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Mise en (Euvre de la GIZC a travers un Projet portant sur la Vulnérabilité Climatique
Presenté par : DEHINA Zohour Zineb Riyane

Résumé:

Ce mémoire s’inscrit dans une démarche d’analyse de la wvulnérabilit¢ climatique de la zone cotiere
d’Ain El Tirk (Oran, Algérie) a travers I’approche de la Gestion Intégrée des Zones Coticres (GIZC). Face aux
pressions naturelles et anthropiques croissantes, notamment I’érosion, la montée du niveau de la mer et les
aménagements cOtiers non maitrisés, cette étude vise a évaluer la sensibilité du littoral & travers une analyse
spatio-temporelle du trait de cOte a 1’aide des outils SIG, en particulier le module DSAS d’ArcGIS. L’étude
s’appuie sur une caractérisation géographique, géomorphologique, climatique et océanographique de la zone.
Les résultats montrent une régression marquée du trait de cote sur plusieurs segments, confirmant la vulnérabilité
¢levée de la commune. L’étude met également en lumicre les limites actuelles de la gestion cotiere en Algérie et
souligne la nécessit¢ de renforcer I’intégration des données scientifiques dans les politiques d’aménagement
durable. Le travail propose des recommandations pour une meilleure adaptation aux effets du changement
climatique et une planification efficace fondée sur les principes de la GIZC.

Mots clés : Vulnérabilité, trait de cte, GIZC, simulations, changement climatique, littoral, SIG, érosion.

Abstract:

This thesis focuses on assessing the climate wvulnerability of the coastal zone of Ain ElI Turk (Oran,
Algeria) through the lens of Integrated Coastal Zone Management (ICZM). In the face of increasing natural and
human-induced pressures such as erosion, sea-level rise, and uncontrolled coastal development the study aims to
evaluate the shoreline's sensitivity using spatio-temporal analysis tools, particularly the DSAS extension in
ArcGIS. The research is grounded in a comprehensive characterization of the area's geography, geomorphology,
climate, and oceanographic conditions. Results indicate significant shoreline retreat in several areas, confirming
the high vulnerability of the commune. The study also highlights the current limitations of coastal management
in Algeria and emphasizes the need to better integrate scientific data into sustainable planning policies. Finally, it
offers recommendations for improved adaptation to climate change effects and for more effective planning based
on ICZM principles.
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INTRODUCTION GENERALE




La zone cOtiere représente une zone intermédiaire ou la terre et la mer se
confondent, agissant comme une région de transition entre les composantes terrestres et
marines de la surface de la Terre (Crossland et al., 2005). Cette bande de terre est
considérée comme un "éco-socio-systeme”. Il s'agit d'une zone complexe et hétérogene
ou interagissent des éléments physiques, biologiques et humains. La région cotiére se
distingue des autres espaces terrestres par son interface entre la terre et la mer, qui
donne naissance a des environnements distincts et specialisés tels que les zones
humides, les estuaires et les zones intertidales. Ces caractéristiques uniques ont donné
lieu a diverses utilisations et activités humaines dans les zones cétiéres, qui sont
soumises a diverses réglementations légales (Paskoff, 1993). En raison de sa grande
vulnérabilité a wune série de dangers, notamment [I'érosion, les inondations, les
submersions marines, les glissements de terrain, les marées noires et les accidents
industriels, l'étude des risques le long des cdtes englobe divers domaines (sciences,
pratiques, politiques, etc.) et integre généralement des notions telles que l'aléa, les
enjeux et la vulnérabilité (Paskoff, 1993). Toutefois, les deéfinitions de ces termes
peuvent varier d'une source a l'autre et évoluer au fil des recherches.

Des initiatives de gestion intégrée des zones cotieres (GIZC) ont été menées au
niveau national, notamment I'élaboration de la stratégie nationale de GIZC en 2015 et
sa révision et validation en 2020 et dans le cadre de la recherche scientifique algérienne
dans ce domaine. L'objectif du présent travail de recherche est de montrer I’implication
de la gestion intégrée des zones cotieres pour faire face a la vulnérabilité physique et
climatique régionale de la commune d’Ain El Tlrk. Les études de vulnérabilité cotiere
sont menées pour évaluer la susceptibilité des zones cotieres a divers aléas et pour
comprendre les impacts potentiels de ces aléas. Ces études permettent d'identifier les
zones les plus exposées et d'éclairer les processus décisionnels liés a la gestion du
littoral, aux stratégies d'adaptation et a la réduction des risques de catastrophe (Jiang et
al., 2021). Le choix de la zone détude est lié, d'une part, a la sélection de I'échelle et,
d'autre part, a la sensibilité de la zone aux différents risques et aléas.

Pour accomplir cette tache, il est nécessaire de définir I'étendue de I'influence en
déterminant les limites de la zone cdtiére concernée et de ses écosystémes. En outre, il

faut identifier les facteurs naturels qui exercent des pressions sur I'écosystéeme cotier.



La compréhension de la zone cdtiere nécessite une connaissance approfondie de ses
caractéristiques physiques et de sa dynamique cétiére. Il sagit notamment d'évaluer
I'exploitation et la gestion de l'environnement cotier et d'évaluer leur impact sur la zone
cOtiere.

Ce manuscrit est organisé en quatre chapitres :

- Chapitrel: Ce chapitre base sur une recherche documentaire (revue de la
littérature scientifique, collecte et tri des informations), porte sur les notions de base
nécessaires pour la bonne compréhension de la thématique étudiée, le concept de la
Gestion Intégrée des Zones Cotieres (GIZC), la définition de la vulnérabilité, la
vulnérabilité  cotiere  méditerranéenne et algérienne, I'utilisation des SIG dans
'évaluation de la vulnérabilité cotiere et la présentation de la zone d’étude choisie pour
la réalisation de ce mémoire.

- Chapitre2 : Concerne les aspects généraux de la zone d'étude, permet non
seulement de mettre la zone d’étude dans son contexte géographique mais aussi
géologique, géomorphologique, bathymétrique, hydrodynamique et climatique.

- Chapitre3: Celui-ci est consacré aux matériels et méthodes utilisés pour
I’évaluation de 1’érosion cotiere de notre zone d’intérét. A travers une analyse
quantitative de I'évolution du trait de cote en utilisant le logiciel ARCGis et son
extension DSAS afin de comprendre la tendance dynamique du trait de cote.

- Chapitre4: Quant a ce dernier, il synthétise les actions menées en
méditerranée, en Algérie et a 1’Ouest d'Algérie (Oran) dans le cadre de la gestion

intégrée des zones cotieres.
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1. Définition de la vulnérabilité :

Nous ne pouvons aborder le sujet de la wvulnérabilité cotiere en détail sans
définir au preéalable les concepts et les mots clés qui apparaissent fréquemment dans
divers processus connexes, a savoir : aléa, vulnérabilité, risque, exposition, probleme,
atténuation et résilience. Un danger est une propriété inhérente qui peut causer un ou
plusieurs types de dommages a un élément fragile. Dans le cadre de notre étude de la
vulnérabilité cotiere, les aléas doivent répondre a wune triple préoccupation : ou
(spatial), quand (temporel) et comment (fréquence et intensité). L'exposition a un
danger nous informera de sa probabilité, de sa gravité et de son colt. Ces enjeux
recouvrent tous les aspects sociaux, financiers et territoriaux. Pour atteindre un niveau
de connaissance fin et répondre a la question : quelles sont les conséquences et
comment réduire les pertes et converger vers I’état initial, constitue 1’approche de la
vulnérabilité (Pablo., 2007).

Les zones cotiéres, parmi les systémes les plus dynamiques a la surface de la
Terre (Sanjosé Blasco et al. 2018), sont particulierement vulnérables physiquement.
Beaucoup de ces régions connaissent actuellement une augmentation des inondations,
une érosion accélérée et une intrusion deau de mer dans les sources deau douce,
notamment dans les zones semi-arides et arides (Bouhmadouche et Hemdane 2016; De
Falco et al. (2014). Cette érosion cotiére, qu'elle soit naturelle ou anthropique, entraine
des dommages écologiques, des pertes économiques et des problémes sociaux
conséquents (Rigoni 2003; Colas 2007) (Jeremy et Dieunedort, 2021)

Depuis le 19éme siécle, la température atmosphérique moyenne a augmenté de
0,74°C a Déchelle du bassin Meéditerranéen, ce qui rend la région vulnérable a
I’¢lévation du niveau de la mer (GIEC, 2014). Les phénomeénes comme [’érosion et la
submersion marine prennent actuellement des proportions trées alarmantes et
inquiétantes a la fois (GIEC, 2007).

Parmi les études qui évoquent la vulnérabilité cotiere en méditerranée, on cite
(Satta et al., 2017) (Sallaye et al.,, 2022) (Amarni et al., 2021) (Mihoubi et al., 2014)
(Bengoufa et al., 2021) (Djouder et Boutiba, 2017) (Otmani et al., 2020) (Rabehi et al.,
2018) (Hzami, 2021) (Claeys et al., 2017) (Barrier, 2021).



Le bassin mediterranéen a été impacté par les récents changements climatiques
a un rythme dépassant les moyennes mondiales, particulierement par un réchauffement
de Dl’air et des océans plus rapide durant toutes les saisons. Il y a une tendance sans
équivoque a des conditions plus seches, avec la spécificité notable en Méditerranée que
la plupart des mod¢les climatiques s’accordent plus que partout ailleurs dans le monde
par rapport aux changements attendus en termes de précipitations. Les activités
¢conomiques (agriculture, péche, tourisme, etc.) et les infrastructures d’appui (villes,
ports, agriculture dans les deltas fluviaux bas, etc.) sont en étroite corrélation avec les
récentes conditions climatiques et environnementales, particulierement le niveau précis
actuel de la mer, ce qui rend les pays mediterranéens tres vulnérables aux changements
affectant ces conditions (Rapport sur I’état de I’environnement et du développement en
Méditerranée (RED) 2020, 2021)

Il existe diverses formes de vulnérabilité naturelle, physique, environnementale
ou socioéconomique, tel que :

Vulnérabilité cétiere naturelle : Géomorphologie (Gornitz et al., 1994); Pente
cétiere (Pendleton et al., 2010) ; Processus tectoniques (Nicholls et Cazenave, 2010).

Vulnérabilité cotiere physique : Erosion cotiere (Masselink et Russell, 2013):
Inondations : (Neumann et al., 2015) ; Intrusion saline (Werner et al., 2013).

Vulnérabilité  cotiere  environnementale :  Dégradation  des  écosystémes
(Spalding et al., 2014); Pollution (Islam et Tanaka, 2004); Changement climatique
(Hoegh-Guldberg et al., 2007).

Vulnérabilité  cotiere socioéconomique : Densité de population (Small et
Nicholls, 2003); Infrastructure critique (Hanson et al., 2011); Dépendance
économique (Adger et al., 2005).

On note une augmentation des publications sur la vulnérabilité, particulierement
en relation avec les changements climatiques (Cannon et Miller-Mahn, 2010 ; Folke et
al., 2010; Manyena, 2006)



2. Le systéme littoral

Un systeme littoral est une zone d'interface dynamique entre les terres émergées
et les océans, caractérisée par une variété de phénomenes geéomorphologiques,
écologiques et socio-économiques qui interagissent a l'interface terre-mer. Selon la
définition de Komar (1998), "le systeme littoral comprend toutes les parties de la cote,
de la mer jusqu'au continent, et tous les processus qui se déroulent dans cette zone,
ainsi que les interactions entre ces processus”. (Salem Cherif et al., 2019); (Corlay,
1995) ; (Nicholls et al., 2007) ; (Masselink et Gehrels, 2014).

« Le littoral est I'espace de rencontre entre la terre, la mer et l'atmosphere. Ce
lieu de convergence et de compétition entre de nombreuses activités humaines,
quelquefois concurrentes (industrie, agriculture, transport, tourisme), constitue aussi un
patrimoine  biologique et paysager de premiere importance ou les équilibres
écologiques sont sans cesse fragilisés par les aléas naturels mais également par
I'Homme. » (EID MEDITERRANEE, 2005). On peut subdiviser le littoral en trois
parties : (Figure 1)

> lere partie : subdivisée en 3 domaines :
- Le domaine de l'arriere-pays qui se trouve entre la limite du bassin versant et ler haut

sommet.

- Le domaine péri-littoral qui est limité entre le ler haut sommet et la limite d'influence
marine.

- Le domaine sublittoral qui est limité entre la limite d'influence marine et la limite des hautes
mers.

» 2eme partie :
C’est le domaine intertidal qui se trouve entre la limite des hautes mers et la limite des
basses mers.

» 3eme partie : subdivisée en 2 domaines :

- Le domaine pré-littoral qui est limité entre les basses mers et les actions des houles.

- Le domaine hauturier qui est limité en haut par la limite des actions des houles jusqu’aux

grandes profondeurs.
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Figure 1: Les différents domaines du littoral (Larid., 2011)

Un systéme littoral est un ensemble d’éléments en interaction dans le temps et
dans l'espace, ce qui rend la tdche de comprendre leur comportement trés complexe.
Pour décrire ce type de systeme, il est possible de combiner des approches analytiques
classiques avec une modélisation numeérique (2D et 3D) (Mezouar et al., 2009).

Avant d'exposer les éléments constitutifs inhérents a tout systeme littoral, il est
essentiel de comprendre la complexité de ces systémes.

La zone coOtiere algérienne qui se situe au sud du bassin méditerranéen est
vulnérable, elle est soumise a de multiples risques tels que les inondations, les séismes,
les tsunamis et la sécheresse. Les phénomenes comme [’érosion et la submersion
marine prennent actuellement des proportions tres alarmantes et inquiétantes a la fois
(GIEC, 2007 ; Djouder et Boutiba, 2017 ; Johr et al., 2008).

Le systeme cOtier oranais subit de nombreuses pressions liées principalement au
degré d’anthropisation, 1’activité touristique incontrdlée et 1’érosion cotiere. Elles sont

percues comme des contraintes fortes, induisant d’importants phénomenes de

dégradation (Pinot, 1998).
3. Processus morpho-dynamique cotier :

A 1’échelle des processus, le comportement d’un systeme cotier résulte des mouvements a
I’interface eau/sédiments. Schématiquement, les conditions hydrodynamiques (vagues, courants,
marrée) induisent un transport sédimentaire responsable de 1’évolution morphologique de la plage

(Devriend et al., 1993).



