he Scientifique

-

ita

e et Popula

Iqu
t de la Recher

eur e

s

que Algéranne Démoerar
é

el
b

ement Sup

Républ:
Enseig

Ministére de |

L S ST
P AP S A I R T
A N N N YL \

.

’
~
7
“
s
~
I
A
’
]
£
~
s
~
-
b
4
A Y
oy 2
FH-W FIE 2 CETPRRN T
L

D e T P AR PRI
.
L]

AY
A
N
N
Y
LY
A
“
nvirohhatngnt

|y R

1

.
J.

s
"~
¢
\
p
.
-
o
’
.
,
.
’
Y
’
.
y
.
.
orag

£p0T

do:

Lz
8

LN AN A N A,

AR N N N
P NN
T W N N S

~
bl
AT VAT S N N
-

Président
Rapporteur
Co-rgppattaur
Examinateur
Examinatour

S L L ARG N L L AR w T Ul BN FLL L S kP et

du littoral

LA A
A N

L S A S A
A S N T T

AN
L
]

L]
L
Devant la Jury campo:

R. SEMROUD
R. BELKESSA
W. REFES

M. LARID
M. BOULAHDID

Aménagemen
Théme

d'études en vue de I'sbtention du dip!
nagement du Hiftcral et protection de 1'e

e
o

in
mé
ET DRAGACE DU PORT DE BENI-QAL

4
L
A
»
e
g
2’
£
P

-

o

CONSEQUENCES ETQITEDED

Opiion

L A AN AN A
LR T T YU WL N N
[ A AR A A N
A S N N N
P A A A NN
AT T T WL N N S
LN A AN NN
A T N N N WL N N
PR AT A AP AV A
LYY YL N N N N
LA AT A AV A
A YR YR YA YA N U NN N
AN NS

“
Y
N
.
.
A Y
A
Projet de f

d'ingénleur d'Etat en A

ENSABLEMENT
BENZADA KARika
DALI KARIMA

Présents par :

e



Karima et Karima

b )




SOMMAIRIE

INTRODUCTION ..cccninrcrsncnnnenssssnnsassenanases

CHAPITREI: GENERALITES

L= HIStOTIQUE..ueeceeccerrererreceee e et
2~ Situation géographique.....ue.ceuvcvevrerereecreeennnnns
3- Présentation du Port.........cceoeevcveeveeeanene..
4- Recensement des anomalies observées dans
la structure et le fonctionnement du port.......

CHAPITREII: CADRE NATUREL DE LA REGION DE
BENI-SAF

- GEOlOZIC.ciuuuemnrnrnrirenrrnnrreneeeeineeeeecestsnanas
2- GEOmMOTIPhOlOZiC...reverrrcrrerrecirtereeeseecs e,
3- Hydrogeologie....oeovvmremreereecierinercreeeeneenns
4- Hydroclimatologie...........oceeevveeenrrerereernnns

CHAPITRE ITI : HYDRODYNAMISME COTIER

- La houle......ccmeuinincneeie e,
2- Plans de vagues théoriques............ccoeueue....
3- La diffraction.....c.occoeeveueeerecceirecrs v,

4- Etude d’agitation sur modéle réduit..............
- Les courants........cececeeenceninenrerenninseneennnnes

CHAPITRE IV : EVOLUTION DES FONDS ET DRAGAGES

1-Entre 1876-1979.... oo eeeeeeeeenen
2- Entre 1979-1995....cueeececeeeeeeereeeeeesssssenns

CHAPITRE V : ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE.

1= Introduction.....c..cceoveereeevenrncienienteeeereer e
2- Méthodologie......ccocerenriveecereesrrenericeineesenen
3- Répartition de la fraction vaseusc.................
4- Etude des parametres sédimentologiques......
5 - Répartition des Carbonates..........cocouern..-....
6 - Analyse modale...........cocvcervnreeciinirciinnnn,
7 - Morphoscopie............... e tbe e

Page

o) ook

11
14
16
16

5E8

SUREEERR



8- Etude minéralogique
9- Traceur radioactifs et fluorescents

10- Conc

CHAPITRE VIi: POL

VT Vo | TS O U U SN

LUTION

........................

-------------------------------------------------

---------------------------------------------------

1- Identification des sources de pollation..........

2- Pollution par les métaux lourds

CHAPITRE VIII : DRAGAGES

1- Réglementation des dragages en mer
2- Techniques des dragages

-----------------

3- effet du dragage sur ’environnement............

CHAPITRE VIUI : PERSPECTIVES D’AMENAGEMENT

1-Suppréssion de la porosité et desfranchissements
2-Réalisation d’un €&

Nord

3- Les dragages
4- Piege A sable
3- Extension du port

pi perpendiculaire a la jetée

-------------------------------------------

CHAPITRE X: SITE DE DEPOT

1- Immersion en mer
2-Ultilisation des matériaux dragués
3- Dépbt cotier
4- Dépdt terrestre

CONCLUSION

--------------------------------------------------

--------------------------------------------------

---------------------------------------------------

BIBLIOGRAPHIE
ANNEXES

ooooo

----------

61
62
63

65
65
69
78

79
81

92

92
95
95
95

99
100
100
102

104



Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :

Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :
Figure 10
Figure 11
Figure 12

Figure 13 :
Figure 14 :

Figure 15
Figure 16
Figure 17

Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :

Figure 21

Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :
Figure 25 ;
Figure 26 :
Figure 27 :

Figure 28
Figure 29
Figure 30
Figure 31

Figure 32 :

Figure 33

Figure 34 :

Figure 35
Figure 36
Figure 37
Figure 38
Figure 39
Figure 40
Figure 41

Liste des  figures

Carte de situation géographique de la région de Béni-Saf..

Carte géologique de Béni-Saf.

Carte géomorphologique du Golfe de NEMOURS

Bassin versant de la Tafna......coovoeeoeooeeooe

Débits liquides et solides mensuels au niveau de
(1974-1992)....oteeeetiecee e

Taux de précipitation (1974-1994)..................... .

Roses des vents au niveau de la région de Béni-Saf
Roses des houles au niveau de la région de Béni-Saf

Plan de vagues théoriques par direction Nord.....

: Plan de vagues théoriques par direction Nord-Ouest
: Plan de vagues théoriques par direction Nord-Est

: Plan de vagues théoriques par direction Quest
Agitation a I’intérieur du port de Béni-Saf........
Solution provisoire « INOGON, L.M ».............
: Fonctionnement de ’INOGON, L.M
: Port de Béni-Saf : état 1876
: Port de Béni-Saf : état 1932

...............................
...............................
.................................................

...............................

Port de Béni-Saf : état 1995
: Positionnement des stations

...............................
...............................
.....................................................
.................................................
............................................

: Répartition des carbonates
: Courbe unimodale
: Courbe plurimodale.........ccccooovvevcvveieccrerrn,
: Fréquence d’apparition des différents modes....
Carte des mélanges.........ooueeveeeeeeeveeeereneenn,
: Schéma des mouvements sédimentaires

............

Carte de positionnement des stations (Benthos)
: Densité des groupes zoologiques....................
: Nombre d’espéces des groupes zoologiques.....

: Fréquence d’apparition des groupes écologiques

: Densité de la macrofaune benthique..................
: Nombre d’espéces de la macrofaune benthique
: Zonation biologique du port de Béni-Saf.........

: Vue d’ensemble du dispositif expérimental.......

la Tafna

---------------

..............

---------------

-----------------

................

................

................

................

Page

13
15
17

19
19
20
23
26
26
27
27
28
33
34
36
37
39
43
44
47
48
49
51
53
53
55
56
58

58
59
64
66
71
71
72
74
74
76
82



Figure 42 : Spectre de fluoréscence de I’échantillon SED3................. 84

Figure 43 : Spectre de fluoréscence de I’échantillon SED9................ 84
Figure 44 : Niveau de concentration en métaux lourds dans les

sédiments superficiels du port de Béni-Saf.........ccoo......... 85
Figure 45 : Niveau de concentration en Fer dans les sédiments :

superficiels du port de Béni-Saf............c.ccoovvvvveveveneene., 85
Figure 46 : Epi perpendiculaire a la jetée Nord........o.oooevvvevereiienn ) 94
Figure 47 : Pigge & sable au niveau de la passe d’entrée..................... 96
Figure 48 : Extension du port de Béni-Saf...........ocvvvveeeeeeeeeeraennn, 97
Figure 49 : DEPOt COET....c.ivruieeritirieeeieecreteeeee et e 101
Figure 50 : Coupe topographique au niveau de la plage

SIA1-BOUCHE.....eeveeieieeecci e 103

Figure 51 : Plage Sidi-Boucif : extrait de la carte topographique de
Beni-Saf. ..., 103



Liste des PHOTOS

Photo 1 : Acheminement du minerai de Fer jusqu’au POItireccnnn....
Photo 2 : Pose de blocs d’enrochements et de blocs cubiques
Photo 3 : Absence du1 mur de garde et importance des
franchiSSeisents.......cooouiuerrrveeerereseeeeeeeeeeee e,
Photo 4 : Occupation du bassin portuaire
Photo 5 : Chute des cubes rainurés
Photo 6 : Plage emergente........o.oueeuicuiieeeieoreseeeceeeeereeseesvesss s
Photo 7 : Balise de repérage au niveau de la passe d’entrée
Photo 8 : Face internc de la jetée Nord : état 1988
Photo 9 : Face interne de la jetée Nord : état 1995..........oeeveveveenn...
Photo 10 : Bouche d’égout au niveau du port de Béni-Saf
Photo 11 : Drague & benne preneuse............cooeveevevereeeeeveeeeenn .
Photo 12 : Dépdt de produits dragueés...........oceeeeeeeeeeemrveseerenn,
Photo 13 : Suppression de la porosité de la digue Nord..................

