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RESUME. Face a l'augmentation des risques, leur gestion des risques a évolué progressivement en intégrant de
nouvelles approches, telles que le concept de résilience. Concept novateur et pertinent dans I'approche systémique
des risques, la résilience peine pourtant a s’opérationnaliser. Ce terme devenu abstrait est peu approprié par les
acteurs locaux et reste bien souvent au simple niveau des discours politiques. L’enjeu des recherches actuelles dans
la gestion des risques est donc de travailler sur 'opérationnalisation du concept en proposant des outils d’aide a la
décision. Cet article présente différentes méthodologies visant a pallier a I'abstraction du concept. Depuis des
indicateurs jusqu’a des outils de modélisation ou encore a I'aide d’approches collaboratives, ces approches visent a
décortiquer et opérationnaliser la résilience. Pourtant, malgré I'apport de ces méthodologies innovantes, la trop grande
diversité des approches ajoute une complexité. Cet article conclue donc sur I'intérét d’une boite a outil de résilience
sous la forme d’'un observatoire.

ABSTRACT. Faced with increasing risks, risk management has gradually evolved by integrating new approaches,
such as the concept of resilience. An innovative and relevant concept in the systemic approach to risks, resilience is
nevertheless struggling to become operational. This term, which has become abstract, is not very appropriate for local
actors and often remains at the level of political discourse. The challenge of current research in risk management is
therefore to work on the operationalization of the concept by proposing decision support tools. This article presents
different methodologies to overcome the abstraction of the concept. From indicators to modeling tools or collaborative
approaches, these approaches aim to operationalize resilience concept. However, despite the contribution of these
innovative methodologies, the excessive diversity of approaches adds complexity. This article therefore concludes on
the interest of a resilience toolbox in the form of an observatory.

MOTS-CLES. résilience, enjeux urbains, évaluation de la résilience, indicateurs, géovisualisation, approches
collaboratives, outils d'aide a la décision, boite a outils de resilience.

KEYWORDS. resilience, urban issues, assessing resilience, indicators, geovisualization, collaborative approaches,
decision support tools, resilience toolbox.

Introduction

Dans un contexte de déréglement climatique, d’augmentation des risques, d’augmentation des
incertitudes (Gersonius, 2012; Merad et al., 2016; Zevenbergen et al., 2010), les gestionnaires
urbains sont obligés d’innover pour concevoir des stratégies de gestion des risques adéquates. Parmi
ces stratégies, rendre les villes résilientes est devenu un impératif. Le concept de résilience est un
concept pluridisciplinaire qui définit la capacité d’un systéme & absorber une perturbation et a
récupérer ses fonctions par la suite (Heinzlef, 2019). Cette notion renvoie a une innovation
technique, urbaine, sociale, architecturale, économique et politique et enjoint a une remise en
question des stratégies traditionnelles de gestion du risque. Cette injonction a I’innovation s’adapte a
la complexité spatiale, économique, politique, sociale, écologique du monde contemporain.
Pourtant, malgré cette adéquation théorique et conceptuelle, la résilience demeure complexe a
intégrer dans les pratiques des urbanistes et acteurs territoriaux. Sa multitude de définitions et
d’approches a favorisé son abstraction et son manque d’opérationnalisation.

C’est pourquoi de nombreuses recherches se sont tournées vers 1’enjeu d’opérationnalisation, de
clarification et d’adoption du concept. Pourtant, le constat est que les outils existants permettant
d’améliorer et opérationnaliser la résilience urbaine sont essentiellement tournés autour d’une
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approche technico-fonctionnelle (Lhomme et al., 2013; Serre and Heinzlef, 2018). Or, un territoire
est composé de multiples éléments, techniques, urbains et sociaux (Heinzlef et al., 2019).
Opérationnaliser la résilience vise a adapter le concept aux diverses composantes qui font partie du
territoire. Cet article a pour objectif de présenter les différentes méthodologies qui tentent de
répondre aux limites de cette opérationnalisation en favorisant une intégration exhaustive du concept
de résilience dans les stratégies de gestion des risques.

Aprés avoir présenté les enjeux de 1’augmentation des risques, nous rappellerons les objectifs et
attentes qui se cachent derriere le concept de resilience. Enfin nous développerons différentes
approches qui permettent de développer I’opérationnalisation du concept.

