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Introduction générale

La dégradation cotiere est un probléme que 1’on retrouve dans le monde entier, notre littoral
n’est malheureusement pas épargné par ce phénomene de plus en plus fréquent sur nos cotes.
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.

L’urbanisation du littoral s’est faite au détriment de toutes les regles de sécurité, puisque des
batis y ont été construits en bordure de la mer sans que soient prises en compte les érosions
auxquelles elles s’étaient exposées ; face a I'importance du recul de ces cotes, mais pire
encore face a I’augmentation de la vulnérabilité des populations riveraines et de 1’économie

ou il s’est avéré nécessaire de protéger ces infrastructures.

Dans le cadre du PFE ce présente travail intitulé « Evaluation du trait de cote de la plage el
Kheloufi 1recours a I’image satellite et systéme d’information géographique », nous ont la
possibilité de travailler sur la mise en place d’un systéme d’information géographique (SIG)
orienté évaluation du trait de cote pour la baie de Bousmail. De présenter leur importance
comme un outil au service de la gestion de I’aménagement du territoire.

Notre travail a eu pour objectifs :

- Une collecte de données de base et de terrain.

- De présentes les plages de cette baie en termes de SIG.

- Prendre un exemple de ces plages (plage el Kheloufi 1) pour faire I’évolution du trait de
cote.

- Une étude analytique des données avec présentation des résultats.

- Interprétation des résultats obtenus.

- Identifié les causes et les conséquences de 1’érosion sur cette plage.
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Chapitre |
Généralités



1. Les systemes d’information géographique

1) Définitions

De nombreuses définitions d’un systeme d’information géographique (SIG) existent. Pour faire
simple, on peut se référer aux deux définitions suivantes :

e un SIG est un ensemble de données repérées dans I’espace, structuré de fagon a pouvoir en
extraire commodément des synthéses utiles a la décision.

e un SIG est un systeme informatique de matériels, de logiciels et de processus congu pour
permettre : la collecte, la gestion, la manipulation, I’analyse, la modélisation, I’affichage de
données a référence spatiale, afin de résoudre des problemes complexes d’aménagement et de
gestion. (Rodier. x, 2000)

Auparavant, les territoires et leur environnement étaient appréhendés soit par une représentation
géographique traditionnelle a 1’aide de plans et de cartes, soit par une approche comptable en
constituant et en exploitant des bases de données alphanumériques (automatisées ou non).

L’apport des SIG est de permettre une vision globale de ces territoires en proposant, par la mise en
ccuvre d’outils qui associent chiffres et cartes, de lier les deux domaines, de les enrichir, de les
synthétiser.

Les principaux objectifs poursuivis dans la mise en ceuvre d’un SIG au sein d’une collectivité ou d’un
groupement de collectivités sont :

e [’automatisation de 1’administration du territoire, la localisation des informations,
I’extrapolation des évaluations budgétaires, la maitrise des données par la mise en ceuvre de
nouveaux comportements fondés sur 1’utilisation de I’informatique.

e la planification spatiale, I’aménagement du territoire.

e la maitrise de produits cartographiques : Cadastre, Plan d'Occupation du Sol, réseaux.

e le controle des éléments du domaine public : voiries, espaces verts, équipements divers.

o les études portant sur I'implantation de nouvelles voies, de lotissement.

e la diffusion a des tiers de certaines informations. (Rodier. x, 2000)

La mise en place d'un SIG sur un territoire se congoit en association avec plusieurs partenaires :
collectivités locales voisines, concessionnaires de réseaux... Cela permet de partager une partie de
I'investissement de départ et de mieux tirer partie des compétences localement disponibles. Le SIG
devient un “point de rencontre et d’échanges” pour les différents partenaires. Les données sont donc le
plus souvent constituées dans un contexte public. Elles forment alors un patrimoine informationnel

public dont la valorisation dépend principalement de I’'usage qui en est fait.
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2) Les types de données

Au sein d’un SIG deux modes prédominants de représentation cartographique peuvent cohabiter : le
mode image (mode raster) et le mode vecteur. La transmission d’une carte peut donc se faire selon
les modes suivants :

- La donnée raster : donnée ot 1’espace est divisé de maniére réguliére en ligne et en colonne.

A chaque valeur ligne/colonne (pixel) sont associées une ou plusieurs valeurs décrivant
les caractéristiques de I’espace. Les données raster sont tirées de photographies aériennes, de plans
scannés ou de cartes scannées, d’images satellites ou de modéles numériques de terrain. Elle se
compose donc d’une matrice de pixels (abréviation de I’anglais «Picture élément»), ¢’est-a-dire de
petits carrés noirs ou blancs ou de différents tons de gris ou de couleur juxtaposés. Généralement les
formats d’image les plus utilisés sont le BITMAP, le JPEG, le PNG, le TIFF et 'ECW.

- La donnée vectrice : objets représentés par des points, des lignes, des surfaces ou des objets en 3D.
Les fichiers vectoriels contiennent une description des entités géographiques a représenter : points,
lignes, surfaces, formes géométriques élémentaires. L information alphanumérique (ou attributaire) est
une information textuelle, qualitative ou quantitative associée a un objet géométrique destinée a le
décrire ou a le localiser. Elle permet de mettre en évidence la répartition spatiale d’un objet (ou ?) et
les phénomenes présents sur un territoire (quoi ?). Elle permet 1’analyse spatiale (comment?) et

temporelle (quand ?)
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2. Le trait de cote
1) Définition :

Le trait de cOte n'a pas une unique définition. Par exemple sur certaines cartes IGN, il s'agit
des « laisses de pleine mer » tandis que pour le SHOM, il s’agit de la limite supérieure
atteinte par la mer aux plus fortes marées. Cette derniére définition est aussi celle retenue dans
le guide de gestion du trait de cote du MEDDTL. Ainsi, le trait de cote peut étre caractérisé
par la corniche d’une falaise rocheuse ou dunaire, dans le cas de dunes en érosion, ou étre
matérialisé par la limite de végétation pour les dunes en accrétion. La variabilité de la
définition du trait de cOte provient de la particularité morphodynamique du littoral : c'est une
zone en mouvement, sans cesse changeante, qui n’admet pas de limite fixe, chaque facade
maritime est différente en termes de conditions de types de céte (rocheuse, meuble,
artificialisee) ce qui induit des divergences de définition du trait de cbte. Pour effectuer un
suivi dans le temps du trait de cote, il importe de travailler avec la méme définition pour la
zone étudiée. Il s’agit avant tout de faire des comparaisons entre différentes observations. Par
conséquent, le choix de la définition du trait de cote n’est pas fondamental pourvu que 1’on
conserve la méme définition pendant toute la durée du suivi. Par contre, 1’analyse de
I’évolution du trait de cote couvrant plusieurs sites ou sa définition différe posera des

problemes.

2) Facteurs d'évolution du trait de cote :

La gestion de la zone cétiére nécessite une bonne connaissance des processus responsables de
la mobilité (érosion/accumulation) du littoral. Quatre types de processus interviennent dans la
mobilité du trait de cote :

-la baisse d’apport de sédiment d’origine continentale par les fleuves depuis la fin du dernier

épisode glaciaire (Paskoff, 2005).

- les processus marins (houle, marée, courants associés...).

-les processus continentaux (vent, gel, hydrologie, altérations physico-chimiques des
roches...).

-les processus anthropiques (ouvrages de défense...) qui agissent sur les matériaux et/ou
déplacent les sédiments (sables, galets...).

Les matériaux peuvent étre déplacés par charriage (les matériaux sont roulés et glissent),
saltation (le transport s’effectue par sauts successifs) ou suspension (les sédiments sont

dispersés dans I ’eau ou I’air sous I’effet de la turbulence).

15



2-1 Les processus marins :

Le profil des plages de sable ou de galets est en équilibre dynamique avec les conditions de
forcage : par houle de tempétes, les sédiments migrent vers le bas estran (phénomeéne de
démaigrissement) ; par houle de beau temps, les sédiments remontent vers 1’estran et le profil
se reléve (phénoméne d’engraissement). Cet ajustement morpho-sédimentaire des plages aux

conditions d’agitation est appelé variation saisonnicre du profil de plage.

Les courants liés a la houle sont prédominants pres de la céte. lls peuvent étre longitudinaux
(phénomeéne de dérive littorale) ou transversaux (en partie responsables du profil de plage).
Les courants de marée sont eux prépondérants au large et dominés par les courants de houle

a ’approche de la cote.