..........................................

..............

............................






INTRODUOCTION

Laissées a leurs cours naturel, les riviéres transportent
progressivement jusqu'a la mer, en période des crues, des
quantités importantes de sédiments arrachés aux versants
par ruissellement des eaux de pluie.

En aménageant la cote de Béni-Saf par la construction
d'un port, le transit naturel de ces sédiments a été modifié,
causant ainsi un important probleme d'ensablement et une
perturbation des activités portuaires.

Pour réduire cet ensablement, des opérations de dragage
sont nécessaires. Ces derniéres mettent en oeuvre une
gamme de techniques sophistiquées et interviennent d'une
Jacon significative dans le coiit et la gestion d'un port.

Ces dragages sont a l'origine d'important impacts lors des
travaux et du dépét des produits dragués, surtout si ces
derniers sont pollués.

Cette étude constitue une contribution d'une part, i la
connaissance des différents facteurs hydrodynamiques et
sédimentologiques, susceptibles d'intervenir dans le
processus d'ensablement et d'autre part, g l'évaluation des
conséquences de ces dragages sur ['environnement,
éventuellement sur la macrofaune benthique .Le degré de
pollution des sédiments du port , qui feront l'objet des
dragages ,sera évalué par analyse des métaux lourds.

La synthése des résultats obtenus nous permettra de
proposer des solutions susceptibles de ralentir cet
ensablement et un site de dépot en tenant compte surtout de
la protection de l'environnement.
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1- HISTORIQUE

Le port de Béni-Saf a ét€ construit entre 1877 et 1880 pour les besoins de
I'économie coloniale axée sur les exportations, suite 2 la découverte d'un important
gisement de minerai de fer dans la région Béni-Saf (photo 1).

I port est connn €galement pour ses exportations de vin qui constituent avec le
minerai de fer les deux principaux produits d'exportation.

Durant les années 1974 -1976, le port a subi quelques modifications:

- La jetée Est a €t€ d'une part prolongée d'odl, une réduction de la passe
d'ertrée a 140 m et d'autre part €largie par la réalisation d'un quai.
- Le fond du port a €t€ aménagé (réalisation d'une cale de halage et de quais).

Durant la période (1979-1985), le trafic de marchandises a considérablement
chuté depuis les baisses enregistrées par ces deux produits principaux
d'exportation. Par contre, ia péche a conuu un déveioppement trés important.

Ciepuis 1990, le port initialement mixte, est devenu exclusivement un port de
peche.ll a été touché par la tempéte destructrice de Décembre 1980, qui a
endommagé l'ensemble des embarcations de péche qui n'était a cette époque que
de 51.

Cependant, depuis sa construction, le port souffre d'un ensablement qui se
présente sous la forme d'une fleche a l'extrémité de la digue Nord et d'une bande
sableuse découvrant le long de la face interne de cette méme digue, plus
spécialement dans sa moitié Ouest. ,

Cette situation entraine une géne pour la navigation et oblige 'administration
portuaire a exécuter des dragages d'entretien évalués a 70.000 m3 par an; mais

depuis le dragage massif de 1979, aucun dragage n'a €té effectué jusqu'a cette
année,

" 2- SITUATION GEOGRAPHEIQUIE

Le port de Béni-Saf (35' 18'N26" et I' 23" WI6") est situé sur la cote algérienne
(figure 1) & environ 80 km 2 1'Ouest d'Oran et 2 65 km au Nord de Tlemcen,
implanté au fond d'une baie qui s'étend sur 14 km du cap ACRA 2 I'Quest au cap
OU_HASSA a I'Est. Cette baie en arc de cercle est trés ouverte aux houles des
secieurs Quest, Nord et Est.

La cote entre le cap d'ACRA et le cap OULHASSA est constituée de hautes
falaises formées de bancs de grés alternant avec de puissantes couches de sable.

{'n ne trouve que denx plages de sable, I'une appelée plage du puits s'étend sur

R A e R e R L TR S POk 5, B L Seh LRI wiitie e
cap d'ACRA et le cap ROCCHUS.

3- PRESENTATION DU PORT

Le port de Béni-Saf initialement mixte (péche, commerce) est devenu
exclusivement de péche depuis 1990; c'est un centre de péche parmi les plus
importants au niveau national, par les unités de péche existantes, ie nombre
d'inscrits maritimes et par le volume conséquent de la production halieutique,
vouée soit a la consommation directe, soit aux unités de transformations.
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3.1- Caractéristiques techniques

De forme sensiblement rectangulaire, le port de Béni-Saf présente un plan d'eau
d'environ 180.000 m2 délimité par trois jetées, Quest, Est et Nord.

Les deux premieres parallgles entre elles, sont enracinées perpendiculairement
au rivage et orientées au 336°(Lambert). La jetée Nord raccordée i la jetée Ouest
court dans une direction normale i celle des deux autres.

La passe d'entrée, ouverte a I'Est-Nord-Est, a une largeur initiale de 160 m. Les
largeurs respectives des ouvrages sont :.

- 440 m pour la jetée Ouest arasée 2 la cote (+8,00) en moyenne,

- 270 m pour la jetée Est arasée a la cote (+3,75) environ.

- 500 m pour la jetée Nord arasée entre (+7,00) et (+8,00) sur 80 m a son
raccordement avec la jetée Ouest entre (+5,00) et (+6,00) pour toute la partic
qui couvre le port, elle se prolonge sur 140 m au dela de l'alignement de la
Jetée Est pour couvrir la passe et I'avant port.

- 200 m pour le quai Est réservé aux navires de péche.

- 186 m pour le quai Sud composé de deux partics: Un quai de péche ct un
quai d'armement.

La surface des terres pleins est de 13 ha avec une surface abritée (hangars) de
1885 m2.

Il existe également au niveau du port des infrastructures liées 2 la pEche telles
qu'une conserverie de poisson, des ateliers de constructions et de réparation navale
ainsi que des locaux administratifs rattachés 2 I'Agence Nationale pour lc
Développement de la Péche (A.N.D.P).

-Une cale de halage rudimentaire dans la partie Sud du port ne subvenant pas
aux besoins de la flottille.

-Les digues ont ¢té confortées par la pose de blocs d'enrochements et de blocs
cubiques (photo 2).

3.2- La péche
3.2.1- Flottille de péche

La flottille de péche a incontestablement évoluée depuis 1979 (tableau 1),
malgré la destruction d'une grande partie en Décembre 1980 par la tempéte ayant
sé€vi a I'Ouest du pays.

Tableau 1 Flottille de péche ( donnes d'aprés I'A.N.D.P)

Type d Tirant d' Pied de pilot
nys?:iree lra1(1m) e (:l)pl o Nomby-e de bateaux / an
1964 1979 1988 1994
Chalutiers 3.50 0.25 pL; 19 45 36
Sardiniers 3.00 0.25 14 16 33 28
Petits métiers| ~ 1.00 0.55 41 17 34 42
Totaux 78 52 112 106
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3.2.2-1L.a population de pécheurs:

On compte 2000 inscrits maritimes dont 150 patrons de péche. Elle est
caractérisée par un dge moyen de 35 ans, un faible niveau scolaire et un manque de
qualifications. Les navires sont équipés d'un sondeur, d'un poste de¢ radio
émetteur-récepteur et quelquetois d'un radar (pour tes chalutiers).

3.2.3- La production halieutique

Au cours de ces quinze derniéres années, la production halieutique (en tonnes)

s'est multipliée. le poisson bleu représente jes débarquements les plus importants
(tableau 2).