1. Risques et enjeux urbains

Le contexte de changement climatique a entrainé une augmentation des catastrophes naturelles
d’environ 2% par an depuis une quinzaine d’année (Observatoire permanent des catastrophes
naturelles et des risques naturels, 2016). Paralléelement, 1’augmentation des personnes et biens en
milieux urbains fragilisent considérablement les villes. Or, les zones urbaines produisent entre 70 et
80% de 1’économie mondiale et abritent 50% de la population mondiale (Zevenbergen et al., 2010).
Une telle concentration d’enjeux accroit I’impact des catastrophes et questionne sur 1’avenir des
villes. Or, cette concentration risque de s’accélérer. Les projections montrent que l'urbanisation,
combinée a la croissance globale de la population mondiale, pourrait ajouter 2,5 milliards
d'habitants supplémentaires aux zones urbaines d'ici 2050 (United Nations, 2018). La rapidité de ce
phénomeéne, les zones urbaines étant passées de 10% dans les années 90 a 50% en seulement deux
décennies (Meerow et al., 2016), fragilise le territoire car les villes ne sont pas préparées ou
équipées pour faire face aux besoins d'une telle concentration de population. Celle-ci, par manque
d'espace disponible, vient s'installer dans des zones a risque (Barroca et al., 2006). Ainsi, une
catastrophe sur trois concerne des villes de plus de 500 000 habitants (Dauphiné and Provitolo,
2013) Cette croissance urbaine est mal maitrisée et contenue par les aménageurs et les politiques
locaux. Avec des villes qui n'occupent que 1% du territoire mondial (Dauphiné et Provitolo, 2013),
les pays développés n'ont jamais concentré plus de valeur au kilomeétre carré (Albouy, 2002)
qu'aujourd’hui. Cette concentration de population sur une si petite portion de territoire a accru la
vulnérabilité spatiale et sociale par I'exposition des enjeux (Adger and Brooks, 2003). En effet, il
semble logique de considérer que plus une population et ses enjeux sont concentrés sur une petite
zone, plus les dégats seront importants. Ce ne sont donc plus seulement la catastrophe en elle-méme
qui a un impact sur les villes, mais l'urbanisation qui conduit a une sur-vulnérabilité, une
vulnérabilité anthropiques, conduisant & une démultiplication de possibilités d'amplification des
risques (Mitchell, 1999). Le risque urbain est donc composé de vulnérabilité et d'exposition
(Cardona et al., 2012), et la concentration urbaine est donc considérée comme un facteur aggravant
dans la gestion du risque. Si nous prenons l'exemple des attentats de 2001, seulement 1% des
batiments a New York ont été detruits (Dauphiné et Provitolo, 2013) alors que les pertes humaines
ont été trés lourdes en raison de la forte densité. Cette densité complique également les services
d'urgence, qui peuvent étre entravés par la sur-occupation du territoire. Dans ces espaces urbains, on
observe l'augmentation des risques naturels mais aussi la création de nouvelles formes de risques
(Reghezza-Zitt, 2017). L'architecture interconnectée des activités économiques, sociales, politiques,
commerciales, administratives, etc. dans les villes modernes et dans un monde globalisé tend a créer
une interdépendance de réseaux (Helbing, 2013), qu'ils soient formels (ex : réseaux techniques) ou
informels (ex : interrelations sociales). L'exemple le plus fréqguemment cité est la catastrophe de
2005 a la Nouvelle-Orléans (Pescaroli and Kelman, 2017), suite au passage de I'ouragan Katrina en
aolt 2005. L'ouragan et I'onde de tempéte ont fait 1833 morts. En raison de l'interdépendance des
réseaux, des événements secondaires se sont produits tels que la destruction de réseaux vitaux,
I’augmentation et la diffusion de la pollution et la perte de zones stratégiques. Le retour a la normale
a été extrémement compliqué, notamment parce que de nombreux services avaient été détruits, tels
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que les services d'électricité (3 millions de citoyens privés d'électricité pendant plusieurs semaines),
les réseaux de transport (réduisant la capacité de livraison de nourriture), les réseaux de
communication (3 millions de clients sans téléphone), mais aussi les infrastructures critiques telles
que les services d'urgence et les hdpitaux, laissant des centaines de personnes sans
approvisionnement de base (Mancebo, 2006). Dans ce cas, ce n'est pas seulement un risque naturel
qui s'est produit, mais une catastrophe qui a eu un impact sur une réalité et une vulnérabilité
anthropiques, en raison d'un monde urbain et d'activités interdépendantes. L'interdépendance joue
alors le r6le d'un facteur de diffusion du risque. Selon le concept de I'effet de cascade (Nones and
Pescaroli, 2016; Pescaroli and Alexander, 2015; Serre and Heinzlef, 2018) , c'est-a-dire une réaction
en chaine provoquant des impacts sur un territoire, certaines zones sont touchées par I’aléa, méme si
elles ne sont pas situées directement dans la zone a risque. Les réseaux agissent alors comme des
vecteurs de propagation du risque (Lhomme et al., 2013). Les sociétés et les territoires
interconnectés sont donc profondément vulnérables aux éventuelles perturbations fonctionnelles
dues a une crise (Boin and McConnell, 2007). Ainsi, si les risques naturels persistent, ils sont
transformés par une hybridation sociale, par les actions et les pratiques de I'nomme sur son
environnement. L'aléa est ensuite modifié par les pratiques urbaines, 1’urbanisation et les
interactions humaines. Face a cette urbanisation rapide et a I'émergence de ces nouveaux risques, les
gestionnaires doivent gérer une série d'incertitudes. Ces incertitudes, liées au changement climatique
(Adger et Brooks, 2003), a l'urbanisation (Gonzva et al., 2017, 2015), a la complexité des systémes
(Lhomme et al., 2013), a I'émergence de nouveaux acteurs et de nouveaux risques, compliquent la
gestion des risques urbains. Face a ces incertitudes accrues (Gersonius et al., 2013), les réponses
apportées par les scientifiques et les gestionnaires sont également en transition. Autrefois orientée
vers la gestion des risques (Dobson et al., 2016), elle tend aujourd'hui a intégrer de nouveau concept
tel que celui de résilience, en prenant davantage en compte l'aspect systémique d'un territoire.

2. Laresilience, un concept « miracle » ?

Face a ces incertitudes croissantes concernant 1’augmentation des risques et leurs impacts en
milieux urbains, les experts et gestionnaires urbains doivent innover quant a leurs stratégies de
gestion des risques. Le concept de résilience a été intégré progressivement a partir des années 2000
dans ces stratégies.

Depuis une vingtaine d’années, la résilience s’est fait une place dans la gestion des risques
(Dauphiné and Provitolo, 2007). Cependant, son usage multidisciplinaire en fait un concept
polysémique et abstrait (Bahadur et al., 2010). Ce concept est aujourd’hui sur-utilisé, sollicité dans
de multiples domaines (Alexander, 2013) et rattaché a de nombreuses notions (Emrich and Tobin,
2018). Du latin resalire (re, en arriére ; salire, sauter), le terme de résilience est utilisé pour la
premiére fois pour illustrer 1’idée de « rebondiry» afin de désigner le bruit que fait I’écho en «
rebondissant ». De la a découlé plusieurs termes : rebondir, se redresser, résister, réagir, etc. Ces
termes peuvent a la fois s’associer ou se contredire, ce qui complexifie la compréhension du concept
de résilience et des caractéristiques qui y sont liées. C’est pourquoi, au vu des nombreuses
définitions et disciplines associées (Fig.2), il est aujourd’hui plus juste de parler des résiliences que
de la résilience (Tisseron, 2015). Cette multitude de « résiliences » s’explique par ses origines mais
aussi ses usages divers et variés. Chaque acteur peut apposer sa définition au terme de résilience
(Meerow et al., 2016). Cette richesse d’interprétation en fait aussi sa faiblesse, ce qui explique que
la traduction de ce concept en stratégies d’action est difficile et laborieuse.
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Figure 1. La multitude de disciplines associées au concept de résilience, (Lhomme et al., 2010)

2.1. Larésilience dans la gestion des risques

La catastrophe de I’Ouragan Katrina a la Nouvelle-Orléans en 2005 a marqué un tournant dans la
gestion des risques (Campanella, 2006; Cutter et al., 2008a; Hernandez, 2010). Pour éviter qu’un
événement pareil se reproduise, la gestion des risques a évolué en intégrant le concept de résilience.
L’objectif est d’utiliser ce concept pour préparer au mieux les populations et territoires a
I’augmentation des risques en milieu urbain. L’idée n’est plus d’analyser les risques de manicre
cloisonnée mais d’étudier 1’événement perturbateur et ses conséquences dans sa globalité.