La modification des forcages (comme les événements extrémes) induit une modification de

I’hydrodynamique, qui elle-méme induit un transport sédimentaire responsable de 1’évolution

morphologique des zones c6tiéres (Stéphian., 2002).

Forgage hydrodynamique

Vagues 5 \
Marées — -
Interactions
Vents o p—— o .
d Transport sédimentaire

Systéme morpho-dynamique

Figure 2: Schématisation d’un processus morphodynamique (Stépanian, 2002).

3.1. Processus morphologique :

En fonction de [D’échelle de temps,

le comportement morpho-dynamique d’un

systeme cotier peut étre trés variable et chaque échelle de temps correspond a une

échelle spatiale, cette relation est représentée ci-dessous (Figure 3) (Ardhuin et al.,

2016).
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Figure 3: Relation spatio-temporelle des systémes morpho-dynamiques cétiers (Ardhuin et al., 2016).

3.1.1. La cote sableuse :

Une plage représente la portion intertidale du littoral, c'est-a-dire la zone

soumise au flux et reflux des marées. Toutefois, pour appréhender la dynamique des
zones cotiéres, notamment les plages de sable, il est essentiel d'examiner les échanges
sédimentaires entre la plage et la zone subtidale (dans le sens transversal au rivage)
ainsi que le long de la cote. Les littoraux et les plages constituent des systemes dont
I'évolution s'opere a différentes échelles spatio-temporelles sous l'influence de divers
agents forcant tels que la houle, les marées et les courants associés (Lemos et al.,
2018).
Sur sa portion émergée, la plage est typiqguement encadrée par des formations telles que
des dunes ou des falaises. La profondeur de fermeture du systeme représente la
frontiere maritime des plages, définie comme la profondeur critique a laquelle la houle
cesse d'exercer son influence, correspondant a la moitié de sa longueur d'onde.
(Suanez, 2009) (Figure 4).

Depuis la mer vers la terre se trouve en premier la zone de levée des vagues ou

la zone de transition "Shoaling zone" c’est une zone presque horizontale se trouvant
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entre la vague non- déferlante et la forme naissante des vagues déferlantes (un peu
d’écume sur la créte).

Puis, il y a la zone de déferlement ou de surf "Surf zone" qui s'étend depuis le
point de déferlement des vagues vers le haut de la plage.

Enfin, le haut de plage ou "Swash zone" correspond a la zone de la pente

affectée par le mouvement de va-et-vient des vagues (le jet de rive et nappe de retrait).

Large Avant cote (partie Avant-cite (partie Avant-plage Arriere ;;I;ag'»:?
inférieure) supérieure ‘
< >l > < e »—p| Dune
jet-cde |
brsants , déferiement ransition nve |
HMM ! | %
NMM /\/\/@" I
BMM o
Base moyenne des f Berme
Base moyenne |vagues de beau femps\‘ 3
des vagues de / \ Banc intertidal Sillon
tempéte (émergeant) Baine d'arnére-plage
Pias ~ Barre d'avant-cote Sillon Pied de dune
eau (prélittorale) (fosse de lévigation)

HMM : haute mer moyenne ; NMM : niveau moyen de la mer ; BMM : basse mer moyenne
Figure 4: Les différents domaines de propagations des vagues (Mallet et al., 2008)

3.1.2. Les falaises littorales :

La définition largement acceptée des falaises dans la littérature, proposée par
Guilcher en 1954, caractérise cette forme comme un abrupt végétalisé, fortement
incliné (avec une pente allant jusqu'a la verticale), d'altitude variable, situé au point de
rencontre entre la mer et la terre, résultant de I'action ou de la présence marine. Une
falaise cesse de régresser seulement lorsque la mer cesse d'éroder sa base. Les éboulis
déclenchés par l'altération mécanique viennent alors protéger la base de la falaise
jusqua ce quelle atteigne son profil d'équilibre. A ce stade, la falaise devient une
"falaise morte” dont la morphologie differe considérablement de celle des falaises
actives (Guilcher, 1954).

3.2. Processus hydrodynamique du littoral :

La zone littorale constitue un environnement complexe ou Sentrelacent de
multiples interactions entre les agents dynamiques qui regissent les  flux
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hydrodynamiques. La Figure 5 offre une représentation schématique de la nature et de
la distribution des divers processus hydrodynamiques observés dans la zone cotiére.
(Stepanian, 2002).

courant tdal courant tidal
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Figure 5: Processus hydrodynamiques dans la zone cétiere (Stepanian, 2002).

3.2.1. Lahoule:

La houle est définie comme un systtme de vagues plus ou moins régulier, dans
lequel la hauteur est relativement faible par rapport a la longueur d’onde et qui se
propage dans la mer hors de la présence du vent qui en a été la cause initiale (Guilcher,
1979). La houle est caractérisée par les parametres spécifiés sur la Figure 6 ci-jointe.

La houle est un mouvement ondulatoire de la surface de la mer qui est formé
par un champ de vent ¢loigné de la zone d’observation (vent lointain). Elles sont

considérées comme un cas particulier de vagues non déferlantes (Mezouar, 2020)
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Figure 6: Formation de la houle.

3.2.2. Les Vagues :

Les vagues sont des perturbations de la surface de la mer qui se traduisent par
une ondulation de courte durée, elles sont genérées par des vents de différentes
intensités. La zone de formation de ces vagues s’appelle la zone de Fetch (Mezouar,
2018). L’hydrodynamisme sur les cotes algéroises se caractérise par une hauteur
moyenne de vagues faible a moyenne (entre 0,2 et 3 m d’amplitude). Malgré [’absence
de données précises sur I’hydrodynamisme de la région, la hauteur maximale des
vagues observées, au cours des dix derniéres années, est de 3 m (Larara et al., 2012).
Les hauteurs entre 2 et 3 m n’étant atteintes en Algérie que lors des ¢épisodes
spécifiques de haute énergie comme des tempétes ou lors de séismes (Yelles-Chaouch
et al.,, 2001), on retiendra la hauteur de 1 m correspondant aux hauteurs les plus
significatives en baie d’Alger (Hemdane et al., 2016).

Les vagues sont des ondes de gravité qui se propagent généralement au niveau
de la surface de la terre, elles sont caractérisées par les principaux parameétres qui sont :

La célérité c, La hauteur H, La période T, Longueur d’onde L, L’ Amplitude A = H/2.

e hauteur d'eau an repos
n : Gléwation de la surface Hbrs
| 1) 1 : haateur de la vague
o Ty | B I longueur d’onde
N 1" : périods
vitesse de phase, ¢ L/T
/

A nombre d’onde, & 2x
pulsation, « 2= /1
l g : gravité
NI AL Y AR, L e,
Relation de dispersion
gk tanh(kh

Figure 7: Représentation des parametres caractéristiques des vagues (Berni, 2011).
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Le déferlement des vagues Le déferlement des vagues est la déformation rapide du
profil de I’onde, associ¢ a la production de turbulence. Le déferlement de la houle
se produit principalement pour deux raisons différentes : soit la cambrure (s= H/L)
de la houle devient trop importante, soit ¢’est sa hauteur relative (H/h) qui devient
excessive. En eau peu profonde, le déferlement induit par la profondeur est
généralement le facteur dominant tandis que la limite de la cambrure est a prendre
en compte essentiellement dans le processus de formation de la houle (CETMEF,
2007).

Réfraction des vagues : Le phénoméne de réfraction bathymétrique se produit
lorsque la houle pénétre dans un milieu peu profond. Il est dd au fait que la célérité
de la houle est une fonction croissante de la profondeur du domaine. Ce phénomene,
analogue a la propagation des ondes dans un milieu d’indice variable, a deux
conséquences principales, le shoaling puis le déferlement et 1’orientation des lignes
de crétes suivant la bathymeétrie (Cialone, 1982).

Diffraction des vagues : C’est le phénomene par lequel une onde, en rencontrant un
obstacle, génére a 1’aval de celui-ci une onde circulaire de méme période mais
d’énergie décroissante (SMNLR, 2005).

Figure 8: Etapes du processus de déferlement (Basco, 1985).
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Figure 9: Propagation de la houle a la cote, A : cas d’'une plage réflective, B : cas d'une plage dissipative
(Kulkarni, 2003)

3.2.3. Lescourants:

Les courants sont des déplacements des masses d’eau, caractérisés par une
vitesse, une direction, et un débit précis. Les courants généraux sont formés par des
forces extérieures au milieu marin (vents) et/ou des forces intérieures du milieu marin
(difference de salinité ou de température a l’intéricur de la mer) (Chapon et al., 1984).

Il existe deux types de courants :

» Cross-shore (les courants généraux) : Le courant atlantique pénétrant par le détroit de
Gibraltar forme des tourbillons anticycloniques de 100km de diamétre, se déplagant vers
I’Est a une vitesse moins de 7 nceuds (Millot, 1985), qui est un courant de retour dirigé
perpendiculairement par rapport a la cote.

» Longshore current (courant de dérive littoral) : C’est un courant qui a lieu quand les
houles arrivent avec un certain angle d’obliquité a la cote, il est nommeé également courant
de dérive. 1l joue un réle important dans la redistribution des sédiments le long du littoral,
il peut transporter de grandes quantités de charges solides sur plusieurs dizaines voire
plusieurs centaines de kilometres. Son intensité est maximale derriere le point de
déferlement, il peut étre généré également a cause d’un changement latéral dans les
hauteurs des houles incidentes (Castelle, 2004), qui est dirigé parallélement par rapport a
la cbte, tout en favorisant le transit sédimentaire.
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> Rip current (courant sagittal) : Le courant sagittal est un courant violent, intense et étroit
dirigé vers le large, qui est observé sur de nombreuses plages. Il transporte de grandes
quantités de sédiments (Castelle et Bonneton, 2006).

» Courant de retour : Au contact de la cote, le courant existant au lieu du déferlement
engendre des courants de retour, leurs vitesses dépendent de 1’énergie de la houle et de la
pente de la plage. Ces courants sont les responsables de la dissipation d’une partie des
sédiments cotiers vers le large (Mezouar, 2004).
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Figure 10: Schéma de la dérive littorale par le courant de dérive (EID-Med, 2010).

3.2.4. Levent:

Le vent est produit par des fluctuations de pression dans 1’atmosphére. Les
variations de pression créent des contraintes de cisaillement sur la surface de I’eau ce
qui conduit en premier lieu aux petites rides (ou ondulations). Ces perturbations
produisent ainsi des irrégularités sur la surface et fournissent alors une surface
additionnelle sur laquelle le vent réagit. Les ondes vont alors s’accroitre en longueur
d’onde et en amplitude tant qu’un transfert de quantit¢ de mouvement du vent vers la
mer a lieu, jusqu’a ce que la vitesse de phase (célérité ou vitesse de propagation)
d’onde devienne égale a la vitesse de vent (Lacombe et al., 1965).

Les vents sont toujours plus forts aux cotes qu’a [Darriére-pays immediat
puisque ceux qui viennent du large ne sont pas freinés par des obstacles. Par leur
fréquence et leur vitesse ainsi que par leur direction, ils généerent de la houle et des
vagues dont ils peuvent accroitre la cambrure. lls générent également des courants
superficiels qu’ils peuvent accélérer ou ralentir, voire méme inverser (Salem Cherif et
Daghbadj, 2015).
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Figure 11: Formation d’une dépression et vent associé a partir d'un conflit entre masses d’air chaud
et froid générant de trains de houle (Lacombe et al., 1965)

3.2.5. Les marées :

Les marées sont des oscillations périodiques du niveau de la mer, attribuables a
I'alignement gravitationnel des astres tels que la lune, le soleil et la terre (Viguier,
2011). La moyenne significative des marées se définit comme la différence verticale
entre le niveau le plus haut et le niveau le plus bas de la marée. Dans le bassin algérois,
cette moyenne s'établit a 0,16 meétres (Alberola et al., 1995), ce qui la caractérise

comme étant de faible amplitude.

4. Dynamique hydro-sédimentaire :

Le transport sédimentaire est contrdlé par de nombreux processus, parmi ces
processus on peut citer D’intensit¢ des courants et des houles. Cela veut dire que les
sédiments vont étre transportés au long des rivages par 1’obliquité de propagation des
houles par rapport a la direction générale du trait de cOte et aussi par les courants
littoraux. A cela s’ajoute 1’énergie au moment du déferlement qui favorise la remise en
suspension des sediments (Dahmani, 2022).

Les différents modes de transport :
» Transport par charriage :

Ce transport s’effectue dans le cas des fonds inclinés en présence de la gravité.
Il est dominant pour les flux lents et les grains de grande taille. Dans ce cas de
transport, les sédiments sont en contact avec le fond (sauf pour de trés courtes durées

pendant le « saut »). Sur les plages sableuses, ce mode est favorisé par la présence de
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conditions peu énergétiques. En général, le charriage est pour les grains plus grossiers
qu’environ 2mm. (Vah, 2019).

» Transport par saltation :

Ce type de transport correspond & un mouvement de grains par petits bonds, ou
les grains perdent alors le contact avec le fond pour un temps court et sur une hauteur

de I’ordre de quelques diametres de grains (Vah, 2019)
» Transport par suspension :

Les sédiments peuvent étre arrachés au fond (par turbulence ou par la présence
d’un courant suffisamment intense), les grains de sable sont advectés par 1’écoulement
d’air et sont transport¢ dans la colonne d’eau. Lors de ce transport, le sédiment ne
touche plus le fond pendant de longues périodes. Ce mode est favorisé par la présence
de conditions énergétiques plus fort que celui du charriage, le flux est donc plus rapide
et la taille des grains est moins de 0.2mm (Vah, 2019).

Ecoulement
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Glissement Roulement
Couche granulaire

Figure 12: Les modes de transport sédimentaire (Vah, 2019).

4.1. Transport sédimentaire sous I’action de la houle déferlante et les courants
engendrés :
4.1.1. L’action de la houle déferlante :

La houle est le principal acteur responsable du transport des sédiments le long
des rivages. Son action deépend du type de littoral et de 1’obliquité de sa propagation
par rapport a la direction genérale du trait de céte (Dahmani, 2021).
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Selon la vitesse et la direction de la houle, les courants générés par celle-ci
auront un effet destructif ou constructif vis-a-vis de la plage. L’effet de la houle sera
d’autant plus important sur la mobilit¢ du sédiment au fond que la période et
I’amplitude sont plus grandes et que les fonds sont élevés. Les houles provoquent des
transports (Adjal et EI-Hassanin, 2014) :

Perpendiculairement a la ligne de rivage : Ce mouvement est induit par le
frottement des vagues sur le fond, le jet de rive et la nappe de retrait dans la zone de
déferlement. En été, des accumulations se forment en haut de plage, tandis qu'en hiver,
les sédiments sont entrainés vers la plage, entrainant une érosion de celle-ci et un
renforcement des barres pré-littorales.