Tableau 2 : Production halieutique (Données d'aprés A.D.N.P)

Année Poisson Poisson bleu Crustacés Total
blanc

1979 1.175 3.394 111 4.681

1988 1.280 6.975 265 8.503

1994 1069 8655 225 9949

4- RBCENSEMIENT DES ANOMALIES OBSERVEERES DANS Li
STRUCTURE BT ILE FONCTIONNENMENT DU PORT

Les observations personnelles effectuées en MAI 1995, ont permis de recenser
les anomalies suivantes dans la structure du port de Béni-Saf:

- Inexistence d'une cale de halage pouvant répondre & la forte demande de mise
a sec.

- Le plan d'eau de 18 ha ne suffit pas pour abriter un nombre important de
navires.

- Existence de cavernes et affouillements importants du cté intérieur du port,
localisés surtout sur le dernier tron¢on de la jetée Nord ol le mur de garde est
inexistant et les franchissements les plus importants sont destructeurs. Leur
volume total a été estimé a 200 m3 (photos 3 et 8).

- Les 120 derniers metres de la jetée Nord sont dépourvus de mur de garde
(photo 2), ce qui aggrave l'affouillement & l'arriére de la superstructure
actuelle, par la création de cavités laissant passer €également de grandes
quantités de sable vers l'intérieur au cours des tempétes. L'agitation a
I'Intérieur du port est aussi amplifiée a cause de cela.



1

Le probleme inhérent aux conditions d'accostage et de sécurité de la flotiille
demeure posé€, lorsqu'on sait que celle-ci totalise une longueur de 2144 métres
et n'utilise actuellement que 219 m.

- L'occupation du bassin portuaire par les navires de péche limite
inévitablement le plan d'eau et par conséquent rétrécit le  cercle d'évitage
nécessaire a {a manoeuvre des navires (photos 4).

- Les cubes rainurés et enrochements déposés pour renforcer la jetée Nord sont
tombés (photo 5). ‘

- L'ensablement de la passe d'entrée et du bassin génent I'entrée des navires.

Une plage émergente apparait méme dans i'angle Ouest de la digue Nord

(photo 6).



Photo 3 : Absence du mur de garde et importance des franchissements.

Photo 4 : Occupation du bassin portuaire




Photo 5 : Chute des cubes
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Photo 6 : Plage emergente.



/" CHAPITRE II
CADRE NATUREL
DE LA REGION DE
BENI-SAF




1- GEQLOGIE
1.1- Stratigraphique

La séquence stratigraphique et lithologique présentée dans cette région (figure 2)
est la suivante (SADRAN,1958):

O Primaire : A la lumiére des travaux récents, seuls les schistes du massif des
Traras peuvent étre attribués au Primaire. Les autres ont livré quelques rares

vestiges d’organismes qui permettent de les rattacher & des formations plus
récentes.

(1 Permo-Trias : Dans la plus part des gisements littoraux, le Permo-Trias apparait
localement suivant le jeu de la tectonique locale. Il est représenté par. un
conglomérat grossier fortement induré, formé de galets de quartz laiteux et de
quartzite.

(QJurassigue : Lias inférieur et moyen représenté par des calcaires massifs a
megalodontidés passant parfois & des calcaires & gros silex.

A T'Est de la Tafna, la sédimentation Jurassique qui a pu &tre compréhensive et
englobé une partie du Crétacé, est représentée par une épaisse série de calcaires et
de schistes, dans laquelle le seul fossile trouvé est un perisphinctidé mal conservé
mais reconnu comme appartenant a la période « Jurassique supérieur ».

3 Eoceéne : D’apres les travaux récents de A. Perrodon et Tempéré (1953) in
SADRAN (1958). I'Eocéne en position stratigraphique normale. ferait défaut dans
toute la zone comprise antrs le bord de la Tafns ot Béni-Saf,

(3 Miocéne : C’est le groupe le plus largement représenté dans toute la zone
éiuiide.

- Miocéne inférieur : parmi les sédiments attribués a cet age, figurent les faciés
marneux et gréseux qui affleurent largement dans les positions orientales et

~ occidentales de la zone étudi€e; ainsi que le long du cours moyen de la Tafna. Un

dge du mioceéne inférieur reste probable pour les marnes grises du cours moyen de
la Tafna. Elles sont, en effet, surmontées par des formations détritiques grossicres
qui marquent la transgression du miocene supérieur.

- Miocéne moyen ; La partie supérieure de cei étage est gréseuse., Elle forme les
falaises tout le long de la cote.

A Béni-Saf, cette assise débute par un grés grossier, duquel a été extraite une
faune de clypéostres associée a des pectens. Au dessus, ['assise se continue par des
grés sableux.

- Miocene supérieur : représenté par un calcaire blanc qui forme principalement
le plateau de Sidi-Safi. Quelques lambeaux démantelés s’observent encore dans la
vallée de 1’Oued Djelloul.

11 i



[ Pliocéne : Le Pliocéne récent est représenté par un sable rouge, quelquefois
argileux, dunes ou alluvions anciens avec faunes de mollusques terrestres. le plus
souvent & ['état de moules indéterminables. Ces sables forment une bande
discontinue le long de la falaise située & I’Est et au Sud du port a une altitude
d’une centaine de metres.

-Pliocéne supérieur : Le massif volcanique de Béni-Saf et de la basse Tafna,
correspond a4 un ensemble important de déjections basaltiques qui couvre une
superficie d’environ 200 km2. Il s’étend sur 30 km de cdte entre le cap Oulhassa
au Nord-Est et la cap Sidi-Mohamed El Ourdani au Sud-Ouest. Entre Béni-Sat et
le cap Oulhassa, il se réduit a quelques pointements isolés dans les formations
sédimentaires.

Le long des 7 km de falaises qui séparent Béni-Saf de la Tafna, ces formations
basaltiques présentent une variété que 1’on ne retrouve en aucun autre point du
littoral.

{7 Le Quaternaire : Le Quaternaire ancien est largement représenté sous le fasciés
continental villafranchien, entre I’embouchure de la Tafna et celle de 1’Oued
El Hallouf. Cette formation de dunes anciennes dessine un cordon littoral étroit de
sable rouge 4 Hélix qui surmonte les niveaux du miocene supérieur. Elle n’est
recouverte dans cette région que par les formations volcaniques ou par les dépéts
dunaires actuels.

1.2- La tectonique

Bien qu’elle n’a été envisagée que d’un point de vue schématique, 1’étude
tectonique de cette région révéle 'existence d'un véritable « carrefour » structural.
La rencontre d'unités tectoniques de style entierement différent parait avoir été le
facteur déterminant d’une activité volcanique extraordinaire.

Les failles principales ont une orientation (Sud-Sud-Ouest, Nord-Nord-Est), se
situant principalement le long de 1'Oued Tatna et au Sud du port de Béni-Saf.

12
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J  GEOMIORPHEOLOGEE
2.1- Morphologie du plateau continental

Du cap des trois farouches (Maroc) au cap Figalo, la ligne du rivage dessine un
grand golfe trés ouvert sur la Méditerranée : le Golfe de Nemours. La partie
algérienne qui le borde est le prolongement morphologique du plateau
méditerranéen du Maroc. Trés homogéne d'aspect, il est large : plus de quinze
kilomatres en moyenne et présente trois zones différentes : une bordure liorale de
0 2 50 m, de pente plus forte que la plate-forme continentale qui lui fait suite de 50
2 150 m. Cette plate-forme est limitée & son tour vers le large par le rebord
continental, nettement dessiné, qui descend au dessous de 200 m sur un glacis de
faible déclivité formant le début de la pente continentale. La bordure littorale peut
tre abrupte voire méme subverticale (cap Noé) tandis que la plate-forme
continentale est superficiellement en reliefs peu prononcés.

Il est & remarquer qu’aucune vallée sous-marine ni aucun canyon ne perturbe la

régularité de ce plateau. (LECLAIRE,1972).
2.2- Répartition des sédiments dans le Golfe de Nemours (figure 3)
2.2.1- Les sédiments calcaires

- Les sables, graviers et vases calcaires :sont répandus dans le golfe de Nemours.
Ils forment quelques petits « Ilots » disséminés entre les isobathes 100 et 150 m.
- Les vases calcaréo-argileuses :acquitrent dans cette région une grande

extension. Elles se développent suivant une « grande écharpe » ne recouvrant

pratiquement que la plate-forme continentale comprise entre les isobathes 100 et
50Cm.

- Les vases calcaréo-siliceuses participent a 1'édification de la bordure littorale
meuble entre le cap Noé et I'embouchure de la Tafna.

- Les boues calcaréo-argileuses : sont un cas trés particulier dans le golfe de
Nemours o elles font la transition entre les vases calcaréo-argileuses et les boues
argilo-calcaires.