Aujourd’hui, I’acceptation scientifique qui analyse la ville comme un systéme (Bretagnolle et al.,
2006; Gardner, 2016; Ruth and Coelho, 2007), fait écho a I’approche systémique de la résilience.
C’est pourquoi la résilience fait aujourd’hui partie de la panoplie de concepts utilisés dans la gestion
des risques. Présentée par les acteurs internationaux (UN General Assembly, 2015; United Nations
Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR), 2017) comme la clef de voute de la gestion des
risques, la résilience est aujourd’hui une priorité d’action. La résilience urbaine se définie comme la
capacité d’un systeme urbain a s’adapter aux perturbations. Elle représente donc le nouveau
paradigme de la gestion des risques qui permet d’atténuer I’'impact négatif d’une perturbation. La
résilience urbaine conduit a la création d’une ville plus durable (Balsells, 2015; Serre et al., 2013).
Ce modele met en avant 1’idée que la perturbation — ou choc — n’est pas (ou plus) nécessairement
quelque chose de négatif mais participe pleinement a la construction d’un nouveau modéle en
appuyant I’idée d’innovation, d’apprentissage, de rebond et de changement.

2.2. Les tensions liées au concept

Opérationnaliser la résilience est un sujet complexe, voire conflictuel. Du fait de son origine
pluridisciplinaire, et de la multitude d’approches, les interprétations de la résilience et son
opérationnalisation sont parfois contradictoires (Quenault, 2013). Cette contradiction tient
essentiellement du fait que la résilience appartient a de nombreuses disciplines, la physique, la
psychologie, 1’écologie ou encore la gestion des risques (Alexander, 2013). Ce flou disciplinaire et
conceptuel rend complexe 1’utilisation de la résilience et son intégration dans des stratégies de
gestion des risques (Dauphiné and Provitolo, 2007). Le concept de résilience est confronté a un
probleme de formalisation ce qui rend difficile son passage de la théorie a la pratique (Djament-Tran
et al., 2011). Malgré son succes grandissant, la pertinence opérationnelle du concept est donc en
permanence remise en doute et questionnée (Dauphiné and Provitolo, 2004; Djament-Tran et al.,
2011). Opérationnaliser la résilience passe nécessairement par sa (re)définition et son évaluation
(Dauphiné and Provitolo, 2007). 1l est donc nécessaire de produire des indicateurs adéquats afin «
d’objectiver la résilience » (Djament-Tran et al., 2011). Or, comme chaque approche sur ce concept
est différente, définissant la résilience comme, un processus, un état, une qualité ou un objectif, le

terme de résilience est des lors subjectivé par les utilisateurs.
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Comment donc opérationnaliser, et donc objectiver, le concept tout en gardant sa richesse
d’interprétations ? Certaines approches associent également d’autres concepts comme la
vulnérabilité (Burton et al., 1993). Selon certaines écoles la résilience est une des composantes de la
vulnérabilité (Provitolo and Reghezza-Zitt, 2015) tandis que pour d’autres la vulnérabilité représente
I’incapacité a faire face a un choc et est donc la contradiction de la résilience (Becerra and Peltier,
2009). Cette difficile formalisation, liée a la multitude d’interprétations et d’approches, a pour
conséquence un passage de la theorie a la pratique complexe. Pourtant, c’est le défi posé par toutes
les études portées sur la résilience, afin d’utiliser ce concept pour construire des stratégies de gestion
des risques adéquates. Plusieurs approches ont donc tenté de répondre a ces enjeux en proposant des
méthodologies qui visent a opérationnaliser la résilience. Cette opérationnalisation se traduit par la
conception d’outils de mesure de résilience, de systémes spatiaux d’aide a la décision ou encore par
des approches favorisant la collaboration entre experts et acteurs locaux. Nous analyserons dans
cette partie certains de ces travaux, cadres, structures et méthodologies. Certains auteurs ont tenté de
synthétiser tous les modeles existants (Constas et al., 2010; Schipper and Langston, 2015) mais la
quarantaine de modéles évoquée (Bahadur et al., 2015) souligne la (sur)abondance des approches
sur la résilience. Nous nous attacherons quant a nous a balayer les approches visant a I’évaluation de
la résilience via la création d’indicateurs, les modé¢les proposant un cadre conceptuel ou des
systémes d’aide a la décision, puis les méthodologies visant a créer un travail collaboratif afin
d’opérationnaliser la résilience.

3. Enjeux et stratégies d’opérationnalisation du concept de résilience

L’opérationnalisation consiste en grande partie a déterminer comment un concept peut étre
mesuré (Adger et al., 2004) et a déterminer quels seront les indicateurs qui serviront a mesurer le
concept afin de produire des données a son sujet. L’évaluation de la résilience passe donc
essentiellement par sa mesure (Dauphiné and Provitolo, 2007) et la création d’indicateurs.

3.1. Evaluer Ia résilience a l’aide d’indicateurs

Les indicateurs sont des variables quantitatives destinées a représenter une caractéristique d'un
systeme ou concept. lls ont été employés pour éclairer la prise de décision, améliorer la participation
des parties prenantes, établir un consensus, explorer les processus sous-jacents etc. (Parris and
Kates, 2003). L’objectif d’un indicateur est d’apporter « une information devant aider un acteur,
individuel ou plus généralement collectif, a conduire le cours d’une action vers [’atteinte d’un
objectif ou devant lui permettre d’en évaluer le résultat » (Bonnefous, 2001). L’ indicateur peut étre
un parametre, une valeur, une donnée ou encore une observation. Son objectif est de donner des
indications ou décrire un phénomene, une situation, un environnement, un processus.

Plusieurs méthodologies se sont appuyées sur les indicateurs comme outil d’opérationnalisation
du concept de résilience (Heinzlef et al., 2019).

= Le Baseline Resilience Indicators for Communities (BRIC) (Cutter et al., 2014)

Susan Cutter a développé un modéle mettant en relation la vulnérabilité et la résilience (the
Disaster Resilience of Place, DROP, (Cutter et al., 2008b)), puis une base de données d’indicateurs
de résilience, le BRIC (Baseline Resilience Indicators for communities) (Cutter et al., 2014). Le
BRIC (Baseline Resilience Indicators for Communities), a cherché a disséquer les notions et
caractéristiques liées au concept de résilience. Divisant la résilience en six indicateurs — social,
économique, communautaire, institutionnel, infrastructurel et environnemental — Cutter se propose
de mesurer la résilience (Cutter et al., 2014). Chaque indicateur est divisé en sous variables telles
que I’éducation, 1’age, la maitrise de la langue, le taux d’emplois, le taux d’immigration, 1’acces a la
nourriture, 1’entralnement aux catastrophes, la stabilité sociale, [’accés a la santé, 1’acceés aux
énergies, etc. Chaque variable a un effet positif ou négatif sur la résilience communautaire. Ces
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indicateurs ont permis de cartographier la résilience a 1’échelle des Etats-Unis (Fig.4) et d’analyser

les composantes qui pouvaient permettre une augmentation du potentiel de résilience a 1’échelle
nationale.