L’action incessante et directe des vagues est également en partie responsable de 1’érosion des
cotes rocheuses (impact de la pression de I’eau, abrasion due a la présence de sédiments en
suspension). La position du trait de c6te est aussi fonction du niveau marin. 1l y a aujourd’hui
un consensus scientifique sur l’augmentation du niveau de la mer due au changement

climatique actuelle.

2-2 Les aménagements et actions anthropiques :

Les aménagements (digues, épis, brise-lames), et actions anthropiques (rechargement de
plage, prélevements des granulats...) modifient les conditions cdtiéres et conduisent & des
modifications des processus naturels par adaptation du systéme a ces nouvelles conditions.
Initialement les ouvrages répondent a une problématique bien précise et locale et sont
généralement efficaces (localement). En contrepartie, ces ouvrages « durs » bloquent souvent
les processus naturels tels que la dérive littorale conduisant a un déficit sedimentaire des
zones voisines. Celles-ci se retrouvent alors soumises & une érosion accrue du fait d’un bilan

sédimentaire négatif.

D’autres actions anthropiques sont a 1’origine d’une érosion accentuée du littoral, telles que la
charge gravitaire des habitations en bord de falaises, la réduction des apports solides fluviaux

due a la présence de barrages sur le cours des fleuves ou les extractions de sable.
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3) Meéthodes et outils de suivi du trait de c6te :

Outils fréqguemment utilisés :

Il existe de nombreuses techniques pour appréhender I’évolution morphologique du littoral.
La liste ci-dessous n’est pas exhaustive mais donne un bon aper¢u des outils les plus

couramment employés par les observatoires pour suivre 1’évolution du trait de cote.

3-1 DGPS (Differential Global Positioning System):

Un GPS différentiel est une amélioration du GPS. Il utilise un réseau de stations fixes de
référence transmettant 1’écart entre leur position réelle connue et la position indiquée par les
satellites. Il permet de réaliser des levés topographiques de grande précision (centimétrique
voire subcentimétrique pour les plus performants), L’avantage d’un DGPS réside dans la

rapidité de la mesure et 1’automatisation, aucun repere général n’étant nécessaire.

3-2 Sondeur bathymétrique :

Un sondeur bathymétrique sert a mesurer la profondeur. Les sondeurs utilisent les ondes
acoustiques et fonctionnent selon le méme principe que le radar (profondeur déduite du temps
de trajet de I’onde acoustique émise et réfléchie par le fond). Ils sont généralement embarqués

a bord de bateaux et peuvent étre utilisés quelle que soit la turbidité de 1’eau.

3-3 Imagerie satellite :

L’imagerie satellite (notamment SPOT 5 avec une résolution de 2,5 m ou FORMOSAT-2
avec une résolution de 2 m) est également employée par certains observatoires. Elle est

utilisée de la méme maniére que les photos aériennes, c'est-a-dire soit analysée par photo-

interprétation soit par traitement d’image.
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3. La baie de Bousmail.

3-1 Description géographique et présentation du site.

e

-74 M ealtitide 4584 kmn

R s 2 2 ; ;
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-

Figure 1 : Carte de localisation géographique de la baie de Bousmail.
(Google Earth 2016)

Notre site d’étude correspond a la baie de Bousmail (ex : Golfe de Castiglione), qui est limité a

L’est par le Cap de Ras-Acrata et a I’ouest par le cap du Mont Chenoua. (Figure 1).

Il a une superficie de 509 Kmz2. Dans ce vaste domaine maritime, se trouve incluse la baie d’El
Djamila .La baie couvre une superficie de 350 Km2 avec une ouverture de 40 Km orientée du Sud-
Ouest au Nord- Est, soit 2° 54 Est et 36° 48 Nord a 2° 24 Est et 36° 38 Nord.

3-2 Réseau hydrographique/apports terrigenes.

La baie de Bou-Ismail est le réceptacle d’oueds a régime irrégulier, avec un apport des particules
dissoutes ou particulaires trés importantes d’origine terrigénes, trois oueds déversent dans cette baie en
citant le plus important dans notre étude :

L’oued Mazafran : posséde un bassin versant de 1850 km2, c’est le plus important des oueds qui
débouchent dans la baie. Son débit solide est estimé entre 1400 et 1800 t/km2, tandis que le débit
liquide a 43.8 millions m3/an. Le débit solide a I'embouchure de 1’oued est d'environ trois millions
t/an. Ces apports dépendent étroitement du régime hydrologique de lI'oued : marqué par un long étiage
de Juin a début Décembre avec des débits représentant 17,38% du débit liquide annuel. Entre
Décembre et Avril, ces débits sont 82,61%, débouchant au niveau d’une plage sablonneuse entre

Douaouda et Zéralda avec un débit de 7.566 m3.
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4.  Preésentation d’exemple d’étude :
1- Cadre geographique :
La plage el Kheloufi lappartient a la Daira de Zéralda qui se trouve également a 30Km a

I’Ouest d’Alger et a 50 km de I’aéroport international d’ Alger.

Cette plage est comprise entre 36°42°34.75”°, 36°41°48.71’Nord et 2°49°28.19”’,
2°47°54.46 Est.

La plage el kheloufi, I’objet de 1’étude d’une longueur d’environ 1000 m, se limite au nord
par la mer méditerranée a I’Est par I’hotel des sables d’or, a I’Ouest 1’Oued Mazafran et au

Sud la wilaya de Blida.

Légende

Trait de cote
~ Limite de la plage
wesm Oued mazafran
Rejet d'eaux usées

Echelle 1:3000

Figure 2 : Carte représente la plage el kheloufi. (Google Earth 2016)

2-cadre géologique et geomorphologique :
La connaissance de la géologic et la géomorphologie local d’un site permet de définir sa
sensibilité face aux agressions marines, la plage d’étude faisant partie du littoral du sahel

occidental d’Alger correspond a une étroite plaine cotiere de 500 m a 1 km de largeur, et une

altitude comprise entre 0 et 25 m. du point de vue structural. (SEBAIL A., OUAHMED M. 1989)

Ce littoral physique est trés diversifié, sa morphologie justifie les influences des variations du
niveau marin pendant le paléocéne, il est constitué des terrains d’age quaternaire Post-
Claberienne qui présente une importante accumulation des dunes actuelles, des alluvions, de

sable argileux et gravier, qui reposent sur la marne plaisancienne, qui débute en premier lieu
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par un calcaire coquille (lumachelle), un gré (dépét de plage) qui termine 1’épisode marin et
viennent ensuite les dépots dunaires, plus lapidifiés quant il s’agit des terrasses les plus

récentes.
Le trait de coOte est convexe vers le large et homogéne d’un point de vue géologique.

A la fin on peut dire que la géologie et la géomorphologie de la zone étudiée classent le site
comme trés vulnérable, sans aucune protection face aux violentes tempétes, le rivage de la
plage el Kheloufi 1pourrait subir dans les prochaines années, des érosions et des submersions

tres importantes, menagant un patrimoine économique trés important.

3- Les facteurs hydrodynamiques :

3-1 les courants :

Les courants jouent un réle tres important dans le transport sedimentaire ; ils participent dans
I’évolution des formes de la plage en conduisant a des ensablements et a des envasements et
d’érosion.

3-1-1 Les courants généraux :

Ces courants, sont le résultat d’un déplacement des masses d’eaux atlantiques qui traversent le
détroit de Gibraltar. Ils se dirigent vers I’Est au large des cOtes algériennes avec une vitesse
variant entre 0.5 & 2.5 nceuds.

Ces courants n’interviennent pas d’une fagon importante dans le phénomene d’érosion, mais
ils jouent un grand role dans le transport en suspension et en flottement des particules fines.
3-1-2 Les courants cotiers :

3-1-2-1 Les courants d’entrainement :

Ils sont provoqué par les mouvements des masses d’eaux dans le sens de propagation des
houles, ils sont aussi' a 1’origine des apports sédimentaires lors de leur déploiement vers la
cOte notamment ceux en suspension, donc ils participent d’une fagon active dans la
sédimentation actuelle.

3-1-2-2 Le courant de retour :

Le courant de retour participe activement a 1’érosion cotiere de la zone d’étude, c'est le
courant compensateur sur le fond qui s'effectue en direction du large résultant du retour des

masses d’eau déployées par la houle sur la cote.

20



3-1-2-3 Le courant de dérive littorale :

Le courant de dérive littorale est défini comme étant le résultat au rivage de tous les
mouvements d’eau dirigés vers la terre et qui n’abordent pas la c6te en incidence normale.
Dans le cas géneéral de houles de petites et moyennes amplitudes, les courants ne sont notables
que dans la zone de déferlement. Ils assurent donc le transport latéral (dérive latérale) et la
dispersion des sables et des graviers de la frange littorale.