2.2.2- Les sédiments siliceux

- Les sables et sablons siliceux : La frange littorale est trés réduite du cap Figalo a
Nemours. elle forme cependant quelques belles plages au fond de criques et
d’anses entaillées dans la cote élevée de cette région, aux débouchés d’oueds.

A Béni-Saf et aux dsbouchés des Oueds El Hallouf et Sidi-Djelloul, cette frange
sublonneuse est formée par un sable roux fin bien callbré a quartz emoussé et ge
débris calcaires.

Au débouché de la Tafna, les sables sont plus grossiers et plus mal classés.

- Les vases Silico-Calcaires . Ces sédiments forment quelques petites vasiéres
littorales échelonnées du cap Figalo au cap Traras et qui s’intercalent entre les
sables et sablons siliceux et les vases calcaréo-argileuses.
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- Les boues silico-argileuses : Les boues du large, au droit de Béni-Saf, semblent
étre un cas exceptionnel. Elles sont semblables aux boues argilo-siliceuses
avoisinantes.

Devant Béni-Saf et en bordure de la frange sablonneuse qui s’étend de Nemours
au cap Millonia, c’est un mélange de la partie la plus fine des sablons de [’avant

plage.
2.2.3- Les sédiments argileux

- Les boues argilo-calcaires : constituent un véritable faciés a caractéres propres,
tres étendu sur la plate forme continentale et le rebord du golfe de Nemours.

- Les boues argilo-siliceuses : sont de deux types : les boues du large et du rebord
conuinental et les boues des vasiéres cotieres. La différence entre ces deux types se
situ au niveau de la fraction arénitique.

- Les vases argilo-calcaires : sont un cas particulier des vases calcaréo-argileuses,
seule la teneur en argile en fait, les différencie.

3« Y IDIROGIEOLOGUE

Il ne peut échapper au lecteur qu'une étude hydrogéologique est indispensable
pour montrer les zones probables de dépdt,ayant des fonds perméables pouvant
Etre contaminer par les eaux d’infiltration du dépdt des déblais dragués.

Dans cette région, les formations du miocene et du pliocéne sont importantes et
présentent quelques intéréts hydrogéologiques. Les calcaires du miocéne supérieur
sont fortement fissurés et frés perméables. La nappe du platean calcaire de
Sidi-Safi s’écoule vers le Nord en direction de la mer. A la faveur de la tectonique,
une partie s’en échappe, toutefois pour donner naissance a quelques petites sources
en bordures Sud du plateau et a la source importante de Ain-Tinekrempte en
bordure Ouest.

A Uextrémité Nord du plateau. la nappe des calcaires se regroupe dans des
horizons conglomeératiques du plioceéne de la basse vallée de I’Qued Djelloul.

L'alimentation en e¢au potable de Béni-Saf se fait actuellement i partir des
sources situées dans son voisinage dont la plus importante est celle de « Ain
Tinekrempte » et du forage de Sidi-Djelloul.

. WY lD}Ei(@~»lClLUNJ&W(O)lL(Q)(G}HLEI
4.1- Hydrologie

Le résean hydrographique débouchant dans notre zone d’étude (figure 3) est
constitué essentiellement de trois Oueds :
- Qued Tafna
- Oued El Hallouf
- Qued Djelloul
Le plus important, étant I’oued Tafna, couvre une superficie totale de 6900 km?2
dont un peu moins du tiers est situé sur le territoire Marocain (figure 4). Son
réseau hydrographique se présente sous forme de deux branches principales :
I’lsser a I’Est, la Tafna a 1’Ouest; recevant chacune de nombreux affluents
descendant des monts de Tlemcen.
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Bassin versant de la Tafna
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Les données de 1’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH),
prisent au njveau de la station Pierre du chat (Oued Tafna)., pour la période
(1974-1992), estiment son débit liquide moyen & 3.97 m3/s et ses possibilités de
débit solide a 22,66 10-3m3/s , constitué en grande partie de sable et d’éléments
fins pélitiques.

La distribution de ces débits au cours de cette période indique que les
maximums des débits liquides et solides sont observés en Mars avec
respectivement des débits de 17.39 m3/s et 87.55 10-3 m3/s.

Les minimums sont observés en Aofit avec 0.025 m3/s pour les débits liquides
et .18 10-3m3/s pour les débits solides (figure 5).

4.2- Pluviométrie

Notre étude est fondée sur des données qui nous ont été fournies par I’ Agence
Nationale des Ressources Hydrauliques (A.N.R.H) concernant la station Pierre du
chat au niveau de !’oued Tafna.

Cette €tude a permis d’établir un diagramme de précipitations (figure6) pour
une période comprise entre 1974 et 1994; durant laquelle les quantités moyennes
imcr annuelles ont été estimées 4 322 mm/an.

On a pu mettre en évidence durant une méme année, deux saisons; une saison
seche entre Avril et Septembre; la deuxiéme saison dite pluvieuse est comprise
entre Octobre et Mars.

Le régime des cours d’eau. dépend de ces variations saisonniéres; ainsi durant la
saison seche, les sols s’effritent sous 'effet de la sécheresse et les matériaux qui
les constituent seront transportés durant la plupart des crues de l’année. Les
premiéres crues sont caractérisées par des débits solides importants.

4.3- Les vents

Les vents jouent un rdle trés important dans la dynamique des eaux marines. [Is
sont générateurs de houles et de courants superficiels (GUILCHER,1971).

Les résultats des observations, effectués par I’Office National de Météorologie
(O.N.M) dans la zone de Béni-saf sont reportés sous forme de roses des vents
saisonnieres et annuelles(figure7).

Pour les vents du secteur proprement maritime, les roses saisonniéres montrent

ue :
?Pendant la période hivernale (Octobre-Mars), les vents du secteur Sud-Ouest 3
Ouest sont dominants et qu’une grande partie de ces vents présente une vitesse
supérieure a 10 m/s.
- -'.ndant la période estivale (Avril-Septembre) les vents de Nord 4 Nord-Est ont
une fréquence de I’ordre de 20 %. Le Nord-Ouest est fréquent et fort en Avril, Mai
et Juin avec des fréquences de 20 4 25 %.

(‘es données relatives aux vents confirment celles des directions de houles. En
effet, c’est en hiver que les vents d’Ouest prédominent et ce sont souvent des vents

de tempétes. Des tempétes moins fréquentes soufflent aussi en hiver du secteur
Nord 4 Nord-Est.
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= DA AOUNE

La houle est le mouvement ondulatoire que subit ta surface de la mer. sous
I"influence du vent. Elle se traduit par ce que I'on appelle couramment les vagues. _

Au voisinage de la cdt:, lorsque la profondeur devient faible, inféricure a ta
denii longu.ur d onde, la houle subit un certain nombre de modifications
importantes, dont certaines affectent directement le transport des sédiments
(OTTMAN, 1965).

L' étude statistique a montré que la houle & Béni-Saf accuse fréquemment une
incidence notable pur rapport au littoral, les directions de provenances sont
comprises entre le Ouest-Nord-Ouest et le Nord-Nord-Est ¢l sont rarcnient
frontales. Ceci est la conséquence des directions dominantes des vents cui, plus de
30 % du temps. proviennent de I'Est ou de 1'Ouest.

1.1- Houle au la. se

La détermination des conditions de houles au large a été établi «ur 1y base de
données de I’ Institut Hollandais de Météorologie (K.N.M.1). L'échantillon de buse
est constitué de 24 497 obscrvations, faites entre 1961 et 1980 par des baleaux
sélectionnés, dans la zone limitée pa: les paralitics 35°5N-36°5N et la ¢dte d une
part et les méridiens 0°SW-3°W d'autre part.

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Valeurs des amplitudes significatives de la houle{ Hs (m)‘}

T TN Lot L Pl L ST SR VI, G T B T Tt i R s R S A T T T ST ST, T IR M i BT AR L L

Période de retour (ans)
Direction -
2 5 10 20 50 '
Nord-Quest 3.30 4.40 5.10 5.70 6.30 l
Nord 375 5.25 6.30 7.20 8.50
Nord-Est 5.90 7.20 8.00 8.80 9.60 !

L analyse statistique de ces données. pour le secteur Nord-Ouest & Nord-Est.
donne un Hs50 variar.t entre 6.50 et 9.60 m.

Les caractéristiques des houles extrémes susceptibles d*étre rencontrées au larac
de Béni-Saf se situeraient autour de Hs = 9.60 m. La période de pointe associde i
celte houle extréme est de ordre de 13 secondes,
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1.2- Houle a la céte

L.a détermination des conditions de houle a la cote a €té établie sur la base
d’observations (toutes directions confondues) effectuées pendant la période
1952-1955 et la période 1964-1968 par le laboratoire central d’hydraulique de
France (L.C.H.F).