Figure 2. Cartographie de la résilience a I'échelle des Etats-Unis par indicateur: A= social, B= économique,
C= communautaire, D= institutionnel (Cutter et al., 2014)

» Le DS3 Model (Spatial Decision Support System) (Serre, 2018)

Le DS3 Model a permis de définir trois capacités pour évaluer la résilience des réseau urbains
face a un risque inondation. La résilience est définie ici comme la capacité d’un systeme a absorber
une perturbation et a récupérer ses fonctions par la suite. Trois capacités sont supposees déterminer
du degré de résilience de ces réseaux (Fig.4) :

- La capacité de résistance : elle consiste a déterminer les dommages matériels suite a un risque.
Il est considéré que plus un réseau est endommagé, plus il y aura une probabilité de
dysfonctionnement et plus la remise en service sera lente et complexe ;

- La capacité d’absorption : elle illustre les fragilités et forces du réseau permettant de construire
des alternatives a celui-ci a la suite d’une défaillance de composants ;

- La capacité de récupération : elle représente le temps nécessaire a la remise en service du
réseau et de ses composants.

Urban Resilience = maintening urban functions during the event and recover

Capacities

g Levees and Networks Networks
° Networks

! l
g Risk Geography Geographic
8 based Graph Information
- analysis Theory Sciences

Figure 3. Le DS3 Model (Serre, 2018)

= Global Resilience Indicators (Heinzlef et al., 2019 ; Heinzlef et al., 2020a)

Les Global Resilience Indicators ont permis d’établir une approche exhaustive du concept de

résilience a travers trois indicateurs de mesure, un indicateur de résilience sociale, de résilience
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urbaine et de résilience technique (Fig.6). L’objectif a été d’appréhender la complexité systémique
du territoire a travers 1’analyse de la résilience.

- L’indicateur de résilience sociale : La résilience sociale peut étre définie comme la capacité
d'une population a s'adapter et a se remettre des perturbations (Hutter et Lorenz, 2018). De
nombreux facteurs peuvent permettre a une entité sociale d'agir, de réagir et de redévelopper de
maniere proactive des activités ou des interactions, tels que I'dge (Cutter et al., 2010), le statut socio-
économique (Flanagan et al., 2011), la connaissance et la perception des risques, la diversité, etc.
Dans cette étude, nous entendons par résilience sociale la résilience de la communauté sociale
(Wilson, 2013) et non la résilience individuelle (Hutter et Lorenz, 2018).

- L’indicateur de résilience urbaine : Nous considérons que l'indicateur de résilience urbaine
comprend toutes les dynamiques urbaines - physiques comme les batiments (&ge des batiments,
densité, fonctionnalité) ou les infrastructures critiques - ou virtuelles comme les dynamiques
économiques, évaluées par la création ou la disparition de nouvelles entreprises. Nous avons établi
quelques variables pour comprendre le degré de résilience urbaine, en tenant compte de la zone
d'influence des infrastructures critiques (pompiers, police, forces de défense), de I'acces a la santé
(Norris et al., 2008 ; Opach et Rgd, 2013), de la densité des logements sociaux (Johansson et al.,
2016), de la dynamique touristique (Tierney, 2009) et de la dynamique économique (création de
nouvelles entreprises, maintien des anciennes).

- L’indicateur de résilience technique : Nous entendons par variables techniques tous les
éléments matériels interconnectés tels que les réseaux urbains. Les réseaux de transport, de gaz,
d'électricité, d'eau (leur age, leur capacité de réesistance, d'absorption, de récupération (Serre, 2016)
sont intégres dans cet indicateur. En effet, des recherches récentes mettent en évidence l'impact
(négatif ou/et positif) des réseaux urbains pendant et aprés une crise. lls sont essentiels au bon
fonctionnement d'une ville, reliant de plus en plus de personnes et de territoires et, de ce fait, offrant
une variété de ressources et d'opportunités mais ils peuvent aussi créer des situations
d'interdépendance (Serre et Heinzlef, 2018). Elles peuvent, par leurs caractéristiques
d'interconnexion, propager les inondations au-dela des frontiéres géographiques et fonctionnelles
(Boin et McConnell, 2007). Nous analysons donc ici I’accessibilité et la diversité des réseaux
urbains dans un rayon de 100m.
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Figure 4. Indicateurs de résilience globale (Serre et Heinzlef, 2018)
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Ces indicateurs permettent de décortiquer le concept de résilience en identifiant des criteres,
capacités et caractéristiques qui lui sont propres. Que ce soit avec des approches davantage tournées
autour de la vulnérabilité (SoVI) ou autour de la résilience technique (DS3 Model) ou globale
(BRIC et Global Resilience Indicators), les méthodologies ont toutes pour objectif d’aiguiller sur les
¢léments a approfondir ou développer afin d’augmenter la résilience territoriale. Ces indicateurs se
complétent bien souvent par des outils spatiaux afin de géovisualiser les potentiels de résilience a
des échelles plus ou moins fines.

3.2. Opérationnaliser la résilience a I'aide de technique de géovisualisation

Le concept de résilience étant un sujet complexe a traiter et a opérationnaliser pour les acteurs
locaux, de nombreux outils ont €té crées pour simplifier, définir, mesurer et tenter d’opérationnaliser
ce concept. La nécessité de créer des systemes d’aide a la décision prend tout son sens vis a vis de
I’abstraction du concept. Lorsque des questions territoriales sont abordées, on parle alors de
systemes spatiaux d’aide a la décision (SSAD). Ces SSAD permettent d’apporter une aide
informatisée afin d’élaborer et évaluer des scénarios, stratégies et interventions adéquates face a un
probleme spatial. Ils permettent d’acquérir, condenser, travailler, analyser et valoriser des
données/informations géographiques et données géo-spatiales (Marzouki et al., 2017). L’intégration
de la visualisation dans 1’analyse de données géo-spatialisées a conduit a une transformation de la
cartographie traditionnelle grace a la géovisualisation (Coltekin et al., 2017) et a favoriser la
compréhension de notions complexes. La géovisualisation combine la visualisation scientifique, la
visualisation de l'information, la cartographie, les systemes d'information géographique (SIG),
l'analyse exploratoire des données et bien d'autres méthodes pour explorer, analyser, synthétiser et
représenter les données et informations géographiques (Nollenburg, 2007). C’est pourquoi de
nombreux systemes d’aide a la décision spatiale ont été dotés des techniques de visualisation et
d’interfaces dynamiques afin d’associer capacités technologiques et interprétations et savoirs
locaux.

