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La ville comme systLa ville comme systèème complexeme complexe

Christiane Weber 
ERL 7230 CNRS/UdS

Présentateur
Commentaires de présentation
La pensée systémique contemporaine s'est élaborée sur la base d'apport de différents champs de la connaissance scientifique (biologie, mathématiques, physique, logique, cybernétique...).
Les progrès scientifiques dans ces domaines ont réinterrogé la façon d'aborder l'individu dans les sciences humaines et ont fourni des outils conceptuels pour modéliser de façon opératoire des situations complexes.
LE SYSTEME
Au coeur de ce paradigme, on trouve à l'origine la théorie générale des systèmes (Von Bertalanffy, 1947) visant à décrire les propriétés des systèmes ouverts à l'équilibre. Le système est un tout, c'est-à-dire un "complexe d'éléments en interaction" dont les propriétés
formelles sont les suivantes :
Tout changement au niveau d'un des éléments entraîne des changements au niveau du système.
 "Le tout est plus que la somme des parties" : il existe des effets cumulatifs complexes liés au fonctionnement même du système, effets non réductibles à la somme des éléments dusystème. Ces effets sont qualifiés de "propriétés émergentes"
 La finalité ne peut être saisie par une logique causaliste linéaire. Les interactions renvoient à une causalité circulaire caractérisée par des boucles complexes de rétrocontrôle (feedback)
 Le maintient de l'équilibre d'un système, l'homéostasie, est le résultat d'un équilibre dynamique et non d'un état d'immobilité.
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• Système finalisé, dynamique ouvert, tend 
vers l’équilibre

• Tout et composants: Effets cumulatifs liés 
au fonctionnement (interactions) avec des 
propriétés émergentes (local - global)

• Auto-organisation, seuils et contrôles
• Interactions renvoient à des causalités 

circulaires : non linéarité

La ville comme Socio Eco SystLa ville comme Socio Eco Systèème me 
complexecomplexe
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SES Urbain en relation avec ce qui lSES Urbain en relation avec ce qui l’’entoure entoure ……

Temps

Espace

Capacités technologiques

Présentateur
Commentaires de présentation
SES urbain = système ouvert en interaction avec l extérieur; difficulte  delimiter

De l hinterland au monde, les SES sont gourmands et la mondialisation a accentué les interdépendances économiques des centres urbains



En Europe, une ville de 1 million de habitants "... 
Chaque jour utilise 11 ’500 tonnes de ressources fossiles, 320 ’000 tonnes d ’eau et 2000 tonnes de nourriture.  
Chaque ville émet 1500 tonnes de polluants d ’air, 300 ’000 tonnes d ’eau  et 1600 tonnes de déchets solides." 
EEA 1998



4LAS VEGAS USA

Pourquoi la ville?Pourquoi la ville?



5SANTIAGO Chili



6TRIPOLI Syrie
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Zones sismiques, volcaniques et cycloniques:

Des zones densément peuplées

Modifications climatiquesModifications climatiques

-Diminution épaisseur de la banquise: montée des eaux
-Changement des rythmes saisonniers: extrêmes
-Multiplication d’épisodes paroxysmiques
-Impacts bio-climatiques
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Origine hydro-météorologique : inondations, 

Basse vallée du Limpopo, 
Chibuto (Mozambique) 3 mars 
2000

Mozambique : Régions inondées en février-mars 2000

Adaptation des pays confrontés à l’eau: Copenhague



9

Origine hydro-météorologique : 

cyclones, tempêtes, 

Trajectoire du cyclone 
Mitch (20 oct-1er nov 1998)

Nettoyage des rues après passage du 
cyclone Mitch (Tegucigalpa, Honduras)
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Origine hydro-météorologique : tempêtes, 

Jardins du Trocadero (Paris 16)
26 déc. 1999

Les tempêtes de décembre 1999 en France
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(Source : Van Kamp, I.; Leidelmeijer, K.; Marsman, G. and De Hollander, G. (2003). Urban environmental quality and human well-being. 
Toward a conceptual framework and demarcation of concepts; a literature study. Landscape and Urban Planning, 65 (1-2), 5-18.

Individu / Démographie

Groupe / Société

Ss Système Naturels

Ss Système bâti

Ss système économique/
politique

Ex: Interaction – risque naturel 

ComplexitComplexitéé croissantecroissante
Multiplication des composants
Multiplication des interactions

Présentateur
Commentaires de présentation
Qu'est-ce qu'un système ? 
"Ensemble d'éléments en interaction dynamique, organisés en fonction d'un but." (Joël de Rosnay). 
ð un système est constitué d'éléments et de relations entre ces éléments, 
ð un système est finalisé, 
ð un système est un tout, irréductible à ses parties, 
ð un système est organisé.