Parallelement au rivage : Lors du déferlement, les vagues arrachent des
sédiments du fond et les transportent vers le haut de plage dans la direction de
propagation de la houle. Aprés le déferlement, l'eau redescend sur la plage, entrainant
les sédiments le long de la ligne de plus grande pente (Figure 13). Ainsi, sous l'effet
des vagues déferlantes obliques, les sédiments suivent un cheminement en zigzag et

progressent parallelement au rivage dans le sens de I'obliquité de la houle.
4.1.2. L’action des courants engendrés :

Il est bien connu que les houles a courbure prononcée déferlent avant datteindre
le haut de la plage. Leur flux de retour engendre alors la formation d'une barre de sable
parallele au rivage, également appelée barre sédimentaire. Lorsque ces vagues déferlent
sur cette barre, elles remettent en suspension les sédiments et les entrainent dans le
canal formé entre la barre et la plage (Figure 13). Par la suite, ces sédiments sont
transportés par charriage et suspension par le courant littoral, connu sous le nom de

"longshore-current”, qui circule a travers ce canal (Bougis, 1993).
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Figure 13: Schéma de transport par jet de rive et par courant littoral (Bougis, 1993).

Les courants de retour peuvent également induire un intense transport
sédimentaire vers le large en particulier pendant les épisodes de tempétes. Ils peuvent
aussi exposer les plages a I’érosion et provoquer des mouvementS importants des

barres sédimentaires perpendiculairement a la cote (Dung, 2009).
5. Lavulnérabilité :

La vulnérabilité, dans ce contexte, se définit comme la condition de fragilité des
éléments exposés & un aléa, les rendant susceptibles de subir des dommages (Morin,
2008). On peut distinguer plusieurs types de vulnérabilité, tels que la vulnérabilité
environnementale, économique, sociale, culturelle, institutionnelle et sanitaire (Ademe,
2012). Le concept de vulnérabilité permet de mieux comprendre les relations de cause
a effet a l'origine du changement climatique et son impact sur les individus, les secteurs
économiques et les systemes socio-écologiques (Quenault et al., 2011). Cette définition
est tirée de l'approche la plus largement acceptée, telle que rapportée dans le cinquiéme
rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(GIEC), qui définit la vulnérabilité en étant le degré auquel un systeme est susceptible
et incapable de faire face aux effets néfastes du changement climatique, y compris la
variabilité et les extrémes climatiques. La vulnérabilité est fonction du caractére, de
I'ampleur et du rythme des changements et des variations climatiques auxquels un

systeme est expose, de sa sensibilité et de sa capacité d'adaptation (IPCC, 2014a).
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Leur approche repose sur une analyse d’un systéeme de vulnérabilité de quatre
Aléa, Enjeux, Gestion, et Représentation (ou perception)

composantes interconnectées
(Figure 14).
Les aléas (1) sont des processus d’origine plus ou moins naturelle susceptibles

d’endommager ou de détruire les enjeux qui leur sont exposés.
Les enjeux (2) regroupent les personnes, les biens et les activités qu’abrite un

territoire exposé¢ a I’aléa. Ces deux composantes permettent de définir le risque, mais
sont insuffisantes pour évaluer la vulnérabilité.
La gestion (3) du risque regroupe les politiques publiques de protection, de

prévention, de gestion de crise et leur application par les acteurs de la gouvernance sur

le terrain.
Les représentations (4) rendent compte de la relation au risque des populations
présentes sur le territoire concerné (sensibilité au risque, relation au lieu, préférences

d’adaptation, compréhension et acceptabilit¢ des politiques de gestion, etc.)... » (Meur-

Ferec et al., 2020).
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Figure 14: Systeme de vulnérabilité cotiére (https://www.risques-cotiers.fr/en-savoir-plus/schema-vulnerabilite-
risques-cotiers/)
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Le GIEC introduit dans le chapitre « Le changement climatique en 2014
impact, adaptation et vulnérabilit¢ » du cinquieme rapport publié le 31 mars 2014 une
nouvelle approche et une nouvelle terminologie qui se rapproche plus de la définition
de la réduction des risques, et de ce fait divergent de la compréhension de la
vulnérabilite telle que publiée dans le quatrieme rapport de 2007. En effet, dans le
cadre de la démarche préconisée par le GIEC, le point de départ est 1’exposition pour le
(AR4) de 2007 et l’aléa pour le (ARS) de 2014. Ce stress (I’exposition ou 1’aléa selon
la démarche) engendre un préjudice potentiel pour le systétme dans I’AR4 qui est la
vulnérabilité et dans I’ARS5 un impact/risque (IPCC, 2014a). Le préjudice peut étre
atténué par les caractéristiques propres du systtme, qui peuvent étre des

caractéristiques physiques ou socio-économiques.
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Figure 15: Approche de la vulnérabilité d aprés le GIEC entre AR4 et AR5 (GIZ et al., 2015)

En revanche, dans le cinquiéme rapport (AR5), les notions d'exposition
(I'existence d'un systeme ou il peut étre affecté) et de vulnérabilité (la propension a étre
potentiellement affecté) peuvent affecter les systemes et créer des risques (GIEC, 2007
; Intergouvernemental Climate Comité spécial du changement, 2014).

"Le degré auquel un systétme est expose ou est expose aux effets néfastes du
changement climatique, y compris le changement climatique et les phénomenes

extrémes. La vulnérabilité dépend de la nature, de l'ampleur et de la ainsi que leur
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sensibilitt¢ et leur capacité dadaptation » (GIEC, 2007). Les recherches sur la
vulnérabilité des zones cotieres visent a étudier la wvulnérabilité territoriale et sociale

suite & des phénomenes d'érosion ou de submersion marine.

6. Le changement climatique :

Le changement climatique se réfere a une modification du « temps moyen »
observé dans une région spécifique. Ce concept englobe tous les éléments associés au
climat, tels que la température, les caractéristiques des vents et les précipitations. Selon
le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), le
changement climatique désigne toute évolution du climat au fil du temps, qu'elle soit
due a la variabilité naturelle ou aux activités humaines. Plusieurs études (Folland et al.,
1990) indiquent que le climat mondial s'est réchauffé au cours des 150 dernieres
années. Ce réchauffement n'a pas été uniforme ; des cycles de réchauffement et de
refroidissement se sont alternés sur des intervalles de plusieurs décennies. Cependant,
la tendance a long terme montre un réchauffement planétaire (GIEC, 2001, 2007).

Le GIEC définit le changement climatique comme des changements de I’état du
climat qui peuvent étre identifiés par des changements moyens ou bien de la
vulnérabilité de ses propriétés, et qui persiste pour une période étendue, typiquement
plusieurs décennies ou davantage. Le changement climatique peut étre du a des
processus naturels internes ou externes, ou bin a des changements dans la composition
de I’atmosphere ou I’occupation des sols dus a I’activité humaine.

La variabilité¢ climatique est une notion différente qui est définie par le GIEC
comme les variations de [’état moyen, de D’écart type, des extrémes et d’autres
parameétres statistiques du climat a toute les échelles temporelles et spatiales autres
qu'un évenement individuel. La variabilité peut étre due & des processus naturels du

systeme climatique ou a des variations dans les forgcages naturels et anthropiques.
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7. Les variations du niveau de la mer :

Selon le récent rapport du GIEC de 2019, il est prévu que I'élévation du niveau
de la mer en 2100 soit plus importante de 10 centimétres si le réchauffement climatique
global atteint 2,0°C au lieu de 1,5°C. Cette élévation supplémentaire entrainera le
déplacement de plus de 10,4 millions de personnes. Au-dela d'un réchauffement de
+1,5°C, il existe un risque significatif d'instabilité des calottes glaciaires, ce qui
pourrait conduire a une élévation du niveau de la mer de plusieurs metres sur des
échelles de temps de plusieurs siécles, voire millénaires.

Pour la région de la Méditerranée occidentale, D’altimétrie satellitaire
Topex/Poseidon et Jason 1 a enregistré une élévation du niveau de la mer
Méditerranée de ’ordre de 2,5 mm/an entre 1993 et 2006 (Figure 17). L’exactitude de
cette valeur peut étre mise en doute du fait notamment qu’elle tient compte du forgage
anthropique du climat et néglige les mouvements tectoniques et les subsidences
(Djouder et Boutiba, 2017).
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Figure 16: Distribution géographique des vitesses de variation du niveau de la mer entre 1993 et 2006 mesurées
par les satellites d altimétrie spatiale Topex/Poséidon et Jason 1 (http://www.legos.obs-mip.fr)

Les impacts de I’¢lévation du niveau marin son résumés ci-joint (Figure 17) :
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Figure 17: Résumés des impacts de I’élévation du niveau de la mer/: Impacts potentiels des changements climatiques
sur la zone cotiéere. (McLaughlin et al., 2001, Modifiée

8. Pression anthropique :

Parmi les effets de forcage anthropique, la dégradation cOtiere qui est un
probléme que l’on retrouve dans le monde entier, notre littoral n’est malheureusement
pas épargné par ce phénoméne de plus en plus fréquent sur nos coOtes. Le danger de voir
nos plages se défigurer et perdre de leur biodiversité est aujourd’hui encore plus réel,
atteignant un niveau suffisamment alarmant pour que les autorités se décident-a mettre
en ceuvre une stratégie qui permettra leur reconstitution et leur protection (Otmani,
2010).

Les pressions démographiques croissantes, les aménagements cotiers, les
infrastructures de défense, les ouvrages hydrauliques et I'urbanisation constituent des
facteurs dont les répercussions sur le littoral sont a craindre, en raison de leur influence
sur son évolution variée (érosion, accumulation de sédiments, perturbation du transport
sédimentaire, entre autres). En conséquence, l'accroissement de sa vulnérabilité

apparait comme inéluctable.
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9. Erosion cotiére :

La dynamique des plages et la cote (I’érosion ou I’accrétion) est un phénoméene
naturel, qui peut étre accentué par les activités anthropiques, les aménagements cotiers,
facteurs hydrodynamiques et par 1’élévation du niveau de la mer (Leatherman 2001).

Les effets actuels de 1’augmentation du niveau de la mer peuvent étre étudiés par

différentes approches méthodologiques (évaluation de la vulnérabilité physique,
modélisation numérique, Ets...).
L’érosion est un phénomeéne naturel, généré par des mécanismes physiques

agissant sur le systeme littoral, ou il peut y avoir une perte des espaces cOtiers et un
gain de I’autre coté.

Toutefois, 1’action anthropique sur le littoral peut rendre le phénomene un
risque cotier. Une enquéte internationale a montré que sur le total des plages du monde
; 70 % sont aujourdhui en cours d’érosion ; 20 % sont stables et 10 % seulement
(Clus-Auby, 2003).

processus clés des dynamiques cotieres (Figure 18) dans une échelle spatio-temporelle

présentent une progradation Comprendre les facteurs et les
et les activités humaines le long de la cote est fondamental pour une gestion appropriée
des probléemes de 1’érosion cotiere.

La remontée de la mer a d’abord mobilis¢ le stock sableux de la plateforme
littorale pour former le littoral proprement dit. Cependant, ce « capital sédimentaire »
est aujourd’hui consommé et ne se reconstitue plus. On assiste donc a un renversement

de la tendance conduisant a 1’érosion des cotes (Clus-Auby, 2003).
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Figure 19: Impact des activités humaines sur I'érosion cétiére (Thibault, 2017)

10. Gestion intégrée des zones cotieres :

Les représentations spatiales sont des outils décrits par de nombreux auteurs
comme ¢tant utiles, voire incontournables, pour mettre en oeuvre des projets de
territoire et des politiques publiques territoriales.

La spécificité et la vulnérabilité des zones cdtieres ont conduit, il y a presque
quarante ans, a établir une politigue publique répondant aux nombreux enjeux
caractéristiques de cet espace : environnementaux (biodiversité, qualité des eaux,
paysages...), économiques (péche, agriculture, conchyliculture, tourisme, navigation,
énergies marines renouvelables...), fonciers et urbanistiques, culturels et patrimoniaux
ou encore liés aux risques cotiers (pollutions, érosion/submersion...) (Cicin-Sain et
Knecht, 1998).

Le concept de Gestion Intégrée des Zones Cotieres (GIZC) est né dans les
années 1970 suite a une expérimentation américaine et au développement du

paradigme de développement durable (rapport Bruntland). En 1992, suite a la seconde
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Conférence des Nations Unies pour I’Environnement et le Développement (CNUED),
il a est inscrit dans 1’Agenda 21. La GIZC <s’inscrit dans le paradigme de
développement durable, qui vise a un équilibre a la fois social, environnemental et
économique a long terme. Ainsi, on entend par GIZC « I’aménagement et 1’utilisation
durable des zones cotieres prenant en considération le développement économique et
social lié¢ a la présence de la mer tout en sauvegardant, pour les générations présentes et
futures, les équilibres biologiques et écologiques fragiles de la zone cotiére et les

paysages» (Conseil de I’Europe, 1999, cité par Lozachmeur, 2004).
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Chapitre 02 :

Présentation de la zone d’étude

29



Introduction

Cette étude se concentre sur la commune d'Ain El Turk, une entité territoriale
située dans la wilaya d'Oran, au nord-ouest de [I'Algérie. Positionnée sur la cote
méditerranéenne, Ain El Tirk présente un intérét particulier en raison de sa localisation
géographique stratégique et de ses caractéristiques géomorphologiques distinctives.

La zone d%étude s'inscrit dans un contexte géologique complexe, marqué par
l'interaction entre le domaine tellien et la marge continentale algérienne. Cette
configuration engendre une diversité de formations lithologiques et de structures
tectoniques qui influencent significativement la topographie et I'nydrologie locales.

D'un point de vue climatologique, Ain ElI Tirk est soumis a un climat
méditerranéen semi-aride, caractérise par des étés chauds et secs et des hivers doux et
relativement humides. Ce régime climatique, couplé a la proximité de la mer, joue un
réle prépondérant dans la modulation des processus éco systemiques et anthropiques
observables dans la région.