Plusieurs méthodologies ont permis de produire des outils afin de clarifier les concepts de
résilience et de vulnérabilité. Ces outils sont des systemes d’aide a la décision spatiale et ont permis
de décortiquer le concept de résilience a travers un processus de visualisation. L’objectif de chacune
de ces approches est de rendre accessible le concept en créant des liens entre avancées scientifiques
et réalité territoriale.

= L’outil DOMINO (Robert et al., 2017 ; Heinzlef et al., 2020b)

Un outil de modélisation de la propagation dans I’espace et dans le temps des effets domino entre
les infrastructures critiques (IC) a été développé sur le territoire de la ville de Montréal (Robert and
Cloutier, 2012; Robert and Morabito, 2009). Il consiste en une base de données géographique dans
laquelle les organisations ont saisi les informations pertinentes relatives a leurs dépendances aux
ressources essentielles qu’elles utilisent. Des modules, créés sur la structure des systémes experts,
permettent de combiner les informations provenant des différentes organisations afin d’identifier les
interdépendances entre elles. Un simulateur temporel a aussi été développé afin de permettre de
visualiser la propagation des effets domino potentiels a la suite d’une défaillance (Figure 7).
S’agissant d’un outil géomatique, il est possible de combiner plusieurs couches d’informations dans
DOMINO. Les partenaires (gestionnaires des IC et responsables de la sécurité civile) y ont un acces
sécurisé et géré selon des niveaux correspondant a leur profil d’utilisateur. Ainsi, chaque
organisation a acces a ses propres informations alors que les résultats des simulations sont
accessibles a tous les utilisateurs.
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Figure 5. Exemple de I'outil DOMINO et de la propagation du risque d'inondation et des défaillances
(Robert et al.,2017)

En termes de résilience, DOMINO permet des analyses sur les différents paramétres de la
résilience. Son implantation sur un territoire demande aux diverses organisations concernées
d’échanger des informations sur leur propre capacité de gestion des perturbations. La mise en
commun de ces informations permet de réaliser des analyses de cohérence sur un territoire et
d’intégrer des conséquences plus larges sur la communauté.

= Le XDI Sydney project (NWS government and Australian climate tech company XDI Cross
Dependency Initiative, 2018)

Le projet XDI a pour objectif de quantifier I’impact des risques climatiques sur les infrastructures
critiques du Grand Sydney (Australie) et d’identifier les interdépendances et les potentiels effets
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domino. L’idée principale est de quantifier les colts liés aux impacts du changement climatique sur
les infrastructures critiques entre 2019 et 2100 (Fig.8). Parallelement a cette quantification, ce projet
a pour volonté de proposer une approche standardisée de la résilience et de son opérationnalisation a
travers les différents secteurs d’analyse et d’utilisation. Grace a une identification des espaces a
risques mais également des opportunités, 1’enjeu est de développer une approche collaborative et
d’adaptation. Enfin, ’amélioration des plans de gestion et d’investissement des infrastructures est

visée.

@ Globe x +

“ C @ https://globe.xdi.systems * (CI - |

)~ [
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Figure 6. Exemple de la plateforme XDI pour cartographier les infrastructures critiques (NWS government
and Australian climate tech company XDI Cross Dependency Initiative, 2018)

La plateforme XDI a plusieurs avantages :

- une puissante plateforme en qui calcule et affiche I'analyse des risques climatiques.

- Elle rassemble des données sur les actifs, des cartes de risques géospatiales, des
projections d'impact du changement climatique, des données d'ingénierie et des analyses
financiéres.

- fournit une identification sophistiquée des risques et une analyse colts-avantages pour la
planification de lI'adaptation dans tout le spectre des infrastructures.

- soutient la prise de décision lors de I'examen des options d'investissement en matiére de
résilience en comparant les codts d'investissement aux colts d'exploitation économisés et
aux depenses encourues par les pertes ou les assurances.

Les utilisateurs accédent a la plateforme via une connexion sécurisée et travaillent avec leurs
données personnelles dans un environnement interactif qui permet une identification rapide des
hotspots de risque. Les utilisateurs peuvent approfondir leurs recherches pour obtenir des
informations sur les actifs par risque, élément d'ingénierie ou zone géographique.

= The Coastline Resilience (2007)

L’outil Coastline Resilience est un outil virtuel d’aide a la décision afin d’apporter des réponses
aux effets du changement climatiques et des risques. Cet outil a été congu a 1’aide d’une approche
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collaborative entre plusieurs acteurs (The Nature Conservancy, United Nations University,
Association of State Floodplain Managers, University of Southern Mississipo, Esri, Global Disaster
Preparedness Center, International Federation of the Red Cross, etc.). L’outil "Coastal Resilience"
comprend une plateforme de visualisation ou les informations écologiques, sociales et économiques
peuvent étre consultées parallélement a des scénarios d'élévation du niveau de la mer et d'ondes de
tempéte dans des zones géographiques spécifiques. En outre, une architecture modulaire et
configurable de plugins permet a des régions géographiques spécifiques de disposer d'applications
concgues spécialement pour le géo-traitement et I'affichage. Ces applications répondent aux besoins
des parties prenantes, des politiques et des processus de planification. Les applications sont utilisées
pour simplifier des relations ou des modéles complexes, pour transmettre un concept écologique ou
social spécifique, ou pour comparer différents scénarios de conditions futures. Plusieurs variables
sont étudiées et cartographiées, telles que la vulnérabilité sociale (population 4gée de moins de 5 ans
ou de plus de 65 ans, risque d’inondation par ruissellement ou encore risque d’inondation coticre

(Fig. 9)).