Individu  groupe = changement echelle
Batiment, maille, quartier, ville, systeme de ville echelle spatiale

Un système ouvert se définit dans son environnement. Ce qui sépare le système de son environnement est la frontière. 
A l'inverse, la frontière délimite ce qui fait partie du système et ce qui n'en fait pas partie. 
=> un des problèmes les plus délicats dans la pratique de l'approche systémique est dans l'identification de la frontière. 
La première qualité d'un système ouvert est sa capacité d'adaptation aux fluctuations de son environnement (afin d'assurer sa survie). 
Ces adaptations se font par rétroaction ("feed-back"). 
Dans le processus de rétroaction, la réaction de la sortie sur l'entrée se fait par l'émission d'informations sur l'état de la sortie, transmise à l'entrée (contrôle du système). 
L'information, l'énergie et la matière peuvent être aussi bien des entrées que des sorties : la frontière régule les flux entrants et sortants ; c'est un filtre d'entrée-sortie. 
Un système peut être constitué de sous-systèmes, éléments qui interagissent avec d'autres éléments pour accomplir un but, pour produire une sortie qui est une entrée pour un autre système ou sous-système. 
Ces échanges entre sous-systèmes peuvent être de l'information, de l'énergie et de la matière. 
Le contrôle d'un système est l'action qui consiste à mesurer les performances, ou les comportements du système, afin de le guider vers l'accomplissement de ses buts. 

La Théorie des systèmes apparaît plus aujourd'hui comme une méthode d'approche des problèmes, à l'instar de celle de Descartes. 
==> l'"approche systémique". 
L'origine de cette approche correspond au souci de sortir du cadre limité de la pensée cartésienne, notamment lorsqu'il faut appréhender une grande complexité. 
Un objet complexe se caractérise par un nombre important de relations entre les éléments qui le constituent, alors qu'un objet compliqué est caractérisé par un nombre important d'éléments. 
L'analyse cartésienne s'applique bien au domaine du compliqué, mais mal aux domaines du complexe. Tableau de J.L Le Moigne ("Théorie du Système Général") 
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Concepts utilisConcepts utiliséés s ……

Complexité urbaine
– Plus ou moins grande selon 

la taille, le statut, les 
capacités économiques, 
politiques …

– Échelles temps et espaces
– Diversité

Durabilité
– Faible: progrès technique 
– Forte : complémentarité des 

facteurs

Vulnérabilité
– Rupture d’équilibre 

(population, territoires, 
activités à risques, services 
essentiels, périodes critiques

Chili: 27 février 2010 à 09h32,
magnitude 8,8 

Avalanche de St- 
Colomban-les-Villards 
en France 20 janvier 
1981

Présentateur
Commentaires de présentation
Pour conserver un système sous contrôle, quatre conditions sont nécessaires : 
 un ou des buts prédéterminés, 
 un moyen de mesure des performances, 
 un moyen de comparaison pour déterminer les variations entre les performances et les buts fixés, 
 un moyen de correction ou d'ajustement. 
différents mécanismes de régulation homéostatique 
Cette notion de durabilité se trouve distinguée entre
une durabilité faible qui postule la substituabilité continue des facteurs de production grâce au progrès technique  
une durabilité forte qui postule la complémentarité des facteurs, renonce à l’hypothèse de rationalité et d’autonomie des individus, et envisage une régulation politique à la place de celle des marché. 
>>>>  la notion de vulnérabilité, d’exposition, de mise en situation de fragilité, voire de mise en danger ou tout au moins en position de rupture d’équilibre. 


Légende: Les mangroves comptent parmi les écosystèmes les plus fragiles de notre planète. Des variations, même minimes, du régime hydrique les détruisent sur de grandes surfaces comme ici au Venezuela. 

Le Chili, l'un des pays les plus développés d'Amérique latine, est nettement mieux préparé à faire face à un tremblement de terre et dispose de normes de constructions antisismiques, car c'est l'un des pays qui a la plus forte activité sismique, se trouvant sur une zone de subduction avec la convergence de deux plaques tectoniques majeures. C'est dans ce pays que s'est produit le plus fort tremblement de terre jamais enregistré, le séisme de Valvidia, le 22 mai 1960, de magnitude 9,5. 
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Situation imprSituation impréévisiblevisible

Crise
Connectivité mondiale
Effet domino

Situation maSituation maîîtristrisééee

Stabilité
Contrôle
Précaution
Élimination

Situation qui perdurentSituation qui perdurent

Risques acceptables
Problèmes chroniques
Manque de volonté

Situation aux consSituation aux consééquences quences 
prpréévisiblesvisibles

Instabilité
Préparation inadéquate, 
insuffisante ou défaillante
Instabilité et défaillances
Incapacité

Glacier 
Eyjafjallajökull, 
dans le sud de 
l'Islande

New Orléans

Grippe annuelle

Intoxication 
amiante, 
plomb

COMPLEXITE / INCERTITUDE

Présentateur
Commentaires de présentation
Planifier suppose : 
ð déterminer des objectifs, 
ð déterminer des ressources nécessaires pour atteindre ces objectifs, 
ð déterminer des étapes à franchir. 
La planification n'est pas la prévision ! 