L'objectif de cette présentation est danalyser les interactions multifactorielles
entre les composantes physiques, biologiques et socio-économiques qui faconnent le
paysage et l'environnement d'Ain El Turk. Cette approche systémique vise a fournir
une compréhension holistique des dynamiques en jeu, permettant ainsi d'identifier les
enjeux majeurs et les perspectives de développement durable pour cette commune

cotiere algérienne.

1. Cadre géographique de la zone d’étude :

La commune d'Ain ElI Turk se situe dans la partie septentrionale de la wilaya
d'Oran, au nord-ouest de I'Algérie. Elle s'étend sur une superficie denviron 30 km2 et
occupe une position littorale stratégique sur la cOte méditerranéenne. Ses coordonnees
géographiques sont approximativement 35°44' de latitude Nord et 0°46' de longitude
Ouest. La commune est délimitée au nord par la mer Méditerranée, a l'est par la
commune de Bousfer, au sud par les contreforts du massif de Murdjadjo, et a l'ouest
par la commune dElI Ancor. Sa configuration topographique est caractérisee par une

plaine cOtiére étroite bordée de falaises et de plages, s'‘élevant progressivement vers
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l'intérieur des terres pour atteindre des altitudes modérées. Cette disposition
orographique, conjuguée a son exposition maritime, conféere a Ain El Tirk des
particularités microclimatiques et écologiques distinctes au sein de la région oranaise.
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Figure 20: Situation géographique de la baie d’Ain EI Tiirk (Basemap ARCGiIs)

1.1. Bréve histoire de Ain El Turk :

Ain ElI Turk, littéralement 'la source des Turcs', est une commune cotiére située
dans la wilaya d'Oran, au nord-ouest de I'Algérie. Son emplacement a une influence sur
son développement historique et ses caractéristiques socio-économiques actuelles.

Géo-morphologiquement, le site d'Ain El Tirk s'inscrit dans le domaine tellien
occidental, caractérisé par une cote a falaises entrecoupées de baies sableuses. Cette
configuration résulte de l'interaction complexe entre les processus tectoniques liés a
l'orogenese alpine et a I'érosion différentielle des formations géologiques locales,
principalement composées de roches sédimentaires meésozoiques et cénozoiques.

Aujourd’hui, Ain El Tirk se caractérise par une économie diversifiée, ou le

tourisme balnéaire coexiste avec des activités traditionnelles comme la péche et
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I'agriculture périurbaine. La commune fait face a des enjeux environnementaux
majeurs, notamment [I'érosion coOtiere et la pression anthropique sur les ressources
naturelles, nécessitant la mise en place de stratégies de gestion intégrée de la zone
cOtiere.

L'étude diachronique de I'évolution d'Ain ElI Tirk offre un cas détude pertinent
pour analyser les dynamiques d'anthropisation du littoral méditerranéen et les défis de

durabilité auxquels sont confrontées les communes cétiéres en contexte semi-aride.
1.2. Description du site d’étude :

Le littoral de la commune d'Ain ElI Tirk présente une morphologie cotiere
complexe d’une superficie de 2.4 Km? Elle s’ouvre sur une longueur de 8 km environ,
entre Cap Falcon au Nord-Ouest et la pointe de Saint-Roch au Sud-Est. Caractérisée
par une alternance de plages sableuses et de segments rocheux. Cette zone littorale a
fait I'objet d'aménagements anthropiques significatifs visant a stabiliser le trait de cote
et a protéger les infrastructures cotieres. Ces talus forment la bordure d’une grande
carapace sablo calcaire, plus ou moins encroltée qui couvre un plateau qui s’étire au
sud jusqu’aux formations schisteuses du versant nord du Djebel Murdjadjo (Ghodbani

et Semmoud, 2010). Elle est limitée par les communes suivantes :

Au sud-ouest par la commune de Bousfer.
Au sud est par la commune de Misserghin.
A I’est par la commune de Mers el kebir.
Au nord par la mer Méditerranée

o O O O

L'é¢tude de ce site requiert une approche multidisciplinaire, intégrant I'analyse
des interactions entre les forcages hydrodynamiques, les processus sedimentaires et
I’érosion du trait de cote. La comprehension de ces dynamiques est cruciale pour
I'élaboration de stratégies de gestion cotiere durables et adaptées aux spécificités
locales d'Ain El Turk (Ghodbani et Semmoud, 2010).
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2. Cadre géologique de la zone d’étude :

Les formations littorales de la région datent du Quaternaire, tandis que les caps
et les roches dures proviennent de périodes géologiques plus anciennes. L'arriére-pays
est dominé par les monts de Tessala, culminant a 1 061 m au sud-est, et le massif du
Murdjadjo, atteignant 584 m au sud-ouest. Entre ces reliefs se trouve la plaine de la
M'léta, une dépression endoreique d'origine tectonique.

La ville d'Oran et Mers El Kebir sont béaties sur des formations du Crétace et du
Jurassique non separés, sur lesquelles reposent des couches de Miocéne supérieur
marin (calcaire et gres argile) en discordance. Entre Mers El Kebir et Cap Falcon, le
terrain est constitué de Quaternaire marin reposant sur des formations du Permo-Trias
en discordance, formant les Caps Falcon et I’ile Plane. La c6te des Andalouses présente
des couches anciennes et récentes du Quaternaire, tandis que les cours deau tels que
I'Oued Hamadi apportent des sédiments du Quaternaire continental qui se mélangent a
ceux du Quaternaire marin.

A Ain El Tirk, le terrain est recouvert de dunes de sable, rendant difficile
l'interprétation des limites géologiques. Les puits creusés a proximité révelent la

succession lithologique suivante (Subdivision de I’Hydraulique AET 2000) :

e Plage actuelle et dunes : certaines dunes présentent une topographie lithologique.
e Encroltement calcaire : crolte calcaire recouvrant la majorité des plateaux avec une
épaisseur variant de 40 a 80 cm.

e Plio-quaternaires : constitués d'argile lacustre avec des intercalations sableuses et
calcaires.

e Pliocéne marin : caractérisé par un niveau aquiféere situé a environ 20 m selon les
enquétes de terrain (Subdivision de I’Hydraulique AET 2000).

La région présente également plusieurs failles et glissements de terrain,
notamment autour de Mers El Kebir. Les zones « hautes », correspondant aux horsts
schisteux et calcaires, bénéficient d'un meilleur arrosage, tandis que les zones « basses
» sont constituées de grabens avec un substrat formé de roches peu résistantes (sablo-
marneuses) et sont généralement plus seches. Le massif de M’sila et celui des
Andalouses partagent certaines similitudes pédogénétiques, bien que leur couvert

végétal differe. Les versants moins arrosés incluent le versant sud du massif des
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Andalouses, celui du Djebel Santon, ainsi que I'extrémité nord-est du Djebel Murdjajo,
ou le couvert végétal est souvent restreint avec des sols peu deéveloppés ou
squelettiques.

La wilaya d'Oran présente une diversité sédimentologique significative due a
son histoire geologique complexe et a sa position géographique. On observe

généralement :

e Dépodts marins quaternaires : composés de sables, graviers et galets le long de la c6te.

e Formations néogénes : incluant calcaires, marnes et grés visibles dans les reliefs intérieurs.

e Dépbts alluviaux : sédiments fluviatiles tels que limons, sables et graviers présents dans
les plaines et vallées.

e Formations évaporitiques : notamment dans la région de la Sebkha d'Oran avec des dépbts
de sel et gypse issus d'environnements lagunaires anciens.

Affleurements mésozoiques : roches plus anciennes comme calcaires et
dolomies du Jurassique et du Crétacé.

Cette diversité géologique contribue a la richesse écologique et aux dynamiques
environnementales complexes de la région (Service de géologie / Subdivision de
I’hydraulique, 2000).
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Figure 21: Carte géologique du bassin de la Tafna (Oran) / de Louis Gentil ; Publié par le Service géologique de I'Algérie

3. Cadre géomorphologique de la zone d’étude :

Notre zone d’intérét présente une diversité morphologique et sédimentologique
remarquable. Cette succession de plages, du Cap Falcon a l'ouest jusqu'a Saint-Roch,

peut étre caractérisée comme suit :
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Tableau 1 Caracteéristique des plages

Les plages Localisation

] Elles se caractérisent par une alternance de segments sableux
Plages de Saint-Roch ] L
et rocheux, avec des ouvrages de protection coOtiere
et Les Dunes _ _ o _
influencant leur dynamique sédimentaire.

Située au pied d'un promontoire rocheux, elle présente une
granulométrie hétérogéne, avec des zones de galets et de
Plage de Cap Falcon ) o _ )
sable  grossier,  témoignant dune  dynamique littorale

complexe.

Ces plages urbaines d'Oran sont caractérisées par un sable fin
) a moyen, fortement anthropisés et sujettes a une érosion
Plage de Trouville ) . ) ] L
chronique  nécessitant des interventions  réguliéres  de

rechargement.

Présentant un profil dissipatif, cette plage est composée de
Plage d’Ain El Turk sable fin & moyen. Sa proximité avec le port d'Oran influence

sa dynamique sédimentaire.

Chacune de ces plages présente des caractéristiques géomorphologiques,
sédimentologiques et hydrodynamiques spécifiques, résultant de [l'interaction complexe
entre les facteurs géologiques (lithologie du substrat, tectonique), océanographiques
(régime des houles, courants littoraux), climatiques (vents dominants, précipitations) et
anthropiques (aménagements c6tiers, urbanisation).

L'étude de cette succession de plages nécessite une approche intégrée, prenant
en compte la variabilité spatiale et temporelle des processus cotiers, ainsi que les
impacts des changements climatiques et des activités humaines sur I'évolution du trait

de cOte oranais.
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4. Description de la bathymétrie :

Les données utilisées pour la représentation de la bathymétrie globale au large
de la wilaya d’Oran sont celles de GEBCO-2023 (The General Bathymetrice Chart of
the Oceans).

La bathymétrie de la cOte vers le large du littoral Ouest Algérien montre la
présence d’un plateau continentale moins rétrécit par rapport a I’Est des cotes

algériennes.

Om

-500 m

-1,000 m

-1,500m

2,000 m

Figure 22: Bathymétrie au large d'Oran (Source-Gebco)

La configuration du littoral d’Oran présente des profondeurs moyennes et
I’isobathe -10 est a 500 metres du rivage. La topographie sous-marine s’incline assez
réguliérement jusqu’a I’isobathe -50 métres. Le plateau continental plonge ensuite dans
les abysses qui creusent une importante vallée sous-marine (jusqu’a -300 m de

profondeur).

5. Cadres hydrologiques de la zone d’étude :
5.1. Les sous bassins versants :

La Wilaya d’Oran est entourée des plaines de Brédéah et de la M’Léta. Toute
cette zone est située en contrebas des Monts du Tessala. (Bouklia, 2018).
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Hormis Mersat-El-Hadjaj qui appartient a la portion co6tiere du marais de la
Macta, I’étendue de la Wilaya d’Oran présente trois sous bassins versants (Bouklia,

2018).

» Le sous bassin versant cotier d'Ain El Turk situé a I’ouest et sur le versant nord du Djebel
du Murdjadjo,

> Le sous bassin versant de la Sebkha d'Oran qui est un bassin endoréique qui a la
particularité d’avoir une ressource en eau superficielle riche en sel,

» Le sous-bassin versant des salines d’Arzew situé au Nord-est de la Wilaya.

/

22,

Légende
] wiiaya dOran
|

hydrographique

[ Bassins hydrographiaues
Sous bassins versants

Figure 23: Localisation des bassins et sous bassins versants de la Wilaya d’Oran (SOGREAH, 2009)

5.2. Les zones humides :

La Wilaya d’Oran présente plusieurs zones humides dont la plus importante est
la grande Sebkha d’Oran qui s’étend sous une forme allongée du Nord-Est au Sud-
Ouest et qui, avec une superficie de 296 Km?, occupe-le 1/6 du territoire de la wilaya
d’Oran. Outre la Sebkha, les autres zones humides importantes sont les Salines
d’Arzew et le lac Telamine. Le tableau ci-dessous présente la localisation et les

caractéristiques de I’ensemble de ces zones : (Direction Générale des Foréts, 2007).
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Tableau 2: Caractéristiques des zones humides de la Wilaya d’Oran (Direction Générale des Foréts, 2007).