Ces résultats sont reportés sous forme de roses de houles saisonnieres et
annuelles(figure 8). '

-Répartition mensuelle des amplitudes

Les états de mer les plus forts se rencontrent essentiellement entre Novembre et
Avril, tandis que les états de mer les plus faibles se rencontrent entre Mai et
Octobre.

Ceci conduit a séparer I’année en deux péricdes distinctes :

- Une période estivale, allant de Mat a Octobre, pendant laquelle la probabilité
d’existence de forte tempéte est quasiment nuile et, ol les états de mer 1, 2, 3 sont
fréquents.

- Une période hivernale, allant de Novembre & Avril, pendant laquelle sévissent les
tempétes en provenance du secteur Quest-Nord-Ouest et, ol les €tats de mer |, 2, 3
ont une importance relativement faible.

L’étude de la répartition fréquentielle de 1’état de la mer établi par le L.C.H.F
pour I’étude de I’extension du port de Béni-Saf (Janvier, 1979) a montré que
I’amplitude significative Hs dépassera :

-320m 30 jours par an
-470 m 05 jours par an
-6,20 m 01 jours par an

{":tte étude a permis aussi la détermination de I’amplitude des tempétes
exceptionnelles telles que les houies décennales ou centennales, Les valeurs
obwaues sont !

-Hs>820m 1 jour tous les 10 ans
-Hs >10,30 m 1 jour tous les 100 ans

-Répartition des amplitudes par direction

I.a répartition des amplitudes par saison et par direction a €té€ effectuée & partir
des données de GHAZAOUET (1964-196%) et des données obtenues au large &
partir des observations effeciudes par le L.CH.F dans le  secteur 35-37°
N-0-5°W d’une part et dans le secteur 35-6°N-0-3°W d’autre part donnant les
degrés d’agitation par secteur.
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N° Secteur Ouest | Secteur | Secteur Secteur

Nord ! Nord-Est -
de mer H1A () AN Nord [OTAL

Ei€ | Hiver | Année | Année | Et6 | Hiver

0-1-2 O-1 107 | 121 | 5l 6.1 129 7 549
M 125 | 67 | 85 | 22 | 46 83 45 | 348
50 25451 18 | 45 | 11 04 | 06 19 103
78 | 45-7 / 0.7 / / / 03 I

Total par 192 | 248 | 84 | 111 {218 | 137 | 100
secteur et

par direction

Total par sect
A B s4 | 11| 35 | 100

[hm ot o B TR U TN L L Ry TR S O T e B L 4 i L T A N e AT T A SO e O K B L W i

Cette répartition montre que :
- Les états de mer de degrés élevés (> S) ne sont observés qu’en hiver et sont deux
fois plus fréquents au secteur Ouest qu’au secteur Nord-Est.
- Les états de mer dc degrés moins élevés (0ad) sont plus fréqguents en ¢té au
secteur Nord-Est qu’au secteur Ouest. Ce phénomi .¢ s’inverse cn hiver.
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3- PLANS DE VAGUES THEORIQUES

Dans le but d’une meilleure compréhension de la dynamique sédimentaire de la
zone d’étude, des plans de houle ont été effectués suivant les directions auxquelles
est exposé notre site d’étude.

En effet, huit plans de vagues out été établis selon la méthode de (LARRAS,
1978) suivant les quatre directions dominantes (Nord, Nord-Est, Nord-Ouest et
Ouest) avec les périodes les plus fréquentes( 6 et 8 secondes).

2.1- Houles du Nord (figure 9 et annexe 1)

[ es houles du secteur Nord présentent 11,1% du pourcentage annuel. La
disance entre les orthogonales qui atteignent le site est relativement identique. Les
houies du large arrivent sur la cdte avec environ la méme énergie.Une légére
concentration d'énergie est observée au niveau du musoir

2.2- Houles du Nord-Ouest (ﬁgure 10 et annexe 1)

Ce sont des houles hivernales, fréquentes d’Octobre a Mars. Les orthogonales
sont plus ou moins réguliéres avec une légére convergence favorisant un dépot de
matériaux transportés par ces houles.

La houle de ce secteur frappe la jetée Nord de front et crée une faible agitation a
I'intérieur du port.

2.3- Houles du Nord-Est (figure 11 et annexe 1)

Suivant les données météorologiques, les houles du secteur Nord-Est, sont
dominantes pendant la saison estivale, elles affectent notre site sensiblement aux
mémes endroits que les houles du Nord-Ouest.

Ces houles pénetrent directement & [’intérieur du port, et créent ainsi une
agitation de forte amplitude.

2.4- Houle de I’Ouest (figure 12 et annexe 1)

Ces houles présentent 44% du pourcentage annuel. Elles sont fréquentes en
hiver. La figure 12 montre des orthogonales irrégulieres avec une légére
concentration d’énergie au niveau du coude. D’autre part, une convergence des
orthogonales est observée de part et d'autre du port, favorisant ainsi le dép6t des
matiriaux transportés par ces houles. Ce sont ces houles qui sont & I’origine de la
forimation de la fleche sableuse.
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Echelle : 1720002

FIGit Plan de vague théorique par direction Nord-Est
N T=28s,Lo=100m

Echelle - 1/25000

FIGI2Plan de vague théorique par direction Ouest
T=38s,Lo=100m
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3-LA DIFFRACTION

L agitation a 'intérieur du port de Béni-Saf, a été étudiée sur la base
de Pabaque de Weigel (1962), pour une période de 7 secondes ct la
direction Nord-Est qui s'aveére étre la plus dangereuse au niveau du port, vu
["ouverture de ce dernier sur cette direction.

Les coefficients de ditfraction caleulés a partic de cet abague sont
représentés sous forme de courbes de méme niveau d’agitation a 'intéricur
du port (figure 13 ).

Les résuitats obtenus montrent une agitation assez unportante, avec
des coefficients de diffraction dépassant 0.5, au niveau de la passe d’entrée
et parallelement a la jetée Nord. Cette agitation devient de plus en plus
faible au fur et 8 mesure qu’on s’éloigne de cette derniére.

BT e t'-q-' A
R Y

b
i

[] Muyemement dangereuse

Faible

FIG. 13 ; Agitation a I'intérieur du port de Béni-Sat,
- Période =7s  Direction : Nord-Est.




4o BTUIDE ID"’AGHTF&TH@N SUR MODELE REDWUIT

Une étude hydraulique en modéle réduit physique tridimensionnel de
I’aménagement du port de Béni-Saf en port de péche a été faite par le laboratoire
des études maritimes (L.E.M) en 1990.

Cette étude a consisté en :

- L’étude des franchissements de la jetée et leurs impacts sur le talus arriere,
- L’2tude de I’agitation a I’intérieur du port,
- L’4tude de la stabilité des (BCR*) de carapace de 24t.

Trois directions de houle ont été étudiées : Nord 0°, Nord 15° et Nord 290°: une
houle de déferlement de Hs = 6,50 m a été retenue pour 1’étude.

Les résultats obtenus permettent de constater que :

- L’ouvrage offre une bonne stabilité pour la direction Nord 0° du fait de
I’absence de dégits lors des essais. Cependant, les franchissements sont importants
a partir de Hs au large égale & 6m et créent une agitation au niveau de la passe
d’entrée (de I’ordre de 0.8m) et une importante agitation a 1’intérieur de tout le
port (de I'ordre de 0.45m); I’agitation admissible pour un port de péche est de
0.5m.

- Pour la direction Nord 290°, I’ouvrage offre également une bonne stabilité
des blocs de carapace du fait des faibles dégats subis (dégats<10%). Le mur de
garde arasé a la cbte (+1,00 ZH) au niveau du coude offre une bonne protection
contre les franchissements et par conséquent 1’agitation dans le port est trés
réduite.

- La direction Nord 15° est néfaste pour ’ouvrage du fait de I’ampleur des
dégats subis par le musoir qui était la partie la plus exposée (dégats >10%) et de
"tr:portance de I’agitation créer a I’intérieur du port (>0,5m) et surtout a la passe
d’entrée ol elle dépasse 1m.

8- lLes @@mu’mmﬁ;

Le courant general connu dans le bassin occidental méditerranéen est celui du
détroit de Gibraltar appelé courant de densité permanent. [l est d@i 4 la pénétration
des eaux moins. salées de 1’océan Atlantique. coulant en surface vers la
Méditerranée. Au large de la c6te Algérienne, il se dirige de I’Ouest vers I’Est, sa
vitesse est de 0.5 a 1 m/s. Ce courant semble créer un contre courant citier
pénétrant des les baies, sa vitesse serait de 0.2 m/s.

