chargés de la gestion des espaces verts et les gestionnaires du

réseau électrique.

Les perspectives de ce travail pourraient inclure 1’utilisation de technologies avancées telles
que la télédétection a haute résolution, les drones ou les données LIDAR pour améliorer la précision
de la détection des zones a risque et développer des modeles prédictifs permettant d’anticiper les

futures situations d’interférence dans le contexte de 1’évolution urbaine de la ville de Mila.
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Résumé

Cette étude analyse les interactions entre la végétation urbaine et les réseaux électriques
aériens dans la ville de Mila, en mettant ’accent sur I’identification des arbres susceptibles de
générer des situations de risque d’interférence. L’inventaire arboré a permis d’identifier 220 arbres
en interaction spatiale avec les réseaux électriques aériens, répartis sur 11 especes botaniques.
L’évaluation de I’indice d’interférence arbre—réseau révéle une situation globalement critique.
Concernant les espéces dites problématiques, 150 individus ont été identifiés, répartis
principalement entre Eucalyptus camaldulensis (86 %), suivi de Pinus halepensis (7 %), Platanus
occidentalis (5 %) et Platanus orientalis (2 %). Ces especes présentent des caractéristiques
morphologiques favorisant les conflits avec les réseaux électriques, notamment un développement
aerien important. L’analyse des localisations critiques révele que les zones a forte exposition
humaine concentrent également une grande partie du patrimoine arboré, dominé encore une fois par
Eucalyptus camaldulensis, suivi de Ficus microcarpa et Citrus aurantium. Enfin, I’indice de gestion
prioritaire confirme 1’urgence de la situation : 67 % des arbres sont classés en priorité trés ¢levée,
22 % en priorité élevée et 11 % en prioritt moyenne. La répartition spatiale montre une
concentration des arbres a risque le long des axes principaux du centre-ville, traduisant un conflit
direct entre le développement urbain et la gestion des alignements arborés. Ces résultats permettent
de mieux comprendre la dynamique des interactions arbre—réseau électrique et constituent une base
d’aide a la décision pour la gestion de la végétation urbaine et la prévention des risques dans la ville

de Mila.

Mots clés : Arbre urbaine ; réseaux electriques ; interférence arbre-ligne ; Mila.



Abstract

This study analyzes the interactions between urban vegetation and overhead electrical
networks in the city of Mila, with particular emphasis on identifying trees likely to generate
interference risk situations. The tree inventory identified 220 trees spatially interacting with
overhead electrical networks, distributed across 11 botanical species. The assessment of the tree—
network interference index reveals an overall critical situation. Regarding so-called problematic
species, 150 individuals were identified, mainly distributed among Eucalyptus camaldulensis
(86%), followed by Pinus halepensis (7%), Platanus occidentalis (5%), and Platanus orientalis
(2%). These species exhibit morphological characteristics that favor conflicts with electrical
networks, particularly significant above-ground development. The analysis of critical locations
shows that areas with high human exposure also concentrate a large portion of the urban tree stock,
once again dominated by Eucalyptus camaldulensis, followed by Ficus microcarpa and Citrus
aurantium. Finally, the priority management index confirms the urgency of the situation: 67% of
trees are classified as very high priority, 22% as high priority, and 11% as moderate priority. The
spatial distribution highlights a concentration of high-risk trees along the main roads of the city
center, reflecting a direct conflict between urban development and tree line management. These
results contribute to a better understanding of tree—electrical network interaction dynamics and
provide a decision-support basis for urban vegetation management and risk prevention in the city of
Mila.

Keywords: Urban trees; electrical networks; tree—power line interference; Mila.
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