Superficie
Code . Nom Zones ici . s
. Wilaya . Superflcuza du Bassin Versant | Qualité de I'eau
S/Bassin Humides lac (km?) 5
(km©)
0a04 |_ AN 192,4 Forte Salinité
Témouchent Sebkha
0404 Oran 103,6 Forte Salinité
S/Total - Sebkha 296 1878 Forte Salinité
Daiat Oum El
404 a llug
040 Oran Rhelaz 3 Saumatre/polluée
0404 Oran Daiat M’Hamed 0,375 Eaux polluée
0405 Oran Lac Telamine 11 Salée/polluée
0404 Oran Daiat Morseli 1,5 Eaux polluée
0405 Oran Saline d'Arzew 29 Forte Salinité
TOTAL 06 341 -

5.3. Le réseau hydrographique :

Les principaux oueds de la Wilaya sont QOued Tlelat, alimentant la sebkha
d’Oran, Oued Beggoug et Oued Guessiba. L’Oued Beggoug appartenant au Sous bassin
versant cotier d’Ain El Tirk situé sur le versant nord du Djebel du Murdjajo comporte

une retenue collinaire.
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Réseau hydrographique
de la wilaya d'ORAN

CHEF-LIEU-WILAYA

—— Limites des commune
——— Limite de wilaya

Aqueduc

- Barrage

Cours d'eau permanent
~~~~~~ Cour d'eau temporaire

‘ Limita d'eau permanente
Lot i W : " Limite d'eau temporaire

Limite de sable humide

Sebkha / Limite de merdja

Kilométres < Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
3 Unités lat/long: Degrés décimaux

Goncaption: Arour Elhachmi

Figure 24: Carte du réseau hydrographique de la wilaya d'ORAN (Elhachmi, 2021)
L'hydrographie de la région est caractérisée par un réseau hydrographique
intermittent, typique des régions semi-arides. Les principaux oueds, tels que I'Oued El
Mellah et I'Oued Tlelat, connaissent des écoulements sporadiques, principalement lors

des épisodes pluvieux intenses.

6. Cadre climatique de la zone d’étude :

La Wilaya d'Oran est soumise a un climat méditerranéen a tendance semi-aride,
caractérisé par une saison marquée des précipitations et des températures.

Les caractéristiques  climatiques, notamment les températures et les
précipitations, sont importantes pour notre étude et méritent qu’on y accorde une
attention particuliére. Pour évaluer la variabilité interannuelle des processus d’érosion
des plages et processus d'engraissement qui jouent un rdle important dans I'évolution
de la morphologie cotiére, une étude interannuelle et mensuelle des données

climatiques (vent, température et précipitation) a été effectuée sur la base des donnees
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disponibles au niveau du site «weatherspark.com» et «infoclimat.fr». de 1900 a 2010

pour la précipitation et de 2005 a 2023 pour la température.
6.1. Les températures :

Le régime thermique est moderé par l'influence maritime. Les températures
moyennes annuelles varient entre 17°C et 19°C. Les étés sont chauds et secs, avec des
températures pouvant dépasser 35°C, tandis que les hivers sont doux, les températures
maximales minimales descendent rarement en dessous de 5°C.

La variabilité¢ climatique interannuelle constitue un sujet d'étude crucial dans le
contexte du changement climatique global, particulierement dans les régions
méditerranéennes sensibles telles que la wilaya d'Oran, en Algérie. Cette étude se
propose d'analyser les fluctuations thermiques observées a Oran sur de différentes
périodes, en se concentrant spécifiquement sur les années 2005-2008 et 2017, 2021 et
2023. Cette analyse s'appuie sur des données thermiques hautes résolution, incluant les
températures  minimales, maximales et moyennes journalieres, permettant une
caractérisation fine de [I'évolution des profils thermiques annuels. L'approche
méthodologique adoptée vise a quantifier non seulement les tendances générales, mais
aussi les modifications dans la fréquence et l'intensité des événements extrémes, ainsi
que les changements potentiels dans la saisonnalité thermique

(https://weatherspark.com/). Quoi que pour détecter la variation climatique d’une

région il nous faut au moins 30 ans de données, dans notre cas on a pu récolter des

données que sur une période de 18 ans a cause de la limitation dans I’accés a la donnée.
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Figure 25: Température annuelle Ain El Tirk, Oran 2017 (https://weatherspark.com/)
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Figure 26: Température annuelle Ain El Turk, Oran 2021 (https://weatherspark.com/)
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Figure 27: Température annuelle Ain El Tiirk, Oran 2023 (https://weatherspark.com/)

6.1.1. Période 2005-2008 :

Dans la classification de Koppen, la Wilaya d’Oran est une région a climat
méditerranéen chaud. C’est un climat tempéré chaud avec un été sec (méditerranéen).
La température moyenne annuelle, mesurée par la station climatique d’Oran Es-Sénia
de sur la période 2005-2008 pour est de 18°C. La figure ci-dessous présente les
variations de températures mensuelles au cours des années 2005-2008.
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Figure 28: Variations de températures mensuelles : 2005 — 2008

Au vu de ces données, il ne semble pas qu’il y a une tendance a un
refroidissement ou a un réchauffement du climat de la région, en tout cas entre ces
deux années (2005-2008).

Le régime climatique se caractérise aussi par des vents qui n’apportent
généralement que peu d’humidité. Lors de leur passage sur les reliefs marocains et

espagnols, ces vents perdent une grande partie de leur humidité.

6.1.2. Période 2017-2021-2023 :

Pour ce qui concerne les périodes de 2017, 2021 et 2023, la région d'Oran,
caractérisée par un climat méditerranéen semi-aride, est susceptible de subir des
modifications significatives de son reégime thermique en réponse aux forcages
climatiques a grande échelle. L'examen des variations de température sur ces periodes
biennale et sexennale offre une opportunité unique dévaluer lI'ampleur et la nature des

changements thermiques a court terme dans cette zone géographique.
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6.1.2.1.  Analyse comparative de la période biennale 2021-2023 :

Une analyse comparative des deux graphiques thermiques, représentant
vraisemblablement les variations de température annuelles pour la wilaya d'Oran en
2021 et 2023, révele plusieurs observations significatives. Voici une analyse détaillée

de ces variations :

» Amplitudes thermiques : Le graphe (2023) montre une amplitude thermique plus
prononceée par rapport au graphe (2021). Les maximas estivaux atteignent prés de 45°C en
2023, contre environ 40°C en 2021. Parallélement, les minima hivernaux descendent
legerement plus bas en 2023, évitant les -2°C, alors qu'ils restaient au-dessus de 0° C en
2021.

> Tendance au réchauffement : On observe une traduction générale vers le haut des courbes
de température en 2023, particulierement notable pour les températures maximales
estivales. Cette tendance suggére un réchauffement global du climat local sur cette période
de deux ans.

» Variabilité intra-saisonniére : Les deux graphiques montrent une variabilité importante des
températures a court terme, illustrée par les nombreuses photos verticales. Cependant, cette
variabilité semble plus accentuée en 2023, notamment durant les mois d'été, indiquant une
instabilité thermique accrue.

» Durée de la saison chaude : La période ou les températures dépassent les 30°C semble
s'étendre sur une plus longue durée en 2023, suggérant un allongement de la saison chaude.

» Gradients thermiques saisonniers : Les transitions entre les saisons apparaissent plus
brusques en 2023, avec des pentes plus raides dans les courbes de température moyenne,
particulierement au printemps et a l'automne.

> Extrémes thermiques : L'occurrence d'événements thermiques extrémes semble plus
fréquente en 2023, avec des photos de chaleur plus intenses et des épisodes de froid plus
marqués, bien que de courte durée.

Ces observations révélent une évolution notable du régime thermique de la
wilaya d'Oran entre 2021 et 2023, caractérisée par une tendance au réchauffement, une
augmentation de la variabilitté thermique, et une accentuation des phénomeénes
extrémes. Ces variations pourraient avoir des implications significatives sur les
changements dans les écosystétmes locaux, les ressources en eau et les activites

anthropiques.
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6.1.2.2.  Analyse comparative de la période sexennale 2017-2023 :

Une analyse comparative des deux graphiques thermiques, représentant

vraisemblablement les variations de température annuelles pour la wilaya d'Oran en

2017 et 2023, révele une évolution significative du régime thermique local sur cette

période sexennale. Ci-joint une analyse détaillée de ces variations :

>

Tendance au réchauffement global : On observe une augmentation progressive des
températures moyennes sur la période 2017-2023. Cette tendance est particulierement
marquée pour les températures maximales estivales, qui passent d'environ 35°C en 2017 a
prés de 45°C en 2023 (soit 10°C de plus), suggérant une intensification des épisodes
caniculaires.

Amplification de I'amplitude thermique annuelle : L'écart entre les tempeératures estivales
et hivernales s'accentue au fil des années. En 2023, on note des maxima plus €levés en été
et des minima plus bas en hiver, indiquant une continentalisation du climat local.
Modification de la variabilité intra-saisonniére : La variabilité & court terme des
températures s'accroit de 2017 a 2023, comme en témoigne I'augmentation de I'amplitude
des fluctuations quotidiennes et hebdomadaires, particulierement visible pendant les
saisons de transition (printemps et automne).

Allongement de la saison chaude : La période ou les températures maximales dépassent les
30°C s'étendent progressivement, passant d'environ 3 mois en 2017 a pres de 5 mois en
2023, suggeérant un allongement significatif de la saison estivale.

Accroissement des extrémes thermiques : Les événements thermiques extrémes deviennent
plus fréquents et plus intenses. Les graphes de chaleur en été sont plus prononcés en 2023,
tandis que les épisodes de froid hivernal, bien que de courte durée, atteignent des valeurs
plus basses.

Modification des transitions saisonniéres : Les transitions entre les saisons semblent
devenir plus abruptes au fil des années, avec des changements de température plus rapides,
particulierement au printemps et a l'automne.

Evolution des minima nocturnes : On observe une tendance & l'augmentation des
températures minimales nocturnes, particuliérement visible en éte, ce qui pourrait indiquer
une intensification de I'effet d'flot de chaleur urbain ou une modification du régime des
vents nocturnes.

Persistance des anomalies thermiques : Les périodes de chaleur ou de froid anormales
semblent se prolonger davantage en 2023 par rapport a 2017, suggérant une augmentation
de la persistance des régimes météorologiques.

46



Ces observations mettent en évidence une évolution rapide et significative du

climat de la wilaya d'Oran sur une période relativement courte. Ces grandes variations

pourraient avoir des implications importantes sur les changements dans les
écosystemes locaux, les ressources en eau, lagriculture et la santé publique. Ils
soulignent la  nécessité  dune adaptation urgente des pratiques de gestion

environnementale et urbaine pour faire face a ces nouvelles conditions climatiques.

6.2. La pluviométrie sur une longue période :

Les moyennes annuelles oscillent entre 300 et 400 mm, avec une forte

variabilité interannuelle. La distribution pluviométrique est irréguliére, concentrée

principalement entre octobre et avril, avec des épisodes parfois intenses pouvant

engendrer des phénomenes de ruissellement et d'érosion.
6.2.1. La pluviométrie sur une longue période (1900-2010) :

Afin de voir de prés I’évolution de la pluviométrie au niveau de la Wilaya

d’Oran, une étude a reproduit dans la figure ci-dessous, les précipitations mensuelles
sur une longue période allant de (1900 a 2010 (Institut Hydro. Météorologie Oran)

Cette figure nous permet de détecter les différentes périodes de la tendance a la
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L'analyse des données pluviométriqgues révéle une anomalie  négative
significative durant la période s'étendant approximativement du milieu des années 1970
au deébut des années 2000. Durant cet intervalle, la moyenne mobile des prélevées
annuelles, représentée par la courbe rouge, demeure systématiquement inférieure a la
moyenne séculaire (1900-2010), illustrée par la ligne verte horizontale. Cette déviation
persistante par rapport a la norme climatologique a long terme suggére une
modification substantielle du régime pluviométrique.

Dans l'optique  dune caractérisation plus fine de ces fluctuations
pluviométriques et de leur évolution temporelle, une classification (Tableau 4) en cing

régimes climatiques distincts a été établie :

> Régime trés sec : annee durant laquelle la pluviométrie moyenne annuelle observée a été
inférieure a 65% de la pluviométrie moyenne au cours du siécle 1900-2010,

» Régime sec : année durant laquelle la pluviométrie moyenne a été comprise entre 65% et
80% de la pluviométrie moyenne au cours de cette période,

» Régime moyen : année durant laquelle la pluviométrie moyenne a été comprise entre 80%
et 130% de la pluviométrie moyenne au cours de cette période,

» Régime humide : année durant laquelle la pluviométrie moyenne a été comprise entre 130%
et 160% de la pluviométrie moyenne au cours de la période précédente,

> Régime trés humide : année durant laquelle la pluviométrie moyenne est supérieure a 160%
de la pluviométrie moyenne au cours de cette période,

Sachant que la précipitation moyenne annuelle entre 1900 et 2010 a été de 371

mm, ces régimes pluviométriques peuvent étre représentés dans 1’axe suivant :

Tableau 3: Régimes pluviométriques de la Wilaya d’Oran 1900-2010

65% 80%o 130% 160%
| | | | >
Tres sec sec moyen humide trés humide
241.1 mm 296,8 mm 482,3 mm 593,6 mm
Tres Sec Moyen Humide Tre_s Tot'al
sec Humide années
nombre d'années 13 15 67 10 6 111
1900-2010
% 12% 14% 61% 9% 5% 100%

Ces caractéristiques climatiques interagissent de maniere complexe, fagonnant

les écosystemes locaux et influencant les activités anthropiques dans la Wilaya d'Oran.
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Leur compréhension est cruciale pour une gestion durable des ressources naturelles et

une adaptation efficace aux changements environnementaux.
6.3. Données océanographiques

Les caractéristiques océanographiques (vents, houles, courants...) dans les
zones cOtieres revétent une importance significative en raison de leur impact sur
I’écosystéme, les activités humaines, le climat local et sur le littoral.

Ces caractéristiques doivent reposer sur des bases de données enregistrées ou
simulées, dans notre cas d’¢tude, la base de données utilisée est issue du portail
espagnol «Puerto del estado» afin de voir les régimes de chaque élement

océanographique.
6.3.1. Levent:

Les vents dominants sont de secteur nord-ouest, avec une influence notable sur
la dynamique littorale et les processus d'érosion cotiere. Le sirocco, vent chaud et sec
du sud, peut occasionnellement affecter la région, provoquant des pics de température
et une baisse de I'numidité relative.

La détermination des régimes des vents est trés importante pour une zone
coticre, la base de données au large de la zone d’étude (Puerto del Estado, 2024) nous a
permis de déterminer la fréquence d’apparition du vent par direction et tracer les roses

de vents annuelles et saisonniéres.

Longitude | 36°60°0°°N Début d’enregistrement | Fin d’enregistrement
Latitude 1°17°0”E 01/01/2023 31/12/2023

L’analyse de la série temporelle des vitesses de vents en fonction des mois de

I’année 2023 montre deux pics correspondant aux vitesses maximales enregistrées
durant cette année. Le premier pic se trouve dans le mois de janvier avec une vitesse de