Figure 7. Interface du Coastline Resilience en Australie au sud de Perth. (a) la vulnérabilité sociale avec
les populations agées de moins de 5 ans et plus de 65 ans, (b) le risque inondation par ruissellement et (c)
le risque d’inondation cétiere (The Coastline Resilience, 2014)

Opérationnaliser la résilience passe par plusieurs approches. La conception de systémes spatiaux
d’aide a la décision fait partie de I’une d’elles. Afin de favoriser la compréhension et I’appropriation
de concepts complexes et abstraits, ces systemes ont ¢t¢ dotés des techniques de visualisation et
d’interfaces dynamiques. Cette combinaison de cartographie et de visualisation scientifique, de
visualisation de l'information, des systemes d'information géographique (SIG), de l'analyse
exploratoire des données se nomme la géovisualisation. Grace a une interface dynamique et a une
puissance technique capable de traiter des données complexes, les outils de géovisualisation
permettent de communiquer des informations nécessaires au processus d’aide a la décision. Les
différentes approches présentées ci-dessus adoptent ces techniques. Parallélement a la conception de
ces systemes spatiaux d’aide a la décision, des ateliers sont souvent organisés, en parallele ou a
posteriori de la conception de I’outil. Ces ateliers amorcent une démarche collaborative afin de
favoriser et d’entrainer une prise de décision. Or, malgré une expertise de la part des acteurs dans le
processus d’aide a la décision, ce méme processus nécessite 1’aide des bénéficiaires (Merad et al.,
2014). En d’autres termes, le processus d’aide a la décision a lui-méme besoin d’aide de la part des
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acteurs locaux. C’est pour développer et soutenir le « processus créatif individuel et/ou collectif » de
I’aide a la décision qu’une méthodologie collaborative s’est développée.

3.2. Développer des approches collaboratives afin de participer a I'opérationnalisation de la
résilience

Le United Nations International Strategy for Disaster Risk Reduction (UNISDR) a développé 10
points essentiels afin de créer des villes résilientes. Le point n°l est de mettre en place des
organisations ou coordinations afin de comprendre et réduire les risques, basées sur la participation
des citoyens et sociétés civiles (UNISDR, 2012). L’objectif est de construire des actions et alliances
locales afin de s’assurer que chaque acteur comprend son rdle dans la réduction et la préparation de
stratégies de réduction des risques et de résilience.

Depuis quelques années, la question des risques et plus particuliecrement des risques
environnementaux revient fréquemment sur la scéne politique et publique. Grice aux termes «
justice environnementale », « développement durable », « équité environnementale », ou encore «
services €cosystémiques », les questions et les intéréts des citoyens se font plus présents. Impliqués
de plus en plus dans des questions environnementales mais aussi humaines et citoyennes, les
populations sont responsabilisées sur leur mode de vie. Or, ces implications ne peuvent perdurer que
si un travail de transparence, de clart¢, de communication et de consensus s’établi entre les
différents acteurs (Mustajoki et al., 2004). Car du fait de la complexité des enjeux
environnementaux, liés eux-mémes aux enjeux urbains, la communication, la compréhension mais
aussi nécessairement 1’intégration et 1’action ne peuvent exister que par 1’accompagnement des
experts et acteurs locaux.

C’est donc un changement de paradigme qui doit s’opérer afin d’intégrer les parties prenantes. Si
cette transition peut paraitre insurmontable pour certains, non productif pour d’autres, il est pourtant
avéré que la construction d’un savoir commun aux experts et profanes « permet de réduire la
complexité, de prendre en compte les intéréts de chacun, mais aussi de favoriser l’acceptation et
[’appropriation des solutions » (Toubin, 2014). Ainsi malgré les difficultés pour instaurer cette
confiance, cette collaboration, ce dialogue commun, le résultat est une meilleure intégration et
acceptation du travail des experts. En outre, étant donné que ces sujets tels que les questions
environnementales, les risques urbains, le changement climatique, touchent et impliquent toutes les
parties prenantes, les intégrer permet non seulement d’aborder de nouveaux points de vue et
approches mais aussi de construire une équité de connaissances. Ainsi donc, I’intégration des
différents acteurs a un impact doublement positif, et permet de répondre aux objectifs d’un projet en
améliorant ses propositions, mais est également un objectif en soi en répondant aux désirs de la
concertation. Il est alors question pour les gestionnaires de « s’assouplir pour s ’adapter » et de «
négocier pour convaincre » (Joerin, 1997) afin de formaliser dés le début du projet une vision et un
savoir co-construits entre les différents acteurs. De ce fait, le résultat sera d’autant plus légitime et
surtout pertinent (Desthieux, 2005). Ainsi, par le dialogue, le compromis, la sensibilisation des
individus, les stratégies d’adaptation face aux risques auront encore plus de chances d’avoir un
impact positif et réel sur le territoire et sa population.

L’opérationnalisation de la résilience passe donc nécessairement par 1’implication des multiples
acteurs afin de proposer un urbanisme cohérent et des stratégies d’adaptation pour répondre au
mieux a la menace des risques croissants en milieux urbains. Les politiques publiques peuvent des
lors jouer un role essentiel a la mise en place d’approches collaboratives. En effet, il est aujourd’hui
obligatoire de mettre en place une forme de concertation lors de la conception de chaque nouveau
projet urbain (Mermet, 2006). La concertation, «action (...) partiellement négociée, partiellement
débattue et délibérée» (Mermet, 2006), se retrouve alors comme condition sine qua non d’un projet
du territoire.
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Plusieurs approches ont cherché a développer et mettre en avant les apports d’approches
collaboratives dans le processus d’opérationnalisation de la résilience.

= Les 100 villes résilientes (The City Resilient Framework, 2014)

Créé par la fondation Rockfeller en 2013, les 100 Villes Résilientes ont pour objectif d’aider les
villes du monde entier a étre davantage résilientes face aux enjeux physiques, sociaux et

économiques du 218ME€ sjecle. Ce modéle (Fig.10) permet aux villes membres de bénéficier
d’accompagnement technologique, financier, technique et d’une expertise scientifique afin
d’analyser, planifier et mettre en ceuvre des stratégies de résilience urbaine. Le 100RC soutient
'adoption et l'intégration d'une vision de la résilience qui inclut non seulement les catastrophes
naturelles - tremblements de terre, incendies, inondations, etc. - mais aussi les tensions qui
affaiblissent le tissu urbain d'une maniere quotidienne ou cyclique. Ces contraintes ou stress peuvent
par exemple étre un chomage ¢€levé ; un systéme de transport public surchargé ou inefficace ; une
violence endémique ; ou des pénuries chroniques de nourriture et d'eau. En s'attaquant a la fois aux
chocs et aux stress, une ville devient plus apte a réagir aux événements indésirables et, dans
I'ensemble, elle est mieux a méme de fournir des fonctions de base, a la fois bonnes et mauvaises, a
toutes les populations.

&
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(&
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To learn more about a Dimension and its
three Drivers, click on part of the circle.