Des courants de houle ont été observés a Béni-Saf par le L.C.H.F:

- Pour des houles de secteur Nord-Ouest a Nord-Nord-Est avec des
amplitudes maximums de 2.5 2 3.0 m.

- Pour des houles en provenance des secteurs Quest-Nord-Ouest a
Nord-Ouest, les courants engendrés partent vers I"Hst et les vitesses mesurées sur
le site atteignent an maximum 0.2 m/s pour un état de la mer correspondant a des
amplitudes Hmax inférieures a 2.5 m.

- Lors des tempétes en provenance du secteur Ouest, une approche théorique
montre que pour des amplitudes Hmax de 1’ordre de 6 2 8 m, ces courants peuvent
atteindre, le long de la digue Nord, des vitesses supérieures a 1 m/s.

(*) I3CR : Blocs Cubique Rainurés
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- Pour des houles du secteur Nord-Est, les courants partent vers I’Ouest. Ils
atteignent statistiquement des vitesses moins €levées du fait de la trés faible
amplitude de houle de ce secteur.

- Au large du port. les courants observés sont a peu preés rectilignes dans le lit
du vent. Par vents du secteur Nord-Est, ils se rabattent vers la passe apres avoiy
paré la jetée. Par vents du secteur Nord-Est, ils partent 4 1’entrée, vers I'intérieur
du port. Dans I’avant port, ils prennent une allure tourbillonnaire.

G-Ta [mam’é@ et les seiches

En Méditerranée, les marées sont faibles et sont le plus souvent masquées par la
suréiévation ou l’abaissement du niveau d’eau engendré par les variations de
conditions climatiques (pressions et vents).

En 1970, un marégraphe placé a V’intérieur du port de Béni-Saf a permis
d’enregistrer les marrés pendant 2 mois. De ces mesures, il ressort que:

- La marée enregistrée est de type semi-diurne,
- Les variations de niveau les plus fortes ont été de 0.85 cm.
Des seiches se produisent dans le port, leurs amplitudes sont en fonction de la

houle a [’extérieur. Des amplitudes de 10 & 30 cm ont été constatées par houles de
Nord-Est & Nord-Ouest.

7-1Estimation du transit sédimentaire
7.1- Introduction

Les ordres de grandeurs du déplaccmcnt des sédiments parallélement a la cOte

ou transit sédimentaire peuvent &tre €valués i partir de différentes formules dont la
plus usitée esi ¢

\ Q=Kg/C)}f(x).E
ol :
Q : Volume de sable transporté en m*
K Coefficient de transport de sable. K =2,5 107 pour un sable fin.
: Accélération de la pesanteur (9, 81 m/s 2)

C Cambrure de la houle, varie entre 2 et 4% suivant ’amplitude et la
période de la houle.

f (o) = Sin (70/ 4) ot o désigne I’obliquité de la créte de houle avec
la cbte.

E : Bilan énergétique annuel en m2.s2

L'utilisation de eette formule conduit & définir ®

- Le bilan énergétique de transport caractérisé par Hs 2 .T.t
- L’obliquité de la houle (o).
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7.2- Bilan énergétique annuel de transport

L’expression de I’énergie par la houle durant une année est :

E=Hs%.Tu
Ou
E : Bilan énergétique annuel en m2.s2.
Hs : Amplitude significative de la houle en meétres.
T : Période de la houle en secondes.
t : Durée d’action de la houle en seconde définit par :

(= 3600x24x365 x flan
100
Avec:
Nombre d’observations en une direction
flan =

Nombre totale d’observations (toutes directions confondues)

Les valeurs de ce bilan, calculées a partir des statistiques de houle (tableau 4)
poui chaque secteur sont les suivantes : ’

Tableau 5 : Bilan d’énergie annuel (m2.s2)

Secteur Quest Nord-Ouest Nord Nord-Est

—

E (10°m2s2) | 450 62 58 246

7.3- Obliquité de la houle

Pour estimer théoriquement le transit sédimentaire le long de la céte, il est
nécessaire d’évaluer I'angle d’attaque o et f(a) qui en découle. L’obliquité de la
houle avec la ligne du rivage étant supposée mesurée par profondeur de 15 a 20m.

Le trait de cOte de Béni-Saf étant orienté sensiblement Est-Nord-Est,
Ouest-Sud-Ouest et la normale a la ¢bte voisine du Nord-Nord-Ouest, les valeurs

de ¢ et de f(a) sont les suivantes :
Tableau 6 : Obliquité de la houle

Secteur Quest, Nortl=Quest Nord Nard-Eut
Lo (%) 32.66 13.66 13.33 34
(o) 0.81 0.40 0.38 0.83

31



7.4- Estimation du transit sédimentaire }

L’estimation des transits littoraux induits pour les différents régimes de houle
atteignant notre site d’étude nous a permis de les comparer, d’en faire le bilan et
d’en déduire le sens du transit résultant.

Cette estimation a conduit 3 un transit résultant dirigé d’Ouest en Est et
atteignant 130.000 m3/an.

Il y a donc prédominance du transport vers 1’Est, essentiellement dii & une forte
fréquence des houles d’amplitudes élevées du secteur Quest.

Ce phénomene associé au mécanisme sédimentaire complexe auquel sont
soumis les fonds littoraux contribue a la formation de la fleche sableuse en
extrémité de la digue Nord et au comblement du chenal d’accés, nécessitant ainsi
des dragages d’entretien pour maintenir des profondeurs acceptables dans la passe
d’entrée du port.

En conclusion, sous I’action des différentes houles qui affectent notre site, les
sables fins sont soumis a des mouvements alternatifs se traduisant par des
remaniements dans le profil et des déplacements longitudinaux.

La prédominance du bilan d'énergie des lames du secteur Quest par rapport au
bilan d’énergie du secteur Est conduit & une résultante générale des mouvements
de I’Ouest vers I'Est,

Toutefois, I’agitation au niveau du port est surtout causée par les houles du
secteur Nord-Est vu I’ouverture de ce denier sur cette direction.

Pour palier a ces probléemes d’agitation, une solution provisoire peut étre
proposée (figure 14). Cette derniere consiste en ’installation d’un équipement
appelé feu d’alignement ou de marquage « INOGON L.M

Il est breveté et produit par une firme suédoise, et utilisé généralement dans les
poris de péche a acces ou & manoeuvres difficiles. 11 permet d’assister le marin
dans ses manoeuvres de navigation au milieu d’une mer agitée (figure15).

Cet équipement acquis récemment par 1’Office National de la Signalisation
Maritime, est destiné 3 &tre utilisé au nivean du port de péche d’El Kala qui
gonnail U1 aussi des probléimes similaires & ceux roRcoRLFés an riveau du port de
Béni-Saf (difficultés d’acces au port).

L « INOGON L.M » est constitud essentiellement par un dispositif qui affiche
des signes fluorescents pouvant €ire apergus par le navigateur a des distances
importantes (jusqu’a 2000 m). I} indique par ailleurs, le couloir & suivre pour
pouvoir accéder au port sans difficultés.

Le bateau peut ainsi navigué grice aux signalisations affichées sur le cadran
(Figure 15).

Cet équipement est nécessaire pour pouvoir accéder au port de Béni-Saf, il peut
constituer une solution provisoire aux difficultés de manoceuvres au niveau de la
passe d’entrée.
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'/ CHAPITRE IV
EVOLUTION DES

FONDS ET
K DRAGAGES




Les cartes bathymétriques constituent un document fondamental et nécessaire
pour reconnaitre et interpréter 1’évolution des fonds du site d’étude.

Afin de bien ressortir cette évolution, on a utilisé plusieurs levés bathymétriques
effectuées a différentes périodes :

- Un plan antérieur a la construction du port réalisé en 1876 (figure 16) par la
Cie de SOUMAH et de 1a TAFNA, en vue de I’implantation du port.

- Un plan du service hydrographique francais (mission CHAVANIER) réalisé
en 1932 (figure 17).

- Deux levés réalisés en 1979 par le laboratoire central d’hydraulique de France
(L.CH.F):

- Un levé avant le dragage (annexe 2)
- Un levé apres le dragage (Figure 18)

- Un levé de 1989 (figure 19) réalisé par le laboratoire des études maritimes
(L.LEM).

- Un levé de1995(figure 20) réalisé en deux périodes:

-La premiére, en MAI 1995 .a bord d'un chalutier, a couvert la passe d'entrée
et les abords du port(le long de la fléche sableuse).

-La deuxiéme, lors de la campagne de JUILLET 1995 .Les relevés
bathymétriques ont été effectués a l'aide d'un fil & plomb;les sondes ont été
régulierement réparties & travers l'ensemble du plan d'eau .Chaque point
sonde a €€ positionné a4 partir des quais par la  méthode
topographique (Théodolites WILD-RDS).