3-2 Lamarée :

La marée est généralement réduite en Méditerranée, mais présente d’importants écarts suivant
I’époque lunaire. La marée de pleine lune est de I’ordre de 25 & 30 cm. celle de la nouvelle
lune est de 5a 15 cm (LEM 2001).

La variation journaliére observée sur les cotes algériennes est inférieure a 10 cm (LEM 2001).
La différence entre la valeur moyenne maximale et minimale du niveau de la mer ne dépasse
pas les 50 cm (LEM 2001).

3-3 Lahoule :

La houle se produit par I’action des vents a la surface de 1’eau et subit des modifications en se

rapprochant vers la cote sous I’effet de la diminution de la profondeur (CAILLOT. A. 1994).

La connaissance des caracteristiques de la houle: direction, amplitude, période... permettent
d’apprécier et de comprendre les phénomenes qui se produisent dans la zone de déferlement

puits les déplacements induits.

Le volume et les sens du transit par rapport a la cOte, conditionnent 1’aménagement cotier
(distance par rapport a la cote, longueur et distance entre ouvrage) ainsi que les parameétres a

fixer aux ouvrages de protection.

3-3-1 Les houles au large :
Le principe de I’analyse de la houle au large est basé sur les observations faites a bord des
navires .les données sont reprises a partir du document de ’US Naval Weather command

intitulé Summary of Synoptic Meteorological Observations (S.S.M.O).

Les observations effectuées par navire dans le secteur 37,40N°, 3.90°E enregistrées au large

des cotes algérienne, s’étalant sur une période de huit (8) années entre 1963-1970.
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Une analyse statistique de ces données de base a permis de définir les secteurs de houle

Prédominants et leurs amplitudes respectives (voir tableau n°l) présente ci — dessous :

DIRECTIONS | N NE E SE S SW W NW
MOIS

Janvier 8.1 12.9 18.2 18.2 6.5 13.2 28.8 7.3
Février 8.8 10.3 10.3 12.6 6.1 16.9 35.6 5.8
Mars 11.3 12.6 12.6 15.8 4.5 12.3 30.5 9.2
Avril 11.7 15.4 15.4 16 4.4 13.7 26.7 10.2
Mai 8.2 26.3 26.3 31.9 3.3 7.2 13.9 5.2
Juin 9.2 29.1 29.1 298 14 8.2 16.4 4.2
Juillet 59 32.5 32.5 35.1 1 5.9 16.3 2
Aout 8.8 27.7 27.7 37.3 11 5 13.4 4.9
Septembre 6.7 26.4 26.4 40.5 2.3 4.6 14.8 2.5
Octobre 7.8 141 141 20.3 4.2 14.8 28.8 6.8
Novembre 5.5 5.8 5.8 10 8 15.9 40.4 94
Décembre 10.2 6.2 6.2 94 7.5 15 37.1 10

Tableau n°l : Fréquence mensuelle de la houle au large de la baie de zeralda par direction.

(Source SSMO 1963-1970)

On constate a travers ces données que les houles de secteur Ouest et Est sont les plus

fréqguemment observées avec toutefois une légére prédominance de secteur ouest.
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Apres traitement des données, les statistiques des houles au large du secteur d’étude sont

récapitulées dans le tableau suivant :

Direction de la E NE N NO @) Toutes
houle .
directions
Fréquence
d’apparition
Biennale 4,12 m 4,93 m 4,90 m 4,16 m 7,36 m 7,44 m
Quinquennale | 4,70 m 5,67 m 575m 4,87 m 8,43 m 8,34 m
Décennale 514 m 6,23 m 6,38 m 540 m 9,22m 9,02m
Vingtennale 5,59 m 6,79 m 7,02 m 5,94 m 10,02m 9,70 m
Cinquantennale | 6,17 m 7,53 m 7,87 m 6,65 m 11,08m 10,60 m
Centennale 6,62 m 8,08 m 8,50 m 7,18 m 11,88m 11,27 m
Tableau n°2 : Statistique des amplitudes moyennes des houles par direction au large de

3-3-2 La houle a la cote :

Zéralda.

(Source SSMO 1963-1970)

L’analyse des houles de périodes 6, 8 et 10 secondes des secteurs N300°, N360° et N20°

donne le coefficient de réfraction K et la direction de la houle aprés réfraction, mesurée a la

cote dans le tableau n°3 qui suit:
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Direction de la houle Période (s) Coefficient de Direction de la houle
au large en degre réfraction « Kr » en degré
N 360° 6 0.85 N 353°
N 360° 8 0.83 N 349°
N 360° 10 0.86 N 347°
N 20° 6 0.86 N 349°
N 20° 8 0.66 N 352°
N 20° 10 0.67 N 353°
N 300° 6 0.88 N 302°
N 300° 8 0.90 N 287°
N 300° 10 0.94 N 300°

Tableau n°3 : Analyse des houles a la c6té de Zéralda de 1963 a 1970
Source (LEM 1997)
Il ressort donc que les houles du :

*Secteur N 360° de période 6, 8 et 10s ne conserve que peu de leur énergie du large, les
orthogonales pivotent en direction du nord avec un angle moyen de 10°, le coefficient de
réfraction est égale en moyenne a 0.84.

*Secteur 20°Nord sont réfractées et conservent que peu de leur énergie du large. Le
coefficient de réfraction est en moyenne égal a 0.70. les orthogonales pivotent en direction du
Nord-est avec un angle moyen de 9°.

*Du secteur N 300° sont trés peu réfractees, le coefficient de réfraction « Kr » varie entre 0.88
et 0.94. Elles conservent la presque totalité de leur énergie au large. les orthogonales pivotent
d’un angle moyen de 2°.
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3-4 La dynamique sédimentaire :

La répartition des sédiments dans la baie de zeralda est conditionnée par 1’action des houles

des secteurs Ouest, Nord - Ouest, Nord - Est ainsi que par celles du secteur Nord.

Les houles de I'Ouest dominantes en période hivernale abordent la cte avec une incidence
oblique, créant un courant de dérive littorale assurant le transit des sédiments vers le Nord-
Est.

Les houles du Nord - Quest, dominantes en période hivernale, arrivent a la cote avec une
incidence frontale, créant un courant de retour assurant la répartition des sédiments dans le
profil. Ces houles sont les plus remarquées et sont a I’origine de I’érosion de la cote.

Les houles du Nord, réguliéres sur toute 1’année, abordent également la cOte avec une
incidence oblique créant un courant de deérive littorale assurant la dissémination des sédiments
vers le Nord - Ouest.

Les houles du Nord - Est dominantes en période estivale, abordent également la cte avec une
incidence oblique créant un courant de dérive littorale assurant la circulation des matériaux
dans la plage de Zéralda vers le Nord - Ouest.

Un calcul effectué par le LEM (1999) donne un bilan des matériaux déplacés par ce transit
littoral, qui est du I’ordre de 32000 m3/ an.

Houles de Nord Nord-Est

Houles de Nord-Ouest

Houles de I'Ouest

Légende

Trait de cote
~ Limite de la plage
wesn Oued mazafran
; Rejet d'eaux usées
¢, — Les houles
Courant de retour
—— Courant de dérive littoral Ouest-Est
—— Courant de dérive littoral Est-Ouest

g
Echelle 1:3000

Figure 3 : Carte probable de la dynamique sédimentaire de la plage
El kheloufi. (Google Earth 2016)
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3-5 Les paramétres météorologiques et continentaux :

3-5-1 Les précipitations et températures :

La plage de Zéralda, sous un climat méditerranéen trés humide recoit des précipitations
annuelles variant de 600 & 800 mm/an. 1l est définit par deux saisons différenciées.

*Une saison pluvieuse s’étalant d’octobre a Mai avec deux (2) maximums de pluviométrie
(Octobre - Février) et (Mars - Mai). Ces pluies sont le plus souvent des courtes et violentes,
les débits liquides sont directement liés a cette pluviosité, induisant un régime hydrographique

tres irrégulier et les températures atteignent leurs minimes.

*Une saison se€che qui s’étale sur le reste de I’année avec des températures saisonnieres.
En conclusion, il ressort que I’alternance des phases climatiques séches et humides peuvent
également contribuer a déstabiliser les roches des bassins versants qui ont un lien direct

(bassin versant de Mazafran) ou indirect en apport sédimentaire a la plage de Zéralda.

3-5-2 Le vent:

Le vent est un élément important dans la dynamique des eaux marines, il est & 1’origine des
houles et des courants superficiels et clapots, intervenant dans 1’évolution et reconstitution des
dunes. Leurs caractéristiques peuvent étre déterminantes pour le choix d’un dispositif de
protection léger, et I’implantation des différents aménagements (systeme de profilage des

dunes).