Figure 8. Modeéle conceptuel des 100 Villes Résilientes (The City Resilient Framework, 2014)

Les villes du réseau 100RC disposent des ressources nécessaires pour développer une feuille de
route vers la résilience selon quatre angles d’approche :
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- Orientation financiére et logistique pour 1'établissement d'un nouveau poste innovant dans
le gouvernement de la ville, un chef de la résilience, qui dirigera les efforts de résilience de la
ville

- Soutien d’experts pour le développement d'une solide stratégie de résilience

- Acces aux solutions, aux fournisseurs de services et aux partenaires des secteurs privé,
public et des ONG qui peuvent les aider a développer et mettre en ceuvre leurs stratégies de
résilience

- L'adhésion a un réseau mondial de villes membres qui peuvent apprendre et s'entraider.

En outre, chaque ville du réseau bénéficie de 1’aide d’un Chief Resilience Officer, nommé et
finance par la fondation et responsable de la mise en place d’une politique de résilience. Ses
objectifs sont de travailler avec les services municipaux des villes afin d’améliorer Ila
communication entre les réseaux, réunir les acteurs concernés afin de les sensibiliser aux enjeux de
la mise en place d’une ville résiliente, co-construire une stratégie globale de résilience et amorcer
une réflexion pour développer une gouvernance développant les principes de résilience.

Le choix d’agir a I’échelle métropolitaine s’explique par la volonté de répondre a des enjeux
précis, impact du changement climatique, inadéquation des transports, accessibilit¢ a 1’habitat,
cohésion sociale, risques urbains n’en étant que des exemples. Soutenant a I’heure d’aujourd’hui 44
villes aussi diverses que Paris, San Francisco, El Paso, Glasgow, Amman, ou encore Tulsa, le
consortium tente d’apporter des réponses adaptés et spécifiques aux problémes que rencontrent ces
villes suivant un modele conceptuel de résilience. Définissant la résilience comme la capacité
d’individus, de communautés, d’institutions, d’entreprises et de systémes urbains a survivre,
s’adapter et évoluer, peu importe les types de stress chroniques ou de chocs qu’ils peuvent
rencontrer et défendant I’idée d’une approche holistique, le 100RC a construit un cadre définissant
les caractéristiques de la résilience urbaine.

= Ateliers « les veilleurs de crue » (Gisclard, 2017)

Si les approches collaboratives peuvent s’effectuer a 1’échelle des décideurs et gestionnaires
locaux, la participation des habitants fait désormais partie du processus d’implémentation de la
résilience sociale. L’appropriation du concept mais également des risques associés favorise le
développement d’un savoir commun mais également d’un « bon » comportement en situation
d’urgence. Beatrice Gisclard a développé (Gisclard, 2017) des ateliers collaboratifs pour mettre en
scéne un risque d’inondation du Vidourle a Sauve (Gard, France). Ces ateliers ont permis de
développer un serious game (Pan et al., 2015; Patriarca et al., 2019; Taillandier and Adam, 2018)
divisé en deux temps, « Sauve en 2030 » et  « les 24h de la crue ». Le serious game a eu pour
objectif de mettre en situation une crue intense a horizon 2030 & Sauve et de mettre en perspective
les actions individuelles et collectives a mettre en place au cours des premieres 24h de la
catastrophe. Aprés avoir été divisés en équipes, les joueurs devaient piocher des cartes indiquant un
contexte particulier (personne a mobilité réduite, jour férié, etc.), un moment (jour, nuit, matin,
apres-midi, etc.) et 1’état des réseaux de communication (Fig.11).
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Figure 9. Ateliers de Sauve. (a) Les différentes cartes a jouer. (b) Les objectifs du jeu. (c) Les joueurs en
action (Gisclard, 2017)

Les objectifs etaient multiples :

- Représenter la surface inondée en s’aidant de la mémoire collective et en s’appuyant sur
les expériences d’inondations passées

- Matérialiser les déplacements envisagés

- Hlustrer les comportements a adopter

Cet atelier a permis de contribuer a la conscience du risque mais également de la résilience en
permettant une responsabilisation individuelle des comportements et actions a avoir en cas de crise.
Afin de mettre en débat les problématiques liées a la gestion des risques, I’approche collective a été
favorisée en permettant de développer un cadre commun d’expérience. De cette fagon, chaque
acteur, habitant, pouvait mettre en perspective son comportement et dépasser 1’action purement
individuelle.

Ce serious game a permis de responsabiliser les habitants et d’axer sur une résilience sociale
collective a I’échelon des habitants. Premicres victimes des catastrophes, les populations sont
souvent peu intégrées au processus de gestion des risques et leur manque de connaissance conduit
bien souvent a des comportements inappropriés et facteurs de sur-risques. Prendre en compte leurs
expériences, leurs mémoires, leurs perceptions des risques et des enjeux est donc gage de résilience
a moyen terme.

L’ approche collaborative dans un processus d’aide a la décision permet de créer un lien entre les
experts et les utilisateurs finaux. Intégrer les acteurs locaux au début de la conception d’un systéme
spatial d’aide a la décision prend tout son sens lorsqu’il est question de sujets, thématiques et
concepts controversés et complexes. Au-dela de la création d’une connaissance commune entre
experts et acteurs, le processus collaboratif favorise 1’acceptation et I’adoption d’outils, approches et
méthodologies. Les outils existants dans la thématique des risques et de la résilience apportent
mettent en lumiere plusieurs atouts tels que le fait d’intégrer les acteurs permet de répondre a
I’incompréhension du concept de résilience. En outre, 1’approche collaborative pointe du doigt les
limites préexistantes de la gestion cloisonnée des risques. Concevoir main dans la main une stratégie
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de résilience favorise donc I’acceptation et I’intégration du concept dans les pratiques locales de
gestion des risques.
4. Discussion

Face a la difficile appropriation du concept de résilience, de nombreuses études ont tenté de
fournir des méthodologies d’opérationnalisation (Tableau 1).