20 m/s, le deuxiéme pic en novembre (20 m/s).

La distribution conjointe qui relie les directions de vents en fonctions de leurs
vitesses nous montre que les vitesses les plus importantes appartiennent aux secteurs
Ouest (N250°) et Nord-Est (N50°).
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Figure 30: Vitesses des vents (Puerto del Estado, 2023).
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Figure 32: Corrélation conjointe entre vitesse et direction de vents (Puerto del Estado, 2023)
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Figure 33: Roses des vents (annuelle et saisonnieres)
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A partir des roses des vents obtenues (Figure 33) :

» Hiver : On remarque une dominance de deux secteurs d’une intensité différente, le secteur
le plus dominant généerant des vagues défavorables est celui du Ouest-Sud-Ouest (OSO),
avec un pourcentage de temps de 17.5% et une vitesse de 21 m/s, puis le secteur Nord-Est
(NE), une dominance d’un pourcentage de 14.5% avec une vitesse atteignant 12.7 m/s.

» Printemps : Le secteur le plus dominant est celui du Nord-Est (NE), atteignant un
pourcentage de temps de 15% et une vitesse maximale de 15.2 m/s, la variation des vitesses
du vent est répartie d’une fagon équitable entre le NE et ENE, ce dernier atteint les 14.5%
avec une vitesse de 12.5 m/s. Par contre le secteur Sud-Ouest (SO) montre une légeére
variation de vitesse de vents, atteignant les 9.7 m/s avec un pourcentage de temps de 12%.

> Eté : La dominance est présente seulement dans le secteur Ouest-Sud-Ouest (OSO) avec
un pourcentage de temps de 24.3%, la vitesse est de 18.5 m/s, puis le secteur Est-Nord-Est
(ENE) avec un pourcentage de temps de 19% et d’une vitesse de 10.5m/s.

> Automne : La rose des vents de cette saison montre une variation des vitesses du vent
répartie d’une fagon équitable entre le Nord-Est (NE) et I’Est-Nord-Est (ENE), ce qui
montre que durant cette période le régime est dépourvu d’événement extrémes. Une 1égére
dominance dans le secteur Nord-Est (NE) d’un pourcentage de 18.7% avec une vitesse de
11.3 m/s.

> Annuelle : D’aprés I’analyse des roses des vents de toutes les saisons, de notre zone
d’étude au large, la rose annuelle valide qu’il y a une dominance de deux secteurs Ouest-
Sud-Ouest (OSO) en Hiver et Nord-Est (NE) en printemps, donc on remarque que
’apparition des tempétes persiste éventuellement dans le secteur Ouest-Sud-Ouest, ce qui
va générer des vagues défavorables sur la cote, cela induit a des dégats remarquables dans
le systeme littoral.

D’apres cette analyse, on remarque que la zone étudiée est alimentée par deux

secteurs, du Nord-Est (NE) et de 1’Ouest-Sud-Ouest (OSO).
6.3.2. Lahoule :

La houle est un facteur important en océanographie, notamment pour les
processus intervenant dans la dynamique cotiére, les données au large de notre zone
d’étude localisée dans les mémes coordonnées de celles des vents, nous ont permis de

réaliser les roses de houles :
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D’aprés D’analyse des données, on note une amplitude maximale atteignant 7.6
m de hauteur, cette hauteur est enregistrée en Janvier 2023, un autre pic se trouve en
novembre 2023 avec une amplitude de 6.5 m de hauteur. Ceci est en concordance avec
les pics des vitesses de vents durant ces deux périodes.

La destruction conjoint entre Hs et Tp montre une concentration de point au
niveau des hauteurs qui varient entre 0.5 m et 1.5 m de hauteur, correspondant a des
périodes picsde 4sa6s.

Hs [ml

ao Série temporelle présentant les amplitudes des houles de l'année 2023

Moot oot A MU

i i
Januar: y February March April May June July August September October November December
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023

Figure 34: Amplitudes de houles (Puerto del Estado, 2023)

L’analyse de la distribution entre les amplitudes des houles et les secteurs de
provenance nous montre que les houles caractérisées par les Hs les plus importantes
appartiennent aux secteurs Sud-Ouest et Nord-Est. (Cette analyse corrobore avec la

distribution entre les vitesses de vents et les directions).
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Figure 36: Distribution conjointe entre Amplitudes de houles et direction de houles (Puerto del Estado, 2023)
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Figure 37: Roses des houles (annuelle et saisonniéres)
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L'analyse des fréquences d'occurrence annuelles et saisonniéres des houles par
direction (Figure 37), basée sur les séries statistiques de la croisiere WaveClimate,
montre que les houles dominantes proviennent principalement du secteur Est-Nord-Est
(ENE), qui représente 18% du temps annuel. Cependant, cette dominance varie selon

les saisons :

e En été, les houles du Est-Nord-Est sont plus fréquentes, représentant 17 % du temps ;

e En hiver, les houles de Nord-Est predominent avec 23 % d'occurrence ;

e En automne, les houles de I’Est-Nord-Est dominent a 13 % ;

e En printemps, Les houles de 1’Est-Nord-Est dominent a 21 %.

e Concernant les hauteurs significatives des vagues, le secteur Est-Nord-Est est le plus
pénalisant dans notre zone d'intérét, avec des vagues dépassant les 3 métres en hiver.
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Chapitre 03 : Evolution du trait de cote
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Introduction :

Cette étude a pour objectif d’étudier les dynamiques du trait de cote du littoral
d’Ouest d’Alger (des plages sableuses) a une échelle spatiotemporelle, qui est une zone

fragilisée par 1’érosion coticre.
1. Acquisition des données

Les données utilisées dans cette étude, provenant de déférentes sources et a

différentes résolutions spatiales, sont résumees dans le (Tableau 5) suivant :

Tableau 4: Caractéristiques des données utilisées dans I'étude

Trait de cote Source Résolution Moyen d’acquisition
(m)
2007-2012-2017- Google Earth Meétrique | Digitalisation sur Google Earth Pro
2022 Pro exporter vers ARCGis

2. Approche méthodologique

Dans le cadre de cette étude, des traits de cOte des années: 2007, 2012, 2017,
2022 ont été utilisés, leur traitement a été réalisé a 1’aide du logiciel Arc Gis 10.4.1
sous le systeme de projection WGS84 UTM zone 30N. Ce travail s’est déroulé suivant

ces étapes (Erreur ! Source du renvoi introuvable.37)
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Figure 38: Etapes de la méthodologie de suivi du trait de cote (OTMANI et al, 2019).

2.1. La boite d’outil « DSAS »

Dans cette étude, nous allons utiliser ArcGis 10.4.1 et plus particuliérement le
DSAS (Digital Shoreline Analysis System (Version 5)). Cet outil a pour avantage de
donner une évolution graphique et statistique du trait de céte. Il fournit une méthode
normalisée qui peut étre répétée pour le calcul de 1’évolution statistique tout en
analysant le changement passé, présent et futur du littoral. L’utilisation de 1’extension
DSAS nécessite au préalable la préparation des traits de cOte au format vecteur au sein
d’une géo-data base personnelle dans ArcCatalog et la numérisation d’une ligne de
base imaginaire a partir de laquelle DSAS crée des transects qui viendront couper les

différents traits de cotes.
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Figure 39: Les principaux outils de la barre d'outils du DSAS.

La Figure 38 illustre les principaux outils de la barre d’outils du DSAS, qui de

déclinent comme suit :

- Définir / Modifier les parameétres : sert a spécifier les noms des fichiers utiliser (vecteur
traits de c6te et ligne de base).

- Transects Cast : génere une nouvelle classe d'entités pour des transects en fonction des
parametres par défaut spécifiés par I'utilisateur.

- Le menu déroulant : répertorie tous les fichiers de transect reconnus ajoutés au projet
ArcMap actif.

- Calcul les statistiques : lance une boite de dialogue avec une liste sélectionnable des
statistiques a calculer.

- A propos de DSAS : fournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro de
version.

DSAS est une extension qui permet le calcul statistique des vitesses d’érosion et
accrétion, des taux d’évolution ainsi que les distances des traits de cOtes au cours de
plusieurs années :

End Point Rate (EPR) : Est le rapport de la distance entre le trait de cOte le
plus ancien et le plus récent divisé par le temps (nombre d’années) écoulé entre les
deux dates (en métre/an).

Net Shorline Mouvement (NSM) : le mouvement du littoral net indique une
distance et non un taux, Ce parameétre correspond a la distance entre le trait de cote le
plus ancien et le plus récent (en metre).

En sortie, I’extension DSAS fournit 2 fichiers, ’'un contient les caractéristiques
des points d’intersection « Transects intersect » et [’autre contient les statistiques
d’évolution « Transects rate » (EPR et LRR).

Pour cette étude on a utilisé un espacement de 20m entre les transects afin

d’obtenir 1117 transects le long de la zone d’étude.
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3. Reésultats et discussions

Les calculs statistiques de la variation de la ligne de rivage ont été effectués le
long des 1117 transects, répartis le long de la baie d’Ain ElI Turk qui s’ouvre sur une
longueur de 8 km environ, entre Cap Falcon au Nord-Ouest et la pointe de Saint Roch
au Sud-Est.

Afin de mieux cerner la dynamique du trait de cOte sur une période de 15 ans,
des cartes d’aléa a I’érosion ont été réalisées sur quatre périodes (4) : de 2007 a 2012,
de 2012 a 2017, de 2017 a 2022 et la derniére période qui englobe toutes ces années de
2007 a 2022.

Sept (7) classes représentant le degré de progression ou de dégradation de la
zone étudiée (Tableau 5) ont été cartographiées et un bilan surfacique a été calculé a
partir de la création de polygones a 1’aide d’ArcGIS entre le trait de cote le plus ancien
et le plus récent pour chaque période étudiee. Les surfaces de chaque polygone
représentent la surface de la plage perdue dans le cas du recul du trait de cote (bilan
négatif) ou la surface d’engraissement dans le cas d’avancement du trait de cote (bilan
positif), la différence entre les deux bilans nous renseigne sur 1’état de la zone sur la

période d’étude.
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Tableau 5:

Figure 40:Carte des transects de la zone d'étude

Classification des valeurs de changement du trait de cote a partir des parametres EPR

Taux de changement de trait de cdte (m/an) | Classification des traits de cote

Erosion trées élevée.

Erosion élevée.

Erosion modérée.
4 0 Stable.
5 Oa+l Accrétion modérée.
6 +la+2 Accrétion élevée.
7 Accrétion tres éelevée.
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Figure 41: Evolution trait de c6te d'Ain El Tirk pour la période 2007-2012
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e Interprétation de la période 2007-2012:

L’analyse  des  données  d’imagerie  satellite  révéle une  dynamique
d’accumulation significative tout au long de la zone d’étude avec un EPR moyen de
+3.44 m/an et un NSM moyen de +17.22m, corrélée a lintensification des apports
sédimentaires dans les domaines continentaux et marins.

Les plages de la baie d’Ain El Tirk affichent une accumulation élevée dans
presque l’intégralit¢ de son rivage de la plage des Dunes jusqu’a la plage de Saint-Roch
avec un EPR moyen de +4.06 m/an qui se traduit en un NSM moyen de +17.22m entre
les transects 149 et 869 de la zone d’étude en cette période.

Contrairement au Cap Falcon qui a une tendance moyennement érosive avec un
EPR Min de -3.56 m/an qui est égale a un NSM moyen de +2.08m entre les transects 1
et 148, a cause de sa granulométrie hétérogéne et sa dynamique littorale complexe
(Figure 41).
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Figure 42: Evolution du trait de cote d'Ain EI Turk pour la période 2012-2017
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e Interprétation de la période 2012-2017 :

Toutes interventions humaines excessives dans la zone cotiére entrainent une
accentuation de la fragilité de cette derniére.

Tout cela méne a un état d’érosion important qui a été enregistré pour cette
période avec un EPR moyen de -1.99 m/an et un Min de -5.55 m/an avec un NSM
moyen de -9.97m tout au long de la baie.

Par ailleurs, une accrétion remarquable a été affichée a un point au niveau de la
plage de La Bretonne avec un EPR Max de +4.56 m/an et au niveau des plages d’Ain
El Turk et Bouisseville avec un EPR atteignant les +1.71 m/an avec un NSM Max de
+8.55m entre les transects 499 et 568 (Figure 42).

Durant cette période, 1’érosion, trés sensible de 1’estran qui s’est déroulée
simultanément avec ['urbanisation telle que les résidences secondaires, hotels et
habitations vernaculaires qui affectent sous diverses formes la partie haute de la baie.
Cette érosion résultant principalement d'une altération significative des échanges
sédimentaires transversaux entre les différentes unités morphologiques littorales,
phénomene induit par l'urbanisation intensive du domaine cétier ainsi a cause du brise-

lame qui a été construit en 2016 ou il a contribué a cette érosion.
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Figure 43: Evolution du trait de cote d'Ain EI Turk pour la période 2017-2022
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e Interprétation de la période 2017-2022 :

La figure précédente montre une accrétion tres élevée a 1’est de la zone d’étude
au niveau des plages de Trouville et Saint-Roch avec un EPR moyen de +1.08 m/an et
un EPR Max de +4.07 m/an qui équivaut a un NSM moyen de 5.43m grace a 1’apport
sédimentaire modéré qui I’alimente, ainsi qu’aux structures artificielles de type épis et
brise-lame entravent significativement le transit sédimentaire littoral sur I'ensemble du
profil morphodynamique de I'avant-cote.

Contrairement au centre et ouest de la zone, ou l’on remarque toujours une
érosion de la cote avec un EPR moyen de -1.46 m/an et un Min de -.5.25 et un Max de
+1.06 m/an, cela reste moins invasive que la période d’avant a cause du brise-lame se
trouvant & I'ouest au niveau de la plage des Dunes qui en résulte une accrétion énorme
qui atteint les +23.66 m/an qui équivaut a un NSM Max de 118.3m, ces résultats
croissants ont été enregistré au niveau du brise-lame (port d’Ain El Tiirk) entre les
transects 149 et 247 (Figure 43).
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Figure 44: Evolution du trait de cote d'Ain El Tirk pour la période 2007-2022
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e Interprétation de la période 2007-2022:

Sur cette période globale de 15 ans, on remarque une accrétion modérée a
I’ouest du brise-lame principal avec un EPR moyen de +0.2 m/an pour les plages de
Cap Falcon et Les Dunes.

Contrairement a la zone centrale et est de la baie d’Ain El Tirk ou 1’on
enregistre une accrétion symétrique ¢levée s’étendant de la plage La Bretonne au Cap
Falcon avec un EPR moyen de +0.54 m/an et un NSM moyen de +8.12m. Le brise-
lame principal qui a été transformé en port d’Ain ElI Turk a genéré une plage artificielle
a cause de I’accumulation des sédiments autour de ce dernier.

On conclut que cette étude révéle que durant cette période de 15 ans, la zone a
connu une perte en sédiment mais aussi une accrétion modérée de +0.44 m/an soit

+6.65m tout au long de cette baie (Figure 44).
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Chapitre 04

La Gestion Intégrée des Zones Cotiéres en

Algerie
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1. La Gestion Intégrée des Zones Cdtieres en Méditerranée :

1.1. Définition et Cadre Conceptuel :

La Gestion Intégrée des Zones Cotieres (GIZC) représente une approche
systémique et multidimensionnelle visant a optimiser la gestion des ressources