Comme pour les houles les vents sont donnés par le (S.S.M.O) de I’US Naval Weather
Service pour la période allant de 1963 -1970, on détermine les fréquences d’apparition du
vent par vitesse et par direction.

DIRECTION
N NE NW E w
VITESSE
m\s
05-1.54 1.1% 1% 0.7% 1.4% 1%
2.04-5.1 4.8% 6.5% 6.1% 9.1% 10.4%
5.61-10.7 2,4% 2,8% 6,1% 5,6% 13,2%
11.22-11.73 0,6% 0,5% 2, 7% 0,5% 53%
17.34-23.97 0,1% 0% 0,8% 0,1% 1,1%
25 0% 0,1% 0,1% 0% 0%

Tableau n° 4 : relation direction et la vitesse des vents (Source SSMO, 1963-1970)
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A partir de ces donnees, on note la prédominance de deux secteurs :

Le secteur ouest a Nord Est avec 47,5%.

Le secteur Nord a Est avec 36.6%.

3-5-3 Le ruissellement :

Le mécanisme hydro sédimentaire est consécutif & la fourniture de sédiments par les fleuves
notamment 1’oued du Mazafran qui constitue la source ponctuelle pour I'alimentation
sédimentaire type terrigéne. Il rentre dans le processus de formation des plages et des cordons

au niveau de la baie du Zéralda.

Sur un bassin versant de différents faciés (grés, poudingues, marne bleue et de calcaire.) de
185000 ha dont 110000 ha en montagne, transportant un volume de sable d‘environs 5.4
million de m3 /an, qui prend naissance dans les gorges de la Chiffa, cet oued a un débit solide
de 1400 a 1800 tonnes /an et par km3 de bassin versant avec un débit liquide de 43.8 million
de m3/an (LEM 2001).

Ces volumes ont progressivement diminués dés la construction des barrages tels que : barrage

Béni Amrane, de Ladrat et le grand barrage prévu « Koudiet Asserdoune ».
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Chapitre I
_a base de données (SIG)



La base de données (SIG)
1-Introduction

Le Systeme d’information géographique Baie de Bousmail a été créé pour préparer une base
de données sur les plages de cette baie en rassemblant des données provenant des différents
documents concernant ces plages.

Les objectifs premiers fixés au SIG étaient de permettre de calculer la longueur, la largeur les
surfaces de tous les plages ainsi que citer les chemins d’accés et les complexes touristiques
existant dans ces derniers et les rassembler tous dans une base de données pour avoir
facilement accés aux données collectées.

2-La base de données des plages de la baie de Bousmail

La base de données rassemble les 11 principaux plages allant de la plage de sidi Fredj a
I’extrémité Est de la baie jusqu’aux la plage de caroubier a I’extrémité Ouest.

2-1Plage Thalasso de sidi Fredj :
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Trait de cote
= Limite de la plage
mmmm Rejet d'eaux usées

[ Epi Echelle 1:1000

Figure 4 : Carte représente la plage Thalasso de sidi Fredj.

(Google Earth 2016)
Situation géographique :

La plage Thalasso de sidi fredj ce situe entre 36°45°42.26°, 36°45°35.04’’Nord et
2°50°31.98°,2°50°17.17 Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de Staouali, Daira de
Zeralda, wilaya d’Alger. Elle se situe a 8km environ nord du chef Daira de Zeralda.
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Caractéristiques dimensionnel
Longueur de la plage environ 244m.
Largeur de la plage environ 45m.
Superficie de la plage environ 9469m2.
Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers les deux routes nationaux 5 et 41.

Présence de rejet d’eaux usée.

Présence d’épi a I’ouest de la plage.
Hotels et complexes touristiques
Hotels el marsa, ElI Manar et EL Riadh.
Complexe touristique résidence el Bahia.

Centre de thalassothérapie.
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2-2 Plage Palm Beach
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Figure 5 : Carte représente la plage Palm Beach. (Google Earth 2016)

Situation géographique :

La plage Palm Beach est située entre 36°44°41.02 et 36°44°07.94*’Nord et 2°51°04.33 "¢t
2°49°59.79” Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de staouali, Daira de
zeralda, wilaya d’Alger. Elle se situe @ 3km environ nord-est du chef Daira de zeralda.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 1.4km.

Largeur de la plage environ160m.

Superficie de la plage environ 8.810ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’accés a cette plage et a travers les deux routes nationaux 11 et 41.
Présence de trois brises lames successifs.

Hotels et complexes touristiques

Hotels : la rose bleu, Necib, Babylon.

Complexes touristiques : Azur plage.
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2-3 Plage el Kheloufi 1
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Figure 6 : Carte représente la plage el Kheloufi 1. (Google Earth 2016)
Situation géographique :

La plage el Kheloufi lest située entre 36°42°34.75”, 36°41°48.71°’Nord et 2°49°28.19”’,
2°47°54.46" Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de staouali, Daira de
zeralda, wilaya d’Alger. Elle se situe a 7km environ Ouest du chef Daira de zeralda.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 1.660km.

Largeur de la plage environ 60m.

Superficie de la plage environ 9.421ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers les deux routes nationaux 11 et 63.
Présence d’oued Mazafran a I’ouest de la plage et deux rejets d’eaux usées.
Hotels et complexes touristiques

Complexe touristique sable d’or.
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2-4 Plage colonel Abbas
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Figure 7 : Carte représente la plage colonel Abbas. (Google Earth 2016)
Situation géographique :

La plage colonel Abbas est située entre 36°41°55.50”°, 36°41°03.63°’Nord et 2°48°28.25"",
2°46°43.75” Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de Douaouda, Daira
de Bousmail, wilaya de Tipaza. Elle se situe a 33km environ Sud-ouest de la wilaya d’Alger
et 36km environ Nord-est de Tipaza.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 2.700km.

Largeur de la plage environ 85m.

Superficie de la plage environ 18.425ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers les deux routes nationaux 11 et 69.
Présence d’oued Mazafran a I’Est de la plage.

Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-5 Plage Bousmail
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Figure 8 : Carte représente la plage de Bousmail. (Google Earth 2016)

Situation géographique :

La plage Bousmail est située entre 36°38°38.70°°, 36°38°30.09”’Nord et 2°41°00.51"’,
2°40°43.35"Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de Bousmail, Daira
de Bousmail, wilaya de Tipaza. Elle se situe a 45km environ Sud-ouest de la wilaya d’Alger
et 25km environ a I’est de la wilaya de Tipaza.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 1.140km.

Largeur de la plage environ 25m.

Superficie de la plage environ 2.190ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route national 11.
Présence de 5 épis successifs

Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-6 Plage Bouharoune
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Figure 9 : Carte représente la plage de Bouharoune. (Google Earth 2016)

Situation géographique :

La plage Bouharoune est située entre 36°37°17.83’et 36°37°10.78’Nord et 2°39°04.20”’et
2°38°48.72” Est.

Cette plage appartient dans la délimitation administrative a la commune de Bouharoune,
Daira de Bousmail, wilaya de Tipaza. Elle se situe a 50km environ Sud-ouest de la wilaya
d’Alger et 20km environ a I’est de la wilaya de Tipaza.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 240m.

Largeur de la plage environ 20m.

Superficie de la plage environ 3290m2.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route national 11.
Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-7 Plage suisse

Légende

Trait de cote
Limite de la plage

36°36'44.73"N 2°37'25.71%F élev

Figure 10 : Carte représente la plage suisse. (Google Earth 2016)

Situation géographique :

La plage suisse est située entre 36°36°23.84’’ct 36°36°07.20"’Nord et 2°36°54.84’ct
2°36°20.23" Est.

Elle se situe al2km environ a I’est de la wilaya de Tipaza.
Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 678m.

Largeur de la plage environ 18m.

Superficie de la plage environ 4473m2.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route national 11.
Présence de station de dessalement a 1’ouest de la plage.
Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-8 Plage Bérar

Légende

Trait de cote
== Limite de la plage
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Figure 11: Carte représente la plage Bérar. (Google Earth 2016)

Situation géographique

La plage Bérar est située entre 36°36°05.72°°, 36°36°00.31’Nord et 2°36°13.80’,
2°36°03.09 Est.

Elle se situe al6km environ a I’est de la wilaya de Tipaza.
Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 370m.

Largeur de la plage environ 20m.

Superficie de la plage environ 3244m2.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route national 11.
Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-9 Plage anse de kouali

Légende a
Trait de cnte Google earth

36°35'27.63"N  2020'12.56"E clev. O0m  altitudc 396 m

Figure 12 : Carte représente la plage anse de kouali. (Google Earth 2016)
Situation géographique

La plage Anse de kouali est située entre 36°35°31.68”°, 36°35°22.62°’Nord et 2°29°51.77”’,
2°29°33.45 Est.