L IBNTIRE WSF6 - LY7Y
1.1- Evolution des fonds

La comparaison des différents levés existants (1876, 1932, 1979) met en
€vidence les tendances suivantes :

- A I’Ouest du port, tous les fonds sont en sédimentation et il semble bien que
I"existence de la plage du puits soit consécutive 2 la réalisation du port.

- Au large de la digue Nord, on trouve une zone de forte sédimentation prenant
la forme d’une fléche sédimentaire orientée au Nord-Ouest a partir de 1’extrémité

de la digue Nord.

- Dans I’angle quc forment la digue Est et la cote, A I’Est du port, on trouve une
zone d’engraissement. L’épaisseur des dépdts est supérieure 4 2 métres au
voisinage de I’enracinement.

- A I’Est du port (a plus de 500 métres de la digue Est), les fonds situés entre
I’isobathe -10m et la cote sont en érosion.

Une telle évolution des fonds montre que le transit sédimentaire est prédominant
dans le sens Ouest-Est. L arrét de ce transit, conséeutif a la réalisation du port, a cu
pour conséquence, I’engraissement des fonds & 1'Quest des ouvrages portuaires, la
formation de la fleche sédimentaire et une érosion des fonds dans une zone sous
alimentée située a plus de 500 métres & I’Est du port.
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D’aprés le laboratoire central d’hydraulique de France, le dépdt formé a
I’enracinement de la digue Est résulte d’un transport Est-Quest engendré soit par
les houles de secteur Nord-Est, soit par le courant giratoire dextrorsum prenant
naissance a I’abri de la digue principale.

1.2- Les Dragages
1.2.1- Dragages effectués avant 1970

Depuis la création du port de Béni-Saf, les utilisateurs ont dii faire face a
I’ensablement et procéder a des dragages. Il n’y a pas de données sur les quantités
de sable draguées peu aprés la construction, On sait seulement qu’avant 1970
I’administration a été amenée a faire effectuer des dragages annuels de 1'ordre de
70 000 m3.

La zone de dragage comprend le port lui mé&me et la partie & I’Est du port, entre
les fonds de -5m et le prolongement de la digue Nord. De 5 4 10 millions de m3 de
sable auraient été extraits du port et du chenal d’acceés depuis sa construction.

1.2.2- Dragages effectués entre 1970 et 1979

Les dragages sont effectués sur une surface totale de 1’ordre de 215000 m2 qui
peut étre découpée en deux zones, le port proprement dit (90000 m2) et le chenal
d’acces. Pour faciliter la compréhension de ce qui suit, cette derniére zone a été
décomposée (figure 18) en quatre sous zones appelées respectivement :

- Passe d’entrée (8500 m?2)

- Zone sous le vent de la digue principale (19 000 m2)
- Zone centrale (50 000 m2)

- Zone Est (47 000 m2)

- En 1975, un dragage limité 2 la passe d’entrée du port et a la partie du chenal
d’acces sous le vent de la digue principale a été effectué. Le volume dragué n’a

pas été précisé mais étant donné la zone approfondie, il peut &tre estimé a environ
100 000 a 150 000 m3.

- En 1978, 200 000 m3 ont £té dragués (une premiére tranche de 120.000 m3,
uhe deuxistaes de BO 00D mslj, ine partle a eonsisté en l‘asppmf@ndissemem du
port, l'autre en un dragage de la méme zone que celle de 1975.

- En 1979, aprés un dragage initial de 50 000 m3 & Pintérieur du port et dans o
pesse d’entrée et 10 000 m3 dans le chenal d'accdr nu port, un dfagnges comploet
particulierement important de la « zone de dragage » correspondant & un nouvel

approfondissement a été effectué, le volume dragué a été de 500 000 m3,

On peut donc estimer la totalité des volumes dragués dans le chenal d’accés y
compris la passe d’entrée pendant ces 9 années de 1’ordre de 650000 a 750000 m3
soit en moyenne de 70 000 a 80 000 m3/an.

A T'intérieur du port lui méme, une estimation est plus difficile a effectuer car il
manque des éléments de comparaison. Si on ne prend en compte que
1’approfondissement de 1978, on peut estimer alors les dragages nécessaires au
maintien des profondeurs a moins de 10 000 m3/an.
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1.3- Localisation des dépéts :

Entre 1970 et 1979, les travaux de maintien des profondeurs ont essentiellement
port€ sur le secteur de la passe d’entrée du port et la zone sous le vent de
'extrémité de la digue Nord. Ceci montre que ce secteur, point crucial permettant
Iacces au port, était particuliérement menacé par la sédimentation.

Cet ensablement important résulte du débordement de la fleche sédimentaire
dans le chenal puis entrainement vers la passe d’entrée par pivotement des houles
Ouest & Nord-Ouest diffractées autour du musoir de la digue Nord et de 1’action
directe des houles Nord-Nord-Est.

Les dépdts localisés en extrémité de la jetée Est peuvent également provenir
d’un transport sous I’action du courant giratoire dextrorsum longeant 1'ouvrage en
direction de 1a passe d’entrée.

2- [Emtre 1979-1995

2.1- Evolution des fonds(Annexe 2)

2.1.1-Evolution des fonds sur toute la surface d’étude hormis les
abords du port et la zone de dragage

La comparaison des fonds pour la période 1979-1989 montre que les évolutions
des fonds sont peu importantes. La tendance générale est un léger engraissement
des fonds. Le laboratoire central d’hydraulique de France sur un modele réduit a
montré que 1’évolution sédimentologique pour cette période, est de 5 cm/an. Une
comparaison pour la période 1989-1995 n’a pu étre effectuée. L état de la mer
durant notre séjour ne nous a pas permis d’effectuer des sondages.

2.1.2- Evolution des fonds aux abords du port et dans la zone de
dragage

La comparaison des levés bathymétriques réalisés en 1979 par le L.C.H.F et
ceux que nous avons réalisé & I’intérieur du port montre que:

- Les fonds situés dans le prolongement de la digue Nord (fléche sédimentaire)
présentent une importante sédimentation.

- La quasi-totalité du chenal d’acces situé a proximité de la digue Nord s’est
sédimentée de plus de 6 m. Ce qui a rendu impossible 1’accés pour des bateaux
ayant plus de 3 m de tirant d’eau, 2 moins de faire une manoeuvre tres difficile
pour retrouver un chenal étroit de -4m en extrémité de la jetée secondaire. Une
balise de repérage a été spécialement mise en place comme le montre la photo 7.

L’étude sur modele sédimentologique de I’évolution des fonds pendant la
période 1979-1989 montre que dans le chenal d’acces, 1'ensablement se produit
d’abord sur la partie Nord située a I’extrémité de la digue Nord. II s’étend ensuite
dans deux directions, ’une Nord-Sud, perpendiculairement & I’axe du chenal
d'acces, I' autre Est-QOuest.
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- La face intérieure du trongon de la digue Nord, paralléle 2 la cote est le
siege d’une importante sédimentation. Une plage émergente apparait méme dans
Pangle Ouest de la digue (photo 6).

La comparaison entre deux photos prises au niveau de la face interne de la jetée
Nord, I'une par le LEM (1988), I’autre par la présente étude montre I’importance
de cet ensablement au cours des sept derniéres années (photo 8 et 9).

2.2-Les dragages

D’aprés la direction du port de Béni-Saf et suite au dragage massif de 1979,
aucun dragage n’a été effectué jusqu’a cette année.

I>’apres les renseignements recueillis aupreés de cette direction les dragages &
effeetuer concerneront une parite du bassin portuaire et le chenal d'accés sur une
aire approximative de 300 hectares.

Le plafond de dragage est fixé a 6 metres. Le volume 2 draguer est estimé 2
environ 53 000 m3 .

3 BESTIMATION DES VOLUMES DES DEPOTS (figure 19 et 20)

Pour cette période (1979-1995), 1'estimation des volumes de dépét se fera par
soustraction des « fonds moyens » de deux levés bathymétriques (1979-1995). Les
résultats obtenus seront multipliés par la surface.

Le volume obtenm  est de 851 565 m3, soit 53 223 m3/an, On remarque que
U'ensablement de cette zone va en diminuant dans le temps, puisgu’ll est de

#12.655m3 pour les dix premibres anndes (1979-1989) et de 338910 m3 pour les six

dernieres années (1989-1995).
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/" CHAPITRE V
- ETUDE
SEDIMENTOLOGIQUE




1-IYTRODUCTION

L’ensablement du port de Béni-Saf est le résultat de la dynamique sédimentaire
actielle de la zone considérée. La recherche d'une solution implique la
connaissance de celle-ci. L’installation d’un ouvrage cotier va rompre, 1’équilibre
existant; 1l s’en établi alors un autre équilibre qui peut, soit améliorer les
conditions existantes, soit les aggraver.