littorales. Dans le contexte méditerraneéen, elle se définit comme « un processus
dynamique de gestion et d'utilisation durable des zones c6tieres, prenant simultanément
en compte la fragilité des écosystemes et des paysages cOtiers, la diversité des activités
et des usages, leurs interactions, la vocation ». Maritime de certains d'entre eux, ainsi
que leurs impacts a la fois sur la partie marine et la partie terrestre » (Protocole GIZC
de la Convention de Barcelone, 2008).

1.2. Contexte Méditerranéen Spécifique
1.2.1. Caractéristiques Biophysiques :

La mer Meéditerranée constitue un bassin semi-fermé de 2,5 millions de
kilométres carrés, caractérisé par un littoral étendu de 46 000 kilometres. Cette
configuration unique en fait un hotspot de biodiversité remarquable, avec un taux
d'endémisme significatif de 20 a 30% des especes présentes. Cette richesse biologique
s'accompagne  toutefois d'une  vulnérabilité  particuliere face aux changements
climatiques, rendant ces écosystemes méditerranéens particulierement sensibles aux

modifications environnementales actuelles.

1.2.2. Pressions anthropiques :

La zone cotiere méditerranéenne subit une pression anthropique considérable,
caractérisée par une forte concentration démographique de 150 millions d'habitants sur
le littoral. Cette pression est significativement amplifiée par un flux touristique massif
atteignant 300 millions de visiteurs par an. L'impact de cette présence humaine
intensive se manifeste notamment par une urbanisation co6tiere importante, avec 40%
du linéaire cotier déja artificialise. Cette situation est dautant plus critique que 80% des
activités économiques de la région se concentrent dans la bande cotiére, créant ainsi

une pression continue et croissante sur les écosystémes littoraux méditerranéens.
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1.3. Cadre Juridique et Institutionnel

Le cadre juridique et institutionnel de la protection de la Méditerranée repose
sur une architecture complexe combinant instruments juridiques et mécanismes de
gouvernance. Sur le plan juridique, la Convention de Barcelone, adoptée en 1976 et
révisée en 1995, constitue le fondement de la coopération régionale, renforcée en 2008
par le Protocole GIZC, premier instrument juridiguement contraignant dans ce
domaine. La Directive-cadre Stratégie pour le Milieu Marin (2008/56/CE) vient
compléter ce dispositif normatif. La mise en ceuvre de ces instruments s'appuie sur trois
structures de gouvernance complémentaires : le Plan d'Action pour la Méditerranée
(PAM), qui coordonne les initiatives régionales, la Commission Méditerranéenne du
Développement Durable (CMDD), organe consultatif orientant les politiques. De
développement durable, et les Centres d'Activités Reégionales (CAR), qui apportent
I'expertise technique nécessaire a la réalisation des objectifs fixés. Cet ensemble forme
un systeme intégré de gestion et de protection de I'environnement méditerranéen,

alliant cadre juridique contraignant et fonctionnements de mise en ceuvre.

1.4. Méthodologie et outils de mise en ceuvre

L'approche  écosystémique se  concentre  sur  I'évaluation des  services
écosystémiques, permettant de comprendre comment les écosystéemes contribuent au
bien-étre humain et a la biodiversité. Dans ce cadre, la cartographie des habitats
critiques est essentielle pour identifier et protéger les zones vitales pour la faune et la
flore. La surveillance environnementale intégrée joue également un r6le crucial, en
assurant un suivi continu des conditions écologiques et en facilitant la prise de décision
éclairée. En paralléle, divers instruments de planification sont mis en ceuvre pour gérer
efficacement les ressources cotieres. Les plans d'aménagement cotier visent a équilibrer
le développement humain avec la protection de I'environnement. Les études d'impact
environnemental évaluent les conséquences potentielles des projets sur I'écosysteme,
garantissant  ainsi une approche durable. Enfin, les systemes d'information
géographique (SIG) offrent des outils puissants pour analyser et visualiser les données

spatiales, soutenant ainsi une planification éclairée et une gestion efficace des
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ressources naturelles. Cette synergie entre approche écosystémique et instruments de
planification permet de promouvoir un développement durable tout en préservant les

écosystemes vitaux.

1.5. Défis et Enjeux Contemporains

Les changements climatiques engendrent des impacts significatifs sur les
environnements cotiers, notamment une élévation du niveau marin estimée entre 3 et
61 cm d'ici 2100. Cette montée des eaux entraine une érosion cotiére accélérée, mettant
en péril les infrastructures et les écosystétmes. De plus, les modifications des
écosystemes marins perturbent la biodiversité et les services que ces milieux offrent.
Parallelement, les pressions socio-économiques exacerbent ces défis. Les conflits
d'usage entre différentes activités humaines, telles que la péche, le tourisme et
I'industrie, compliquent la gestion durable des ressources. La surexploitation de ces
ressources naturelles, couplée a la pollution marine et cotiére, aggrave la dégradation
des milieux marins et cotiers. Ensemble, ces facteurs soulignent l'urgence d'adopter des
stratégies intégrées pour faire face aux enjeux environnementaux et socio-économiques

liés aux changements climatiques.

1.6. Perspectives et recommandations

Le renforcement institutionnel est essentiel pour une gestion efficace des
ressources naturelles et la protection de I'environnement. Cela inclut I'harmonisation
des cadres législatifs nationaux, ce qui permet de créer une base juridique cohérente et
efficace. Le développement des capacités locales est également primordial, car il
permet aux communautés de mieux gérer leurs ressources et d'adopter des pratiques
durables. Par ailleurs, Il'amélioration de la coordination transfrontaliére favorise la
collaboration entre pays voisins pour aborder les enjeux environnementaux communs.
En parallele, [l'innovation technologique joue wun rdle crucial dans la gestion
environnementale. Le développement de systemes de surveillance avancés permet un
suivi précis des ecosystemes et des ressources. L'utilisation des technologies satellites

offre une vue densemble des changements environnementaux a grande échelle,
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facilitant ainsi la prise de décision. Enfin, la mise en ceuvre de solutions basées sur la
nature propose des approches durables pour restaurer les écosystemes et renforcer leur
résilience face aux défis environnementaux. Ces initiatives combinées contribuent a

une gestion intégrée et durable des ressources naturelles.

2. Stratégie Nationale de Gestion Intégrée des Zones Cotieres en Algérie : Analyse
Scientifique

2.1. Cadre Juridique et Institutionnel

Les fondements législatifsen matiere de protection de I'environnement en
Algérie reposent sur plusieurs lois et decrets essentiels. Laloi n°02-02du 5 février
2002 vise la protection et la valorisation du littoral, tandis que laloi n°03-10du 19
juillet 2003 établit des regles pour la protection de Il'environnement dans le cadre du
développement durable, intégrant des principes tels que la préservation de la
biodiversité et la prévention de la pollution. Le décret exécutif n°06-424 fixe quant a
lui la composition et le fonctionnement du Conseil National du Littoral, renforcant
ainsi la gouvernance environnementale. Concernant les organismes de gouvernance,
plusieurs institutions jouent un r6le clé dans la mise en ceuvre des politiques
environnementales. Le Commissariat National du Littoral (CNL)est chargé de la
gestion des zones cotiéres, tandis que I'Observatoire National de I'Environnement et du
Développement Durable (ONEDD) surveille 1'état de I'environnement et promeut le
développement durable. Enfin, leCentre National d'Etudes et de Recherches
Appliquées en  Urbanisme  (CNERU) contribue &  I'élaboration de  stratégies
d'aménagement durable, assurant une approche intégrée dans la gestion des ressources

naturelles et la planification urbaine.
2.2. Composantes Scientifiques et Techniques

La caractérisation écosystémique des zones cotieres implique plusieurs étapes
cruciales. Un inventaire des ecosystemes cotiers sensibles permet d'identifier les zones
vulnérables nécessitant une protection. La cartographie des habitats marins et

cotiers fournit une représentation visuelle essentielle pour la gestion et la conservation
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de ces milieux. L'évaluation de la biodiversitt marine et cotiéreest également
fondamentale pour comprendre la richesse et la santé des écosystemes. Enfin, [I'étude
des processus  hydro-sédimentaires aide a analyser les dynamiques physiques qui
influencent ces environnements. Pour assurer un suivi efficace, diversoutils de
surveillance et de monitoring sont mis en place. Unréseau de surveillance de la qualité
des eaux cotieres permet de contréler les parametres environnementaux, tandis que
les systemes d'information géographique (SIG) dédiés facilitent I'analyse spatiale des
données. Desstations de mesure des parametres océanographiques fournissent des
informations  précises sur les conditions maritimes, et lesprogrammes de
biosurveillance contribuent a évaluer [I'état écologique des habitats. Ensemble, ces

initiatives renforcent la gestion durable des écosystémes cotiers.
2.3. Axes Stratégiques d'Intervention

La protection des écosystemes cotiers repose sur plusieurs actions essentielles.
La conservation des zones humides cotiéres est cruciale pour maintenir la biodiversité
et protéger les habitats naturels, car ces zones jouent un réle vital dans l'atténuation des
impacts des changements climatiques et de [I'érosion cotiére. La restauration des
habitats dégradés permet de rétablir les écosystemes affectés par I'activité humaine,
favorisant ainsi le retour de la biodiversité et des services écosystémiques. La lutte
contre I'érosion cotiére implique I'adoption de solutions intégrées qui respectent les
processus naturels, comme le rechargement en sable et la création de zones tampons.
La protection des espéces endémiques est également une priorité, car ces espéces sont
souvent menacées par la perte d'habitat et les pressions anthropiques. Concernant
lagestion des pressions anthropiques, il est essentiel de contrbler [l'urbanisation
littorale afin de limiter I'impact des constructions sur les écosystemes cotiers. Cela
inclut la gestion des rejets urbains et industriels, qui vise a réduire la pollution dans les
milieux  aquatiques.  Laréglementation des activités  touristiques est  également
nécessaire pour minimiser les effets négatifs du tourisme sur I'environnement. Enfin,
une planification  spatiale  maritime efficace  permet  d'organiser  l'utilisation  des
ressources maritimes tout en protégeant les écosystémes vulnérables, garantissant ainsi

un équilibre entre développement économique et conservation environnementale.
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2.4. Indicateurs de performance

L'évaluation de la santé des écosystemes cotiers repose sur plusieurs indicateurs
environnementaux et  socio-économiques. Parmi les indicateurs  environnementaux,
le taux de couverture des aires marines protégées est essentiel pour mesurer I'efficacité
des efforts de conservation. Lesindices de qualité des eaux cotiéres fournissent des
informations sur la santé des milieux aquatiques, tandis que I'évolution du trait de
cote permet d'analyser les impacts de I'érosion et du changement climatique sur les
zones littorales. La biodiversité marine et coOtiere est également un indicateur clé,
reflétant la richesse et la résilience des écosystemes. Du coété des indicateurs socio-
économiques, letaux d'urbanisation du littoral est un facteur déterminant pour
comprendre les pressions exercées sur les ressources cotieres. Le développement des
activités économiques durables est crucial pour assurer un équilibre entre croissance
économique et protection de I'environnement. Lesemplois liés a I'économie
bleue témoignent de I'importance croissante des secteurs maritimes dans [I'‘économie
locale. Enfin, lesrevenus générés par le tourisme cotier durable soulignent le potentiel
économique d'un tourisme respectueux de I'environnement, contribuant ainsi a la
préservation des écosystéemes tout en soutenant les communautés locales. Ensemble,
ces indicateurs offrent une vue densemble sur la santé écologique et socio-économique

des zones cotiéres.
2.5. Défis et perspectives

Les contraintes  actuelles auxquelles font face les écosystémes cotiers sont
multiples. La fragmentation des compétences institutionnelles complique la gestion
intégrée des ressources maritimes et cotieres, rendant difficile la coordination entre les
differents acteurs. De plus, linsuffisance des moyens de surveillance limite la capacité
a suivre et a évaluer [I'état des écosystémes. Lapression  démographique
croissante intensifie les demandes sur les ressources cotieres, exacerbant les problémes
d'urbanisation et de pollution. Enfin, leschangements climatiques représentent une
menace majeure, entrainant des impacts tels que I'érosion cotiere et la dégradation des

habitats.  Cependant, ces défis saccompagnent également  de possibilités de
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développement. L'adoption de techniques de renforcement des capacités peut améliorer
les compétences locales en matiere de gestion environnementale. La coopération
internationale offre des opportunités pour partager des ressources et des connaissances,
facilitant ainsi des initiatives communes. L'innovation technologique permet de
développer de nouveaux outils pour la surveillance et la gestion durable des ressources.
Enfin, I'émergence d'une économie bleue durable représente une voie prometteuse pour
promouvoir un développement économique respectueux de l'environnement tout en
préservant les écosystemes cOtiers. Ensemble, ces opportunités peuvent contribuer a
surmonter les contraintes actuelles et a favoriser un avenir durable pour les zones

cotieres.

2.6. L'activité GIZC dans le cadre du Plan d'Aménagement Cotier (PAC)

Des instruments spécifiques ont été mis au point pour développer et mettre en
place les conditions favorables a l'initialisation d'un processus GIZC. C'est dailleurs a
la demande du Gouvernement algérien et suite a I'approbation par la 10eme réunion
ordinaire des parties contractantes a la Convention de Barcelone (Barcelone 1995), que
le Plan d'Action pour la Méditerranée (PAM) a décidé de formuler et de mettre en
ccuvre un Programme d'Aménagement Cotier (PAC) pour la zone coticre algéroise, ce
projet s'est ensuite étendu a la c6te Annabic et la cote Oranaise.
Le PAC s'est traduit par :
o La délimitation et la matérialisation physique du littoral, des zones naturelles d'intérét
écologique et des limites d'extension des agglomérations.
o Le cadastre du littoral (état de fait environnemental et foncier)
o L'établissement du bilan écologique et I'identification des contraintes et des atteintes au

milieu.

Le cadastre a permis d'évaluer la superficie du littoral a environ 400 000
hectares. La profondeur terrestre du littoral varie quant a elle de 2,5 kilometres a 23
kilometres. 41 zones pertinentes et 47 zones naturelles sensibles ont été répertoriées au

niveau national. Ont été répertories également 32 files et 208 Tlots, 26 zones humides et
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2 marinas importantes, 54 dunes et cordons dunaires, 138 foréts, 71 aires marines et
terrestres d'intérét écologique et 33 sites (DHW/FBO, 2009).
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Figure 45: Bandes délimitées par la loi littorale (Kacemi, 2011).