On distingue deux grandes catégories de planification : 
ð la planification stratégique qui concerne la détermination des objectifs généraux et qui engage l'entreprise à long terme. 
=> le plan stratégique fixe les objectifs ainsi que les stratégies et les politiques à suivre. 
NB : Les politiques sont les lignes directrices que l'entreprise doit suivre. Les stratégies indiquent la manière d'utiliser les ressources. 
ð la planification opérationnelle, ou "tactique" définit l'affectation des ressources pour chacune des fonctions, à partir des stratégies et des politiques. ==> Plans à moyens et courts termes tels que budgets (d'investissement, de fonctionnement) et découpage dans le temps. 
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Changement échelles sociale, spatiale et temporelle
Décalage entre fondement de nos sociétés modernes: progrès et la 

nécessité de prendre la mesure de ce qui se passe
Décalage
– ce qui se mesure (Température, polluants, débits etc.) 
– la conscience collective (posture différente: durable?)  
– les choix politiques (le temps de la décision à la réalisation)

ComplexitComplexitéé croissantecroissante 
Multiplication des composants 
Multiplication des interactions

Changement climatique ?Changement climatique ?

Scénarios (PREDIT, 2008)
Atténuation > facteur 4 (GES), mobilité, étalement…..
Adaptation > réduire la vulnérabilité sur le long terme, adaptatif 
Maîtrise à long terme > un mixte - Quel modèle d’urbanisation: 

mégalopole – système de villes ?

SESu >  Inertie et complexitSESu >  Inertie et complexitéé : : 
par opar oùù commencer et comment ?  commencer et comment ?  
«« SystSystéémicienmicien »» : comment interconnecter nos connaissances: comment interconnecter nos connaissances……..
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Eco socio SystEco socio Systèème Urbain me Urbain 

Environnement
bâti

Organisation
Territoriale & 
politique

Processus
naturels 

Flux

Composante
sociale & 

économique

Ville saine
Adapter la ville
Habiter autrement
VILLE COMPACTE
VILLE VERTE

Évaluation environnementale
Mesures d’atténuation, mesures 
de compensation
Analyse des coûts réels et des 
coûts évités

RRéésiliencesilience
AdaptationAdaptation Dynamiques des paysages

Évolution de l’occupation
du  sol,  trajectoire paysage
Facteurs explicatifs: friches, 
servitudes, risques,

Services 
Écosystémiques
Adaptation des 
filières de 
production 
Biocarburants
Place des 
agriculteurs, agr. 
urbaine

Présentateur
Commentaires de présentation
Dissecabilité Koestler
Diversite

Selon temporalite des processus
Temps long des evolutions et courts des actions 
Oscillations
espaces urbanisés plus ou moins denses, à l'analyse de leur organisation, de leur évolution, de leur interactions avec les systèmes naturels et agricoles avec lesquels ils sont en contact. Ces espaces en mutation constante sont étudiés selon une approche systémique qui permet d'avoir une approche globale sur divers champs d'étude d'une part, et mais aussi d'individualiser les éléments et les facteurs qui semblent pertinents pour étudier cette complexité d'autre part. 
Les objectifs du programme de recherche du laboratoire portent sur la caractérisation des géosystèmes urbains et sur leur trajectoire déclinée selon deux concepts : 
le déploiement (processus de conservation de l'équilibre) et l'évolution (processus de transition d'un état à un autre). 
Dans le premier cas, le comportement résilient du système revient à un état proche de celui de départ sans changement de sa structure qualitative et de sa trajectoire ; dans le second cas, la notion de bifurcation du système apparaît de telle manière que la structure qualitative change, ce qui implique la disparition du système initial avant perturbation et émergence d'un nouvel ordre qualitatif (Aschan-Leygonie, 2001 : 67).�
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Systémique…

Ville saine
Adapter la ville
Habiter autrement
VILLE COMPACTE
VILLE VERTE

Habiter : adapter les différents éléments
Bâtiment, maille, quartier, ville

matériaux
formation

Ville compacte
Paradoxe: ex compacité et ICU
Équilibre : modèle évaluation 
intra et inter échelles

Ville verte
Murs, sol, toits > coûts et gains (énergétique, écologique et social)

Ville saine:
Inégalité sociale, spatiale environnementale

Politiques publiques
Gouvernance

Mobilité TC/ véhicule
Mobilité douce
Adaptation des horaires des structures

Mesures
Couplage de modèles
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Merci de votre attention Merci de votre attention 
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