Elle se situe al16km environ a I’est de la wilaya de Tipaza.
Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 1.165km.

Largeur de la plage environ 30m.

Superficie de la plage environ 1ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

Plage référence écologique.

L’acceés a cette plage et a travers la route national 11.
Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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2-10 Plage chenoua

Légende

Trait de cote
Limite de la plage
me= Qued Nadour

e élev. 11m altitude 1.81 km

Figure 13 : Carte représente la plage Chenoua. (Google Earth 2016)
Situation géographique

La plage chenoua est située entre 36°36°22.45”°, 36°35°44.13’Nord et 2°25°23.19”’,
2°24°01.16” Est.

Elle se situe aSkm environ a 1’ouest de la wilaya de Tipaza.
Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 1.610km.

Largeur de la plage environ 50m.

Superficie de la plage environ 6.265ha.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route wilaya 1009.
Hotels et complexes touristiques

Complexes touristique Kayak.
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2-11 Plage de caroubier

Légende

y “ sle earth
Trait de cote - (-UU(\'\ earth
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Figure 14 : Carte représente la plage Caroubier. (Google Earth 2016)
Situation géographique

La plage caroubier est située entre 36°37°45.88°°, 36°37°39.63’Nord et 2°24°13.27"’,
2°24°02.00” Est.

Caractéristiques dimensionnel

Longueur de la plage environ 220m.

Largeur de la plage environ 20m.

Superficie de la plage environ 3244m2.

Description de la plage

Plage autorisé a la baignade.

L’acces a cette plage et a travers la route wilaya 109.
Hotels et complexes touristiques

Absence de complexes et d’hotels.
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3-Conclusion

Les systémes d’information géographique nous semblent étre un outil incontournable pour
manipuler I’information spatiale. Nous préférons utiliser 1’expression information spatiale
plutdt que celle d’information géographique car c’est bien I’espace qui est le point commun
entre les architectes, les archéologues, les géographes, les géometres etc. Ce travail sur les
SIG m’a donc permis de manipuler de I’information spatiale, de tester le potentiel et les
limites de 1’outil dans une pratique du projet. Parallélement, c’est ’approche théorique et la
bibliographie qui m’ont permis de prendre un peu de distance réflexive sur mon travail et
d’appréhender les SIG dans toutes leurs dimensions : outil de gestion, outil d’aide a la

décision, outil de recherche.
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Chapitre 111
Materiels et methodes



1-Elaboration des cartes des plages

Tous les cartes sont traiter y élaborer par le logiciel QGIS.

1-1 Logiciel QGIS

Quantum GIS (QGIS) est un logiciel permettant d’exploiter un Systéme d’Information
Geéographique (SIG).

QGIS est sous licence libre (GPL) sponsorisé par le gouvernement Sud-Africain qui a débuté
en mai 2002 et s’est établi en tant que projet sur Source Forge en juin 2002. QGIS est
utilisable sur la majorité des Unix, Mac OS X et Windows.

QGIS se veut étre un logiciel SIG simple a utiliser, fournissant des fonctionnalités courantes
et un visionneur de données SIG. QGIS gére un grand nombre de formats raster et vecteur,
avec le support de nouveaux formats facilité par I’architecture basée sur les extensions.

La licence GNU GPL (General Public License) vous permettre d’étudier et modifier le code
source, tout en ayant la garantie d’avoir accés a un programme SIG non onéreux et librement
modifiable.

1-2 Traitement des images satellite sur QGIS

Les images satellite des plages sont des images téléchargées a partir de Google Earth.
Plusieurs fonds de carte et images satellites de référence peuvent étre ouverts dans QGIS.
Nous avons donc intégré les images satellites que nous avions choisies comme référence en
fond pour chacune des plages.

Nous ne disposons pas en effet des coordonnées géographiques de points présents sur les
dessins mais nous pouvons leur en attribuer en faisant correspondre ces dessins aux images
satellites géoréférencées dans le SIG.

Faire des copies d’écran dans Google Earth de I’image satellite correspondant a chaque zone
d’étude en utilisant I’outil « Enregistrer I’'image » au format JPG.

Pour le cas d’étude la plage el Kheloufi 1de Zeralda, il a été nécessaire de prendre plusieurs
copies d’écran des différentes années pour faire 1’évolution du trait de coOte.

Dans QGIS, il faut alors définir le systeme de coordonnées du bloc de données dans le
nouveau fichier qui permet de visualiser les couches du SIG. A ce stade 13, nous avons choisi
de travailler avec le systeme de projection WGS 84, qui est celui dans lequel nous avions

récupéré d’anciennes versions des traits de cote.

43



1-3 Géoréférencement

Cette opération associe a une image une transformation de coordonneées lignes/colonnes en
coordonnees cartographiques ou géographiques.

Ouvrir les images Google Earth des plages sur QGIS puis a I’aide de 1’outil
Geéoreférencement nous a choisis 4 points de calage idéalement répartis (le plus simple est de
travailler avec les croix Lambert et notez leurs coordonnées).

A l'onglet Projection, nous avons choisissez SCR WGS 84 fiscaux 31 N qui va allez repérer
nous 4 points de calage ; QGIS va associer ses coordonnées "image" aux coordonnées
Lambert que nous saisirons.

1-4 Creation des couches vectrices

Les élements digitalisés sont : le trait de c6te, limite de la plage, les oueds, les rejets d’eaux
usees, les épis et les brises lames.

Chague différent type de couche vectorielle est construit differemment dans le fond spécifier
le Systeme de Coordonnées de Référence, ou SCR.

Un SCR définit comme décrire un point sur la Terre en termes de coordonnées une nouvelle
couche a seulement un attribut.

Le SCR est WGS 84 fiscaux 31 S.

La police que nous a fixée est :

Pour le trait de cOte un trait en couleur jeune d’épaisseur de 7mm.

Le pied de la dune un trait orange de 7mm d’épaisseur remplit par un trait blanc en pointiller
de 4mm d’épaisseur.

Les oueds et les rejets d’eaux usé€es un trait bleu marin de 1.4cm d’épaisseur sauf oued
Mazafran est de couleur verte.

Les brises lames et les épis sont des polygones de couleur grise.

Commencer la numérisation, nous entrons en mode d’édition. Et commengons & numériser
chaque couche en cliquant sur un point n’importe ou le long du bord des limites de ces
couches.

Placez plus de points en cliquant d’avantage le long de ces limites, jusqu’a ce que la forme

que nous a dessinez aprés avoir placé nous dernier point Cele va finaliser I’entité.
1-5 Creation de Cartes

Apres la finalisation de digitalisation on va créer les cartes.
Placer une carte sur la page avec le contexte, qui correspond a ce que nous ajoutons comme

éléments cartographiques.

44



Ajoutons tout d’abord un titre, une 1égende, une échelle et a la fin une fleche indiquant le nord
géographique.

La police nous la laisser en noir, comme par défaut pour le lecteur de la carte doit aussi
maintenant pouvoir voir facilement les différentes choses sur la carte de quoi elles signifient.

La carte est finalement préte a étre exportée, nous la exporté en forme d’images PNG.

2- Etude sédimentologique

2-1 Introduction :

La connaissance de la nature des sédiments superficiels est un élément indispensable a une
bonne gestion du domaine cotier, elle aide a prédire 1’évolution future de la cote proche car
les sédiments de la plate-forme participent au budget général du domaine marin incluant le
trait de cote. La taille de particules est la propriété la plus fondamentale des sédiments qui les
soumettent aux phénoménes d’érosion, de transport et de dépbt et reflete globalement
I’énergie du milieu dans lequel il se trouve (Trentesaux, 2005).

Dans cette partie, nous verrons comment le parametre de taille des sédiments peut nous
renseigner sur les transits sédimentaires et sur leur répartition le long de la c6te, afin de
déterminer les mouvements sédimentaires responsables de 1I’évolution du trait de cote de la
plage el kheloufi.

2-2 Etude granulométrique :

Elle consiste a évaluer le pourcentage de la masse totale correspondant a chaque dimension de
particule (Riviere, 1977). La sorties réalisée, en juin 2016, a permis de procéder a un
échantillonnage de la couverture sédimentaire de la plage el kheloufi, et les données
granulométriques sont obtenues aprés tamisage au niveau du laboratoire géologique de
I’ENSSMAL. Les résultats de 1’analyse granulométrique de 1’ensemble des échantillons de
cette plage sont représentés sous forme de courbes cumulatives.