Méthodologies Indicateurs Géovisualisation  Approches Apports Limites
- collaboratives_

BRIC (Cutter X -6 indicateurs -Echelle
et al., 2014) globaux de d’analyse
résilience nationale
-Approche -Pas de risque
exhaustive du spécifique
territoire identifié

-ldentification de

critéres de
résilience
N -Cartographie
DS3 Model X -3 indicateurs de -Approche
(Serre, 2018) résilience uniquement
technico- technico-
fonctionnelle fonctionnelle
-Analyse des -Pas de
interdépendances | visualisation
urbaines cartographique
-Analyse de
I’impact des
inondations
-Analyse a
I’échelle du
quartier
Global X -3 indicateurs -Nécessite des
resilience globaux de données en
indicators résilience libre acces de
(Heinzlef et bonne qualité
al., 2019) -Analyse de
I’impact des -Pas de notion
inondations de
gouvernance
-Cartographie a
I’échelle du
quartier
Domino X -Modélisation de -Approche
(Robertet al., I’impact des uniquement
2017) inondations technico-
urbaines fonctionnelle
-Transmission - Nécessite
aux acteurs d’avoir les
locaux informations
par les acteurs
locaux
XDl Sydney X -Echelle de -Peu
Project (NWS I’agglomération | d’utilisation a

government I’heure




and
Australian
climate tech
company XDl
Cross
Dependency
Initiative,
2018)

The coastline
resilience
(2007)

Les 100 villes

des
et des

infrastructures
critiques

-Volonté de
produire un

résilience

-Diversité
d’acteurs en jeu

-Cartographie actuelle
claire et
aCCESSib|e _Centré sur

-Prise en compte

interdépendances

modele global de

une seule ville

-Données non
accessibles

-Plusieurs
acteurs en jeu

-Cartographie

-Peu de
transfert aux
habitants

résilientes
(The city
resilient
framework,
2014)

-Intégration
directe vers les
acteurs locaux

claire et -Données non
accessible accessibles
-Intégration de
plusieurs
composantes
(tells que la
vulnérabilité
sociale)
-Approche -Pas de
collaborative données
accessibles
-Dimension
globale de la -Pas de
résilience mesure de la
résilience

Ateliers les
Veilleurs de
crue
(Gisclard,
2017)

-Action tournée
majoritairement
autour des
habitants

-Intégration de la
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L’opérationnalisation du concept de résilience passe essentiellement par sa quantification a
travers 1’élaboration d’indicateurs de mesure. Ces indicateurs permettent d’établir des criteres de
résilience, des capacités a approfondir. L’objectif est d’établir une liste de caractéristiques a
acquerir, augmenter et perpétuer.

L’¢laboration d’indicateurs n’est que la premiére étape du processus. Afin de favoriser la
compréhension et 1’adoption de ces indicateurs, la conception de systemes spatiaux d’aide a la
décision s’appuyant sur les techniques de géovisualisation est nécessaire. La visualisation favorise le
développement d’un savoir contextualisé et durable. L’ abstraction du concept est moins perceptible.
En outre les interfaces de manipulation permettent de s’approprier le concept et ses composants.
Contextualiser et scénariser la résilience facilite la compréhension des enjeux, des tensions mais
également des opportunités a développer.

Cette appropriation progressive ne peut s’établir sur le long terme que si une approche
collaborative se développe. Favoriser 1’investissement commun autour de problématiques telles que
les risques et le changement climatique est une condition essentielle pour la construction d’une
gestion des risques résiliente et sur le long terme. Confronter des savoirs et expériences d’horizons
différents autour d’un enjeu tel que 1’opérationnalisation de la résilience permet de diversifier et
compléter les stratégies de résilience.

Malgré les avancées évidentes de ces approches, leur diversité et multitude pénalise une vision
claire du concept et des méthodes d’opérationnalisation. Une boite a outil rassemblant les approches
existantes et permettant d’avoir une démarche consciente des enjeux et des outils pour y répondre.
Ce prototype serait de promouvoir une approche inclusive qui permettrait de rassembler les
différentes approches existantes autour du concept de résilience et de développer un cadre de
réflexion et d'action entre les acteurs locaux et les experts scientifiques autour de la question de
I'opérationnalisation du concept. Ce type d'outil pourrait étre realisé par la conception d'un
observatoire de la résilience. Les observatoires sont des outils essentiels pour soutenir I'observation,
la réflexion, la compréhension et I'analyse des phénomenes ou des territoires. Ces outils, qui sont a
I'interface de la réalité et de la connaissance, sont essentiels dans le processus décisionnel,
permettant I'acquisition de connaissances et de données tout en prenant la distance nécessaire pour
avoir la vision la plus globale possible d'un phénoméne. Leur utilité dans la mise en place d'un suivi
des phénomenes, de I'évolution territoriale et de l'interaction, en font des outils essentiels pour
appréhender les événements sur le long terme, ce qui est indispensable a la mise en place de
stratégies de résilience. Une équipe basée a I'unité mixte de recherche sur les écosystémes insulaires
océaniques (UMR EIO) de I'Université de Polynésie francaise (Heinzlef et al., 2020a) a lancé un
prototype d'observatoire sur les Tles de Tahiti et Moorea pour analyser, mesurer et opérationnaliser
la résilience. Les objectifs sont multiples et portent notamment sur I'amélioration de la connaissance
des risques territoriaux, I'acquisition, le stockage et la valorisation des donnees relatives aux risques
et a la résilience et enfin I'intégration des acteurs dans le processus de réflexion et de mise en ceuvre
des stratégies de résilience. Ce prototype peut servir de base de réflexion et de suggestions pour la
poursuite de la mise en ceuvre progressive du concept de résilience dans les stratégies de gestion des
risques.

Conclusion

Cet article développe les enjeux des risques en milieux urbains et de 1’intégration progressive du
concept de resilience dans leur gestion. Concept aux multiples origines, le concept de résilience est
une des réponses a I’augmentation des risques et des incertitudes, favorisant des stratégies
évolutives, adaptives et systémiques. Pourtant, la résilience demeure une notion abstraite et peu
appropriée par les acteurs, décisionnaires et manageurs locaux.
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De multiples études ont permis de développer des approches d’opérationnalisation de la
résilience. Ces stratégies d'opérationnalisation peuvent promouvoir la conception d'indicateurs pour
définir et mesurer la résilience, développer des systemes d'aide a la décision spatiale pour visualiser
la résilience territoriale ou promouvoir la mise en ceuvre d'approches collaboratives pour impliquer
les acteurs locaux dans I'intégration du concept dans les stratégies locales de gestion des risques.
Bien que ces methodologies offrent en elles-mémes des possibilités de réflexion ou méme des
initiatives en matiére de stratégies de résilience, leur contribution reste modeste et visible dans un
laps de temps tres court.

Réfléchir a un nouveau type d'outil pour aborder la résilience a long terme et a une approche
inclusive du concept et des méthodologies associées permettrait de répondre a ces limitations
actuelles. Cet outil, qui prendrait la forme d'un observatoire de la résilience, permettrait de
développer une boite a outils, rassemblant les avancées conceptuelles et tangibles liées a
I'opérationnalisation de la résilience.
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