La proposition de délimitation de 1’espace littoral s’est faite sur la base de
criteres physiques. Ainsi au niveau des zones des falaises il a été retenu une profondeur
de 800 metres et au niveau des espaces relativement plats, il a été retenu une
profondeur de trois kilomeétres. Il a été intégré les espaces forestiers (foréts et maquis
dégradés) dans leur intégralité, les plaines littorales, les terres a vocation agricole, les
zones humides et les sites historiques.

La délimitation des zones sensibles, pertinentes et prioritaires se base sur des
criteres d'activités (concentration de [l'urbanisation, zones industrielles, équipements
structurants, etc.). Ces criteres reposent essentiellement sur une forte pression liée a
I'urbanisation, et a la multiplication des points de rejets des eaux usées directement vers
la mer, sans traitement préalable.

La délimitation des zones naturelles tient compte des acquis naturels et
touristiques liés aux sites balnéaires.

L'aspect « protection » devant étre étendu au maximum au détriment de I'aspect
« développement », les dispositions d'urbanisme propres au littoral ne doivent pas étre
conditionnées par la qualification de commune littorale mais par celle d'écosystéme
cotier. En d'autres termes, un critére physique remplacerait le critere administratif et les

regles particulieres au littoral s'appliquaient sur l'ensemble de la zone naturelle
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constituant un écosysteme littoral. Rappelons qu'en France les pouvoirs publics ont
décidé de définir le littoral a partir de criteres internes juridiqgues de nature
administrative, a savoir les limites des circonscriptions administratives existantes
(Becet, 2002).

Il faut souligner que le PAC est un plan a échelle régionale puisqu'il peut
couvrir plusieurs wilayas. Toutefois, la région en Algérie n'existe pas en tant
qu'échelon de gouvernance doté de compétences. Elle ne bénéficie d'aucun pouvoir
hiérarchique par rapport aux autres collectivités. C'est dans ce contexte que se pose la
question de la planification régionale du littoral et des zones cotieres. Une certaine
ambiguité juridigue demeure : le littoral est reconnu comme un territoire qui a ses
propres instruments d'aménagement : le PAC et les plans d'aménagement institués par
le décret exécutif n° 07-206 du 30 juin 2007. Qu'en est- t-il des autres territoires
administratifs : les communes et les instruments d'urbanisme PDAU et POS qui sont
opposables aux tiers. A ce jour, les quinze wilayas cotiéres du littoral algérien ont été
couvertes par des PAC.

La GIZC est une des solutions qui permet de conduire les mesures territoriales
de gestion sur la voie du développement durable. C’est en soi un processus qui
implique de traiter avec 1’ensemble des éléments qui composent 1’anthropo-systéme
qu'est la zone coticre dans toutes ses composantes environnementales, socio-
économiques, législatives, institutionnelles, etc. (voir références bibliographiques sur le
sujet).

De plus, toute démarche de planification des territoires cétiers a finalité de
gestion, c’est-a-dire concourant a la mise en place d’un plan de gestion, suit trois

grandes phases (Figure 45):

1. D’identification préliminaire de la situation ;
2. De préparation du plan de gestion ;
3. De mise en ceuvre du plan de gestion proprement dit. La GIZC est une des

solutions qui permet de conduire les mesures territoriales de gestion sur la
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Figure 46: Enchainement et interrelations des étapes de planification GIZC

2.7. Etude de mise en ceuvre du PAC

Suite aux résultats du cadastre il a été procédé a l'identification des actions
immédiates préventives et curatives pour la protection du littoral. Afin de confirmer et
de mettre a niveau et actualiser ces différentes actions et de les valider en concertation
avec les wilayas, le MATEV a lancé une ¢étude intitulée « assistance a la mise en ceuvre
des PAC » confiée au Bureau d'Etudes portugais DHV/FBO qui consiste a réaliser des
concrets exprimant la formulation et la mise en ceuvre des politiques et

L'étude

projets
stratégies nationales en matiére de préservation et de protection du littoral.

porte sur cing missions :

e Analyser des plans d'action des PAC,

e Hiérarchisation des actions et échéancier de mise en ceuvre,

e Elaboration des fiches techniques deétaillées avec evaluation financiére par thématique,
e Elaboration des cahiers des charges par projet identifié,

e Elaboration des dossiers d'appels d'offres, analyse et évaluation des offres.
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2.8. Objectifs du PAC

o Les objectifs fondamentaux du plan concernent :

> L’instauration d'une coopération entre différents acteurs au niveau de la Wilaya.

> Laréalisation de projets centrés sur le développement durable des régions littorales, en intégrant

les questions d'environnement et de développement.
o L'objectif immédiat du plan consiste a :

> identifier a travers les diverses activités des solutions aux problémes de I'environnement les
plus urgents dont certaines pourront étre appliquées immédiatement et d'autres seront I'objet de

recherches de financement pour une application ultérieure.

Dans ['élaboration de ces solutions, une attention toute particuliere sera
accordée a la protection et a la mise en valeur du littoral.

o Les objectifs a long terme cohérents a :

> proposer une démarche de développement de la zone cétiére communale en harmonie avec la

capacité réceptrice de I'environnement.

> créer les conditions d'établissement d'un systeme de planification et de gestion intégrée des

ressources dans la zone, avec des outils efficaces de protection et de gestion du littoral.

o L'objectif Général du plan est donc de protéger et d'assurer une utilisation rationnelle et
durable des ressources cotiéres.

Le programme est structuré autour de deux principales catégories d’activités

les activités transversales Les activités thématiques

-Systéme d’information -Urbanisation et artificialisation des sols
-Analyse de durabilité -Gestion intégrée des ressources hydriques
-Formation et participation -Pollution (eaun et déchets)

-Stratégie de financement -Sites sensibles naturels et culturels

~Gestion intégrée des zones cotidres (GIZO)
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Le PACA de la zone cotiere algéroise est le premier projet de ce type en
Algérie, il a conduit a la création du PAC des aires métropolitaines d'Annaba PACAN
et d'Oran PACO, faisant la promotion d'une véritable démarche de gestion intégrée

appliquée a un territoire cotier.
3. Le Plan d'Aménagement Cotier d'Oran (PACO)

L'é¢tude du PAC d'Oran a été initiée par le MATEV en 2003, pilotée par la
direction de I'Environnement de la wilaya d'Oran et confiée & I'ANAT. L'étude consiste
a établir le cadastre du littoral (la partie marine est confiée a I'Institut des Sciences
Maritimes de Bou-Ismail, Alger) et un diagnostic de toutes les zones cétiéres.

La délimitation longitudinale de l'aire couverte par le Plan d'Aménagement
Cotier d’Oran (PACO) est configurée par un linéaire cotier qui s'étend de I'Oued Kiss a
I'Ouest (frontiere Algéro-marocaine) a oued Taghzout a I'Est (wilaya de Mostaganem),
sur une distance de 445.65 Km qui représente 37% du linéaire cétier national.

La zone délimitée pour I'étude englobe le territoire de cing wilayas et occupe
une surface terrestre de 21 771 km2 qui représente 61% de la superficie totale de la
région programme Nord-Ouest et moins de 01% de la superficie totale du pays.

Le littoral oranais est délimité par arrété du Wali d'Oran N° 2356 du 14- 08-
2004 et a été balisé au cours de l'année 2006. L'étude du PAC finalisée, elle a été
d'abord présentée au siége de la wilaya, ensuite elle a été exposée aux autorités locales
des quarante communes concernées par I'étude. Les préoccupations des autorités
locales de la cOte Ouest d'Oran et de la cote Est n'ont pas été les mémes. Les premieres
avaient trait au caractére touristique de ces communes, les secondes étaient relatives
aux problemes engendrés par la présence de la zone pétrochimique d'Arzew,
notamment la pollution atmosphérique et marine. Toutefois I'ensemble des communes
a soulevé des questions réglementaires (loi « littoral », bande des 300 meétres,
instruction des permis de construire, la mise en concordance des instruments
d'urbanisme avec la loi « littoral »).

Quelques réserves ont été emises par les autorités locales. Tout dabord

I'estimation de la population est largement dépassée, surtout pour les communes de la

82



cote Ouest ou la population estivale a été négligée. Les autorités locales n'ont pas été
impliquées dans I'élaboration du projet, aucun des maires n'a été consulté avant cette
présentation. Les autorités locales ont invite 1'’ANAT a se rapprocher de leurs services
actualiser ou corriger des données. Le PAC demeure un instrument de gestion

centralisé.
3.1. Mise en ceuvre du PACO

Cette étude initiece par le MATE et confiée au BET portugais DHW/FBO a été
présentée le 26 juin 2009 au siége de la wilaya d'Oran et présidée par le représentant du
MATE et a regroupé les représentants de tous les secteurs concernés au niveau de la
wilaya.

Dans le cadre de cette étude, quatorze projets ont été proposes pour la wilaya
d'Oran parmi lesquels la réhabilitation de la zone humide « Daya Morsli » (150
hectares), la fixation des dunes sur une superficie de 50 hectares au niveau des plages
de Mers El Hadjadji et Ain ElI Turk, la réalisation d'un museée marin vivant et d'un
centre d'aquaculture, I'élaboration d'un inventaire des sites historiques, la rénovation du
complexe des andalouses, I' aménagement de la plage de Cap Falcon, etc. Les quatorze
projets concernent la cbte Ouest d'Oran, rien n'a été prévu pour la cbte d'Arzew qui

comprend pourtant deux ZET et la zone industrielle pétrochimique d'Arzew.
4. Résultats des thématiques

- Eléments de diagnostic et tendance d'évolution

-L'organisation stratégique de la région métropolitaine oranaise

- Le plan d'aménagement c6tier

-L'internalisation du PACO dans les programmes nationaux et locaux de

développement.
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Conclusion

Le littoral algérien présente une diversité morphologique remarquable, alternant
entre formations rocheuses, systéemes dunaires et zones humides. Néanmoins, cette
interface terre-mer subit une pression anthropique considérable, caractérisée par une
densification démographique et une intensification des activités socio-économiques.
Les perturbations majeures résultant de la confluence de plusieurs facteurs : I'expansion
urbaine non  maitrisée, [I'extraction intensive des matériaux sédimentaires, et
Iimplantation  d'infrastructures  industrielles  pétrolieres, engendrant une altération
significative des équilibres écosystémiques.

Malgré la mise en ceuvre d'un cadre Iégislatif spécifique et 1'¢laboration de
programmes d'aménagement cOtier, l'analyse révele des insuffisances notables dans les
dispositifs juridiques de préservation littorale. Le systeme actuel de gestion intégrée
des zones cotieres (GIZC) présente des dysfonctionnements structurels, notamment une
fragmentation sectorielle et une absence de coordination intersectorielle. L'inefficacité
du dispositif de surveillance environnementale et [l'insuffisance des évaluations
écologiques systématiques complexifient davantage la situation.

La mise en ceuvre efficace d'une GIZC nécessiterait I'établissement d'une
instance décisionnelle centralisée, dotée de prérogatives substantielles en matiere
d'arbitrage et de concertation intersectorielle. L'optimisation de cette gestion nécessite
également l'intégration des systéemes d'information géographique comme outils daide a

la décision et de surveillance territoriale.
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Conclusion générale
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L’Objectif de ce travail a ¢ét¢ de fournir une information fiable et
facilement accessible sur la tendance évolutive de la zone Ouest d’Algérie.

L’analyse diachronique de la cinématique du trait de coOte, a montré
que ce littoral a été fortement sollicité tout le long de la période d’étude,
par les activités de développement notamment anthropique et touristique ;
celles-ci ont interféré avec la dynamique hydro-sédimentaire du systeme
cotier et causé une forte érosion des plages avec un taux de recul EPR Min
de l’ordre de -1.16 m/an soit un NSM moyen de 6.64m allant de 2007 a
2022.

Deux causes probables ont joué wun rble important [I'érosion
généralisee le long de la cote étudiée : la cause d’ordre naturel est due aux
effets répétés et cumulés des tempétes, tandis que la cause anthropique est
lice essentiellement a la forte urbanisation le long de la c6te.

Les constatations qui ont été faites lors de la création des roses des
vents et des houles, ont été confirmées par I’é¢tude de I’évolution du trait
de cOte durant la période étudiée (2007-2022). Le changement a été
remarqué précisément dans 1’année 2016 pendant la construction d’un
ouvrage de protection en épi puis en brise-lame qui a pour rdle 1’accostage
des navires (Port d’Ain El Tirk), ce qui a causé un chamboulement du
transit sédimentaire tout au long de la zone étudiée ce qui a engendré une
accrétion importante en un laps de temps assez court et la création de
plages artificielles des deux cotes.

Malgré ~ ces  constatations, l'inconscience  face aux  enjeux

environnementaux constitue un obstacle majeur a la préservation du
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milieu. La gestion intégrée des zones cotieres est complexe et nécessite
une coordination entre divers secteurs d'activité. Pour garantir son succes,
il est essentiel de créer un organisme comme le Haut Conseil a la Mer pour
arbitrer les conflits et organiser les concertations. L'utilisation géneralisée
des systéemes d'information géographique est également cruciale pour
résoudre les problématiques liées a la gestion et a la sauvegarde des zones

cOtieres, assurant ainsi une utilisation durable des ressources littorales.
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ANNEXES

e Annexel: ArcGIS

ArcGIS est un logiciel qui offre de nombreuses potentialitées pour la
manipulation, la gestion, 1’analyse et 1’édition des données spatiales. Différentes
couches d’informations spatiales peuvent é&tre manipulées offrant la  possibilité
d’analyser une ou plusieurs couches sous le controle des autres. Le seul lien entre ces
différentes couches est le lien spatial, c'est-a dire, 1’appartenance au méme espace
géographique et ayant le méme systtme de coordonnées. Le logiciel Arc GIS 10.4.1
comprend trois applications principales : ArcCatalog, ArcMap et ArcToolbox.

. ArcCatalog : Est un explorateur de données tabulaires et cartographiques
offrant des outils de gestion et d’organisation analogues a ceux offerts par les systémes
d’exploitation comme WINDOWS ou DOS (copier, renommer, effacer, créer des
icones, etc.). Il permet aussi de visualiser les données tabulaires et des couches
géographiques ainsi que leur exploration.

. ArcMap : Est [I’application fondamentale du logiciel Arc GIS. Elle
contient une boite a outils, organisés sous forme de modules indépendants (extensions),
permettant de gérer, manipuler, analyser et éditer les différentes couches
d’informations de la base de données.

. ArcToolbox : Est une boite a outils permettant d’effectuer des
conversions et de transferts de format et aussi de projection (ASBAI, 2013 in NADIR
M., 2016).
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e Annexe 4 : NSM 2012-2017
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e Annexe 5 : NSM 2017-2022
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