2-3 Positionnement des points de prélévement :

L’objectif de cette étude est la recherche de la répartition des sédiments en plage et par
consequent leur modalité de mise en place.

Pour réaliser 1’étude sédimentologique. 9 échantillons de sédiments superficiels ont été

prélevés au niveau de la zone d’étude.
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L’étude sédimentologique a été effectuée sur 9 échantillons de sédiments superficiels prélevés
en plage a main dans des sacs en plastique et étiquetés. Ces échantillons ont été analysés au

laboratoire et les résultats ont permis de connaitre la répartition spatiale des sediments.

Légende

® Les échantillons
Trait de cote
=== Limite de la plage
Rejet d'eaux usées

s Oued mazafran LS 5 /
P S

$

S

36042'11.13ENE 8224814104 "CRelévai "1 m

Figure 15 : Carte représente les points de prélevements des échantillons a

La plage el kheloufi. (Google Earth 2016)

2-4 Méthode d’analyse au laboratoire :

Chaque échantillon est mis dans le fond d’une boite de pétri, et placé dans une étuve a 105°C
pendant 24h. Une fois séchés, on prend 200g de chaque échantillon puis on les passés sous un
courant d’eau dans un tamis de 40um de diametre afin de soustraire les fractions fines. Les
échantillons sont remis a I’étuve pendant 24h a 105°C. chaque échantillon de sédiment pour
chaque station est tamisé par une tamiseuse de type AFNOR dont le diamétre des mailles en
microns des tamis est dans 1’ordre décroissant:2000-1600-1250-1000-800-630-500-400-315-
250-200-160-125-100-80-63-50-40.

Chaque tamisage dure 10 minutes et le refus de chaque tamis est pesé et le pourcentage
pondéral est calculé pour chaque classe granulométrique.
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Figure 16 : Tamiseuse plus les tamis.

2-5 Calcul des paramétres granulométriques :

L’analyse des parameétres granulométriques fournit des informations importantes sur la
provenance, I’historique du déplacement et les conditions de dépOt des particules
sédimentaires. Les trois paramétres granulométriques usuels utilisés en sédimentologie sont :
la taille moyenne des sédiments (Mz), I’indice de tri (So), I’indice de symétrie de la
distribution (Sk).

Les méthodes de calcul de ces parametres ont été obtenues par les formules de Folk et Ward
(1957) qui nécessite 1’élimination de la fraction coquillére de 1’échantillon:

2-5-1 Indice central (diamétre moyen) : permet de positionner globalement 1’échantillon sur
I’échelle des dimensions des grains. Il traduit la puissance moyenne des paléoécoulement

(Losson et Corbonnois, 2006).

_ 916+ @50 + @84
B 3
Ou ¢ = —log2(D) qui est le logarithme a base de 2 du diamétre D en millimétre.

Mz

2-5-2 Le tri : il donne une idée sur I’étalement de la courbe au tour de son grain moyen, et il
nous renseigne sur la croissance du tri lors du transport et de la sédimentation (Chamley,
1987)

©84 — @16 @95 — @5

>0 4 7 66
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2-5-3 Indice d‘asymétrie (Skewness) : ce paramétre indique sur I’enrichissement en
particules grossicéres (asymétrie négative), I’enrichissement en particules fines (asymétrie
positive) ou s’il y’a symétrie. Il exprime le milieu de dépot, plutét que les conditions du
transport (Losson et Corbonnois 2006).
_ @16 + @84 + 2(¢p50) 4 @5 + @95 — 2(p50)
2(@95 — @5) 2(@95 — @5)
3-Les levés bathymétriques

Les levés bathymétriques consistent a déterminer les coordonnées tridimensionnelles des
points du fond marin a l'aide d'un récepteur GPS. Le récepteur GPS permet de mesurer la
latitude et la longitude de la station choisis.

3-1 Mode d’exécution du levé bathymétrique :

La profondeur est mesurée en embarcation a 1’aide d’une corde gradué, chargé d'un poids

profilé, les graduations permettant de bien connaitre la profondeur.

Figure 17 : Bateau et la corde pour la mesure de la bathymétrie.
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3-2 Situations des stations de prélevements :

Les stations de prélevements sont choisies de fagcon a couvrir toute la zone d’étude.

12 stations ont était choisis pour effectuer les prélevements de la bathymétrie.

Légende

® [Les stations
Trait de cote
~ Limite de la plage
Rejet d'eaux usées
= e Oued mazafran

Date/destima

Figure 18 : Carte représente les stations de mesure de la bathymétrie a la
plage el Kheloufi 1(Google Earth 2016)
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Chapitre IV
Reésultats et discussions



1- L’étude granulométrique

1-1 Les courbes granulométriques

Dans I’ensemble, les courbes cumulatives des sédiments de surface de la plage el Kheloufi 1

sont généralement bien redressées ce qui témoigne d’une homogénéité des s€diments analysés

Echantillon 5

Refus cumulé (%)
120

100 ‘\
80

o \

o \
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O T T T T T T T T T 1 1 1 1 1 1 1 1
S O VO D O VN S D IEHE S D O M O D O WO
%QQ \‘OQ \r\f) \QQ RN ‘DQ N ,\)\ %‘; '\9 \b NZEN P 0 9 W

Diamétre des tamis en (um)

Graphe n°1 : courbes granulométriques de I’échantillon 5

Les résultats de calcul des indices granulométriques sont représentés dans le tableau n°5 :

eéchantillons | ®5 | @16 | @50 | @84 | @95 | Mz | So | Sk | D.moyen | tri asymeétrie
E1l 3.32 3.08 2.56 1.73 -0.68 2.46 -0.94 | 0.42 sable fin trés bon forte
tri asymétrie vers
les fines
E2 0.61 0.05 -0.88 -3.14 -3.26 -1.32 | -1.38 | 0.32 sable trés bon forte
moyen tri asymeétrie vers
les fines
E3 2.46 1.20 0.73 0.32 0.09 0.75 -0.58 | -0.26 | sable trés bon | asymétrie vers
moyen tri les grossiers
E4 2.10 1.67 0.95 0.80 -0.90 114 -0.67 | -0.21 | sable trés bon | asymétrie vers
moyen tri les grossiers
E5 1.80 1.49 0.96 0.57 0.21 1.01 -0.47 | -0.10 | sable tres bon | Symétrique
moyen tri
E6 3.71 3.38 2.97 2.03 1.14 2.79 -0.73 | 041 sable fin trés bon forte
tri asymétrie vers
les fines
E7 3.29 2.99 2.49 1.93 -0.22 247 -0.80 | 0.30 sable fin trés bon forte
tri asymeétrie vers
les fines
ES 0.33 0.00 -0.44 -0.89 -1.25 -0.44 | -0.46 | 0.02 sable trés bon Symeétrique
moyen tri
E9 211 0.86 -0.10 -1.48 -3.21 -0.24 | -1.39 | 0.17 | sable trés bon | asymétrie vers
moyen tri les grossiers

Tableau n°5 : Résultats de calcul des parameétres granulométriques.
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1-2 Interprétation des résultats granulométriques :

La couverture sédimentaire de la plage el Kheloufi 1est composée dans sa globalité par une

majorité de sable fin qui représente 33.33% des échantillons prélevés.

Le sable moyen constitue 66.66% de la totalité des échantillons.

Pour le sable grossiers on remarque 1’absence totale dans les échantillons.

1-3 Interprétation de la distribution des parametres granulométriques :

Diametres moyens :

Les processus de répartition des sediments dans la plage semblent étre plus intenses au
niveau de trait de cOte que dans la dune. Une variabilité maximale de la taille des grains est
observée dans la cote. Les changements de facies sédimentaires se font préférentiellement

dans cette partie.

En effet les particules moyenne et quelque particule grossiere se localisent au niveau de la
ligne de trait de cote, formée entre 1’oued Mazafran et le rejet d’eaux usée, traduisant les
forcage hydrodynamiques les plus intenses qui sont associés et qui mobilisent les particules
de taille tres petite et laissent celle de taille plus importante a leur place, les particules fines
sont ensuite transportées et déposées au niveau des fonds plus profonds ou intervient le
courant de retour comme agent transporteur.

e Letri(So):

100% des échantillons dans notre zone d’étude ont So < 0.35, donc nous sommes en présence

d’un sédiment tres bien classé. Ceci peut €tre expliqué par ’hydrodynamisme faible
enregistré dans cette zone et ’absence ¢galement de la fraction coquillére.

e Indice d’asymétrie (SK) :

La plus part des échantillons présente des valeurs positive de 1’indice d’asymétrie (Sk)
traduisant un équilibre entre les deux fractions des particules grossiere et fine dans ces
derniers.

Les valeurs négatives de 1’indice d’asymétrie sont représentées dans 1’échantillon 3

révélatrices d’une asymétrie des particules vers les grossiers traduisant un exces en particules

grossiéres due aux facteurs hydrodynamique.
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2-Etude bathymétrique

I
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profondeur
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Figure 19 : Carte bathymetrique de la plage el kheloufi
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La carte bathymétrique montre des isobathes plus au moins réguliéres, espacées et paralleles a

la céte. Donc on peut dire que la morphologie sous marine est réguliere.
2-1 Le profil :

Profondeur (m) Distance a la cote en (m)

CN3 50 67 100 103 142 150 200 210 250 300 350

LT~

B o~

. AN

. L~
6 \

Graphe n°2 : Profil sous marin de la plage el kheloufi

Le profil évoluent normalement en pente douce jusqu’au environ de 3 métres de profondeur
ou ils chutent pour former une petit fosse de 1évigation suivi d’une barre de déferlement, vers
le large, le profil ne présentent aucune morphologie particuliere ; ils descendent en pente
douce.
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3-Evolution de la plage el Kheloufi 1

Les différentes traits de cbte des différentes années et les radiales des transectes sont
représenter dans la carte suivante :
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m— Radials

s Oued mazafran

Trait de cote 2016
~ Trait de cote 2015
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Figure 20 : Carte represente les différents traits de cOte des différentes
années de la plage el kheloufi. (Google Earth 2016)

Les résultats de I’avancé et le recul de trait de cOte sont représenté dans le tableau n°6

suivant :
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

2008-2009 | +7,64 | +3,55 |+9,34 |-058 |-8,15 |+3,13 |-561 |-6,38 |-8,83 |-3,22
2009-2010 |-10,43 |-3,96 |-507 |-8,13 |-7,19 |-3,81 |+3,08 |-3,12 |-534 |-0,89
2010-2013 | -2,62 |+5,47 | +11 +10,7 |-4,82 |-2,78 | +1,60 | +1,13 | +13,97 | +2,50
2013-2014 | +1,97 |-3,55 |-13,60 | +2,64 | +4,72 |-587 |-0,4 +1,98 | -291 |-2
2014-2015 | -10,47 | -3,27 |+11,62 |-4,14 |-2,37 |-495 |-4,07 |-3,71 |-9,79 | +4,36
2015-2016 | 45 +3,51 | -13,60 | -6,60 |-7,05 |+7,76 | +4,62 | +0,93 | +0,95 | -6,76
Totallm) |-891 |+1,75 |-0,31 |-6,11 |-2486|-652 |-0,78 |-9,17 |-11,95 |-6,01

Tableau n°6 : I’évolution de trait de cOte de la plage el Kheloufi lentre 2008 et 2016.
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3-1-Interprétation

Le trait de cOte change constamment, et des facteurs tels que la taille des vagues, la vitesse du
vent, la profondeur de la mer, la force des marées et les variations relatives du niveau de la
mer, ainsi que les pluies et la fréquence et I'intensité des tempétes, sont tous des facteurs
influents.

Entre 2008 et 2009 :

Du radial 1 jusqu’au radial 3, on enregistre dans ce secteur une accrétion de la plage
relativement progressive. Cette accrétion varie de +7,64 m au niveau du transect du radial 1 a
+9,34 m au niveau du transect du radial 3.

Cette accrétion est due essentiellement par le rejet des sédiments venant avec 1’oued Mazafran
qui se transportent vers le coté Est de cette oued et dépose au niveau de ces trois radiales et
influant sur I’avancement de trait de cOte au niveau de ces trois radiales.

Une deuxiéme hypothése c’est les sédiments venant de la plage colonel Abas (ouest de la
plage el kheloufi) par I’effet de dérive littoral qui est due principalement par la houle du
secteur ouest qu’il I’engendre en déplacent ces sédiments de I’ouest vers 1’est.

Ainsi que probablement la forte pluviométrie dans cette année ramenant avec lui de grandes
quantités des sédiments venant du basin versant de 1’oued de Mazafran.

Du radiale 4 jusqu’au radiale 10 en remarque généralement une érosion dans cette partie
allant de -0.58m au transect du radial 4 jusqu’au -8.83m au transect du radial 9.cette érosion
est due principalement a I’éloignement de 1’embouchure de oued Mazafran ainsi que le dérive
littoral Est-Ouest engendrer par la houle Nord Nord-Est qui déplace les sédiment vers la partie
Ouest de la plage.

2009-2010 : Cette période est caractérisée par le recul de trait de cbte au niveau de tous les
transectes de tous les radiales c’est a cause probablement de la faible pluviométrie donc faible
débit d’eau dans 1’oued de Mazafran qui ramene avec lui les sédiments.

D’autre coté les houles du secteurs Nord Nord-Est, Ouest et Nord-Ouest qui engendre
respectivement le courant de dérive littoral Est-Ouest, le courant de dérive littoral Ouest-Est
et le courant de retour ce qui cause le transport des sédiments donc 1’érosion de cette plage.
2010-2013 : On remarque I’avancé du trait de cOte au niveau de tous les radiales c’est a cause
probablement d’une précipitation remarqué au niveau du bassin versant de I’oued de

Mazafran donc fort debit ramenant les sédiments vers cette plage.
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Les conditions météorologiques bonne dans cette année (absence de tempéte) ce qui implique
la presque stabilité des sédiments de cette plage due aux faibles énergies des houles, des
courants de dérive littoral et de courant de retour.

Entre 2013 et 2014 : la plage el Kheloufi 1a connus un chevauchement entre 1’érosion et
I’accrétion dans les différentes transectes des différentes radiales ce qui est due a I’évolution
naturel qui est subi cette plage par les facteurs hydrodynamique.

2014-2015 : cette période a connue un recul de trait de cote évident due probablement au
mauvaise conditions météorologique donc forte énergie des facteurs hydrodynamique (les
courants de dérive littoral et le courant de retour) ce qui influe sur les sédiment de la plage on
lui portant vers 1’Est, 1’Ouest ou le large de la plage.

2015-2016 : cette période a connus une accrétion de la plage donc avancé du trait de cote a
cause probablement aux bonnes conditions météorologique (absence de tempéte), faible
énergie de la houle et le fort débit de I’oued de Mazafran.

Pour le bilan global entre 2008 et 2016 : on enregistre selon nous résultats une érosion
progressive de la plage el Kheloufi 1due principalement au dilatation de 1’eau de mer due au
réchauffement climatique et facteurs anthropique comme la construction de complexe
touristique sable d’or sur une dune bordiere se qui perturbe le bilan d’échange de sédiments
entre la dune bordiere et la plage ainsi que la perturbation des conditions météorologique (voir
des tempétes de temps en temps) et la perturbation de débit de 1’oued de Mazafran due au
perturbation de la pluviométrie ainsi que les facteurs hydrodynamiques virulent.

3-2-Les effets naturels et anthropiques sur I’évolution du trait de cOte :

Le déséquilibre entre le dép6t des sédiments et leur redistribution par les courants cotiers
entraine 1’engraissement ou I’érosion du littoral. Ceci est dii a des causes d’ordre naturel et

anthropique, qui sont exposees comme suit :
3-2-1-Causes naturelles :

3-2-1-1 L’Epuisement du stock sédimentaire : 1’abondance du stock sédimentaire s’est
constituee apres la derniere transgression post -glaciere, puis aprés élévation rapide du
niveau de la mer il y’a eu entrainement d’une quantité trés importante de sédiments au
rivage pour former le littoral. Actuellement la source essentielle des sédimentent qui
alimente la baie de Zéralda et notamment la plage el Kheloufi 1n’est plus que I’apport des

oueds et éolien (d’origine terrigene).
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3-2-1-2 Elévation du niveau de la mer : suite au réchauffement de la terre et I’augmentation
de I’effet de serre, on assiste a une élévation considérable du niveau de la mer avec une
vitesse de 1 a 2 mm/an. Selon le principe de Brun, cette élévation provoque un
démaigrissement et un recul de la plage. Le profil transversal de la plage migre paralléelement
a lui-méme vers la terre par 1’érosion de la partie haute. Le matériau enlevé s’accumule sur

I’avant plage de telle sorte que I’épaisseur de la tranche d’eau littorale reste constante.

3-2-1-3 Les phénomeénes tectoniques : la zone d’étude est intégrée dans une zone sismique
trés remarquable ce qui peut engendrer a tous instant, l'apparition de mouvements sismiques
tant horizontaux que verticaux susceptibles de modifier la disposition du rivage et
d’augmenter 1'érosion cotiére (cas des sé¢ismes de 1989 a Tipaza et du 21 mai 2003 a

Boumerdes).

3-2-1-4 Les transports sédimentaires par les courants, les houles et les vents : les courants
marins et les houles provoquent des transits perpendiculaires et paralléles a la plage. lls
peuvent entrainer un déficit sédimentaire et une érosion du littoral comme il apparait a la
plage du Zéralda. Ce phénomene éventuel méritera d'y €tre suivi L’action des vents dans ces

transports est loin d’étre négligeable.

3-2-2-Action anthropique :

Les activités humaines anarchiques sur le milieu cotier de Zéralda ont accentué le phénomene

d’érosion. Parmi les plus remarquables on peut noter 5 phénoménes

3-2-2-1 La construction des barrages : I’implantation du barrage de Bou Roumi au niveau
des affluents de I’oued Mazafran a stérilis€ I’apport solide qui abouti au rivage. Ce fait
entraine un déséquilibre dans le systeme externe, ce qui influence directement sur le budget
sédimentaire de la plage. Ce manque va encourager I’accélération du phénomene d’érosion de

la plage.

3-2-2-2 L’extraction du sable : I’extraction abusive au niveau du lit de I’oued Mazafran et
des dunes d’importantes quantités de sédiments utilisés dans la plupart pour la construction
urbaine, engendre une réduction du taux de sédiments amenés au rivage par ’oued et

I’accélération du phénomene d’érosion.

3-2-2-3 L’arasement des dunes : les dunes participent activement a I'équilibre des plages

parce qu'elles constituent une réserve de sable et ont un role protecteur face au déferlement
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des vagues de tempéte. Or les dunes bordiéres dans la zone ont subit des dommages

importants aggravés par 1’urbanisation et la fréquentation touristique.

3-2-2-4 La pollution : les rejets des polluants d’origine agricole, industrielle et urbaine dans
les affluents de I’oued Mazafran ou directement en mer engendrent des perturbations dans
I’écosysteme marin. Cette pollution dégrade les algues supérieures et les phanérogames
marines existantes au niveau de la baie du Zéralda, telle que la Posidonie Océanica, capable
de freiner I’érosion de la cote par sa fonction stabilisatrice des fonds et dissipatrice de la
houle. Ces phanérogames jouent aussi un role primordial dans la chaine alimentaire, leur
disparition menace la vie des autres organismes, ce qui influence ’apport des sédiments
d’origine biogene, qui selon le chercheur Leclaire donne la fraction organogéne qui représente

48 % des sédiments de la baie de Zéralda.

3-2-2-5 L’urbanisation : [’urbanisation anarchique, comme c¢’est le cas du complexe
touristique de Zéralda, a fait que les constructions, trop proches du rivage, constituent par
elles mémes des obstacles réfléchissants pour les houles d’incidence frontale, entrainant ainsi

la disparition des plages.
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Conclusion générale

L’imagerie satellite apporte des informations pertinentes sur les unités de paysage (réseaux
hydrographiques et routiers, structures urbaines, etc.), les unités végétales et
géomorphologiques, les types de sols, les thémes cétiers (trait de c6te, cordons dunaires,
plage, etc.....) ainsi que les phénomenes d’engraissement et d’érosion autour du plage el
kheloufi, les résultats obtenus démontrent la pertinence de 1’imagerie satellite pour la
cartographie et 1’évaluation de trait de cote des plages a étudier.

L’inconvénient de 1’imagerie optique reste son indisponibilit¢ dans certaines conditions
météorologiques. C’est pourquoi, la base de données du projet a été enrichie par des
acquisitions d’images satellite disponibles en tout temps, grace a I’indépendance par rapport a
L’illumination solaire et la capacité des rayonnements micro-ondes de traverser I’atmosphére

Sans grosses perturbations ainsi que la facilité d’acquisition de ces images satellite.

L'utilisation d'un SIG pour I’évolution du trait de cOte est une approche nouvelle dans notre
école qui se révéle trés pertinente. En effet le SIG permet d'avoir simplement et a peu de frais,
une surveillance précise et globale du trait de c6te, une anticipation sur les zones susceptibles
de voir une érosion se développer et une optimisation des actions de lutte pour endiguer ce
phénomene. Ce systeme va ainsi permettre de sauver un grand nombre de plages soumises au
risque d’érosion, tout en réduisant le plus possible, les efforts financiers des organismes de
surveillance. Un tel outil devra, a la longue, étre adapté aux conditions environnementales de
toute la cOte algérienne, afin de les aider dans leurs luttes contre 1’érosion. Ce systeme peut
aussi servir de base, dans le principe, au contrdle de I’occupation du sol dans toute la cote
algérienne.

Par l'analyse du contexte d’évolution actuel de la plage el kheloufi, la présente étude a fait
un diagnostic sur notre zone, en évaluant la réponse des systemes cotiers aux parametres

physiques et hydrodynamiques.

Les caractéristiques du littoral de la zone d’étude du point de vue geologique et
géomorphologique telles que les faibles altitudes et la présence des failles, et des terrains

d’age quaternaire, montrent sa sensibilité aux agressions marines.

D’autre part pour les paramétres dynamiques, on a déduit que la houle qui provient du

secteur N 300°, frappe frontalement sur la cOte en provoquant 1’érosion.

L'étude granulométrique du sable de la plage d’el Kheloufi lindique la présence

essentiellement de plusieurs dynamiques sédimentaires. Son matériau est relativement trés
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bien classé, avec une distribution des grains moyens en allant vers le trait de c6te. Ceci

pourrait étre un indicateur d’une hydrodynamique cotiére assez forte.

Le complexe touristique de Zéralda est implanté dans une zone géographie
stratégiquement importante.

L’analyse des images satellite de différentes dates a montré que le probléme majeur qui a
engendré I'érosion a la plage el Kheloufi lest di a I’implantation de ce complexe en 1969
prés du rivage.

Le suivi de 1’évolution du trait de cote, se traduit par une courbe exponentielle qui laisse
dire que le recul va s’accentuer tant qu’aucun aménagement n’est réalisé dans ce site et les
retombées seront plus facheuses sur les activites touristiques et économiques.

On & constaté que 1’érosion cotiere dans cette zone résulte d’une combinaison de plusieurs
facteurs a la fois d’origine naturelle et humaine, opérant a plusieurs échelles de temps et
d’espace. Les vents et tempétes, les courants littoraux, les variations du niveau de la mer a
plus ou moins a long terme, incluant également les mouvements tectoniques et les

phénomenes de subsidence.
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Courbes d’analyse granulométrique :
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Graphe n°3 : courbes granulométriques de I’échantillon 1
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Graphe n°4 : courbes granulométriques de I’échantillon 2
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Echantillon 3
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Graphe n°5 : courbes granulométriques de I’échantillon 3
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Graphe n°6 : courbes granulométriques de I’échantillon 4
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Echantillon 6
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Graphe n°7 : courbes granulométriques de I’échantillon 6
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Graphe n°8 : courbes granulométriques de I’échantillon 7
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Graphe n°9 : courbes granulométriques de I’échantillon 8
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Graphe n°10 : courbes granulométriques de I’échantillon 9
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Evaluation du trait de cote de la plage el Kheloufi 1 recours a I’image satellite et systéme
d’information géographique.

Résumé

Ce meémoire va voir la possibilit¢ de travailler sur la mise en place d’un systéme
d’information géographique (SIG) orienté évaluation du trait de cOte pour la baie de
Bousmail. De présenter leur importance comme un outil au service de la gestion de
I’aménagement du territoire on passant par la collecte de données de base et de terrain, De
présentes les plages de cette baie en termes de SIG, prendre un exemple de ces plages (plage
el Kheloufi 1) pour faire 1’évolution du trait de cote, faire Une étude analytique des données
avec presentation des résultats et enfin identifié les causes et les conséquences de 1’érosion sur

cette plage.

Mots clés : d’un systéme d’information géographique (SIG), baie de Bousmail, 1’évolution du
trait de cote, plage el Kheloufi 1.

Abstract

This memory will see the opportunity to work on the implementation of a geographic
information system (GIS) oriented assessment of the coastline in the Bay of Bousmail.
Present their importance as a tool for the management of land is through the database
collection and field, to present the beaches of the bay in terms of GIS, take an example of
these ranges (beach el Kheloufi 1) to the evolution of the coastline, do an analytical study data
with presentation of results and finally identified the causes and consequences of erosion on
that beach.

Key words: geographic information system (GIS), Bay of Bousmail, evolution of the

coastline, beach el Kheloufi 1.
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