2- METHODOLOGIE

r

Trente cinq échantillons sédimentologiques ont été prélevés a I’aide d’une
benne preneuse de type « VAN VEEN », en vue d’une analyse sédimentologique
au niveau du port et de ses environs (figure 21).

Au laboratoire, le traitement des échantillons s’effectuera suivant la figure 22.

3- REPARTITION DE LA FRACTION VASEUSE

L’étude de la fraction vaseuse (diametre inférieur a 40 um) consiste d’abord a
évaluer pour chaque échantillon, le pourcentage de cette fraction dans un poids
considéré, ensuite & établir une carte des pélites, qui montre la répartition de cette
fraction au sein de notre zone d’étude(figure 23).

- Au voisinage du port : La figure 23 montre qu’il existe un gradient croissant
du taux de petites vers le large, ce taux est inférieur 2 5 % dans les petits fonds et
varie entre 5% et 40% au dela de 10m. Ceci s’explique par une diminution
progressive de l’action de la houle sur le fond A mesure que la profoadeur
augmente, ‘

Comme il est montré en figure 23, ol on a noté une forte corrélation entre le
pourcentage de pélites et la profondeur, il semblerait évident de dire que les
pourcentages de pélites varient proportionnellement avec la profondeur.

- Au niveau du port : Au niveau de la bande sableuse, le taux de pélites n’exéde
pas 5%. Il varie entre 5% et 60% dans la passe d’entrée, alors qu’il est nettement
supérieur 2 60% & I’intérieur du port.

Cette répartition des pélites met en évidence 1’existence d’un gradient croissant
vers P’intérieur du port, ot le pourcentage de pélites varie avec le degré
d’agitation, lequel diminue au fur et & mesure que 1’on avance vers ’intérieur du
port,

d-Etude des paramtres sédimenthologiques

Lians I"€tude de la courbe cumulative, on déduit trois valeurs statistiques :

~ La médiane (Q50) : représente le diameétre du grain moyen. Sa valeur est
don-iée par la projection sur I’échelle des abscisses, de I’intersection de la courbe
cum ulative avec I’horizontale, représentant 50% en poids du sédiment considéré.
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- Le ler quartile (Q75) : C’est la projection sur I’échelle des abscisses, de
I’intersection de la courbe cumulative avec ’horizontale représentant 75% en
poids du sédiment considéré.

- Le 3éme quartile (Q25) : C’est la projection sur 1’échelle des abscisses. de
I’intersection de la courbe cumulative avec |’horizontale représentant 25% en
poids du sédiment considéré.

- Le percentile 099 : C’est la projection sur I’échelle des abscisses, de
I’intersection de la courbe cumulative avec I’horizontale représentant 99% en
poids du sédiment considéré.

4.1- La médiane

La carte des médianes a été établit & partir des courbes cumulatives de tous les
échantillons (non décalcifiés) ayant fait 1’objet d’une étude granulométrique.la
figure 24 montre la répartition suivante:

- Au voisinage du port : La carte (figure 24 ) montre que cet indice varie selon
la profondeur sur un profil perpendiculaire a la c6te et selon la longitude & une
méme profondeur. Les sables moyens (200 gm - 600 xm) sont localisés au niveau
de I'estran et jusqu’a des profondeurs de -5m, alors que la fraction fine (inférieur a
200 pum), apparait généralement dans la zone du large, c’est a dire, la zone ol
I’action de la houle sur le fond est faible.

A des profondeurs égales, la médiane est de I’ordre de (230 pm) par fond de
-5m a I’Ouest du port et de (140 gm) a ’Est. Ces variations constatées selon la
longitude indiquent un transit sédimentaire de sens Ouest-Est; en effet, ie port
jouant le réle d’épi pour les sédiments situés entre Om et -5m, les sédiments 2
'aval de « I’épi » (a I’Est du port) sont plus fins que ceux situés a I’amont (a
I’Ouest du port).

D’autre part, le laboratoire centrale d’hydraulique de France indique une
dispersion vers le large des sédiments passant d’Ouest en Est, le long de la digue
Nord. Ceci se traduit pour les fonds supérieurs & -Sm, par une augmentation de la
granulométrie 4 profondeur égale a 1’Est du port.

- Au niveau du port : A 'intérieur du port, la distribution en taille de grains, fait
ressortir deux zones :

- La premicre zone, parallele a la jetée Nord, ol les sédiments de la bande
sableuse, présentent des médianes allant de (150 gm a 190 pm). Leurs
caractéristiques granulométriques sont analogues a celles des sables que 1’on
rencontre dans fes fonds marins de -4m & -7m. La station 1 située dans I’angle que
fait la digue Nord avec la digue Quest,présente un diameétre moyen de l'ordre de
210umindiquant ainsi une pénétration a travers les renards existant au niveau de
ces deux jetées. .

-La seconde zone,couvre presque la totalité du port, oit le diamétre moyen du
grain est inférieur 2460 pm.

A l'extérieur du port,les sédiments rencontrés sur la fleche sédimentaire, sont
des sables fins dont la médiane va en diminuant d'Ouest en Est.Ceci est
caractéristique de 'action du courant de houle,qui prend naissance le long de la
digue Nord, par houle de secteur Quest et qui est la cause de la formation de la
fleche sédimentaire.

50



15

o
&
O

S

Legende:

< &0um
G0-200um

> 200um

Echeile:l/lo 000

FIG24{: Carte des médianes .




- OQited TAFNA : Dans la Tafna, les sédiments prélevés présentent un diametre
moven de |’ordre de 250 pm. D’apres le laboratoire central d’hydraulique de
France cette granulométrie décroit d’amont en aval et s’enrichit en éléments
pélitiques.

4.2- Indice de classement (S0)
Cet indice est donné par la relation :
Q@3
S0 : Indice de classement ou sorting de Trask

Q_l Q1 : Percentile 25
Q3 : Percentile 75

S0 =

Trask (1990) a proposé les limites suivantes :

S0<2.5 Sédiment trés bien classé
25<S0<35 Sédiment normalement classé
3.5<S80<4.5 Sédiment assez bien classé

S0>4.5 Sédiment mal classé

Cet indice indique la dispersion des tailles par rapport a la taille moyenne de
I’échantillon (CHAMLEY, 1987).

] a figure 25 montre la répartition suivante :

- Au voisinage du port : Les sorting index calculés sont de I’ordre de 1.18 a
1.29 a I’Ouest du port (plage des puits) et de 1.12 a 1.33 & I’Est, traduisant des

.. sédiments trés bien classés.

- Au miveau du port : Les sédiments situés sur la bande sableuse a I’intérieur du
port et ceux rencontrés sur la fleche sableuse, sont des sédiments trés bien classés
(sorting index compris entre 1.19 et 1.37)

4.3- Indice d’asymétrie (SK)
Cet indice est donné par la relation :

Q1.Qs
—
Q2

Sk =

Sk : Indice d’asymétrie

Q1 : Percentile 25

Q3 : Percentile 75

Q2 : Percentile 50 (médiane).

Cet indice indique le tri du sédiment par rapport a la médiane. Il informe sur
I’licmogénéité et 1’évolution du sédiment (déficit ou enrichissement en fraction
pélitique).

Sk < 1: Etalement de la granulométrie vers les sédiments fins. .

Sk > 1: Etalement de la granulométrie vers les sédiments grossiers.

Sk =1:1] existe une symétrie de la courbe par rapport au grain moyen.
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La figure 26 montre la répartition suivante :

- Au voisinage du port : Les valeurs de cet indice sont généralement inférieures
a 1. Les plus faibles sont enregistrées a des profondeurs supérieurcs & -5m. Donc,
le sédiment présente un étalement du ¢dté fin. Néanmoins, il existe quelques points
au niveau de I’estran ol ce coefficient & une valeur supérieure a 1. Ces points sont
caractérisés par la dominance de la fraction moyenne.

- Au niveau du port : Pour les quelques échantitlons ayant subit une analysc
granulométrique, I’indice d’asymétrie calculé, pour les sédiments situés sur la
bande sableuse est supérieur a 1. Par contre, les sédiments de la fléche sableuse,
présentent une asymétrie positive du coté fin.

4.4- Facteur hydrodynamique (FH)

Ce facteur est donné par la formule :

FH = ¢95-¢ 75/2.44( $75- $25)-( ¢75-¢ 25)/2

Les unités¢ sont des logarithmes de basc 2 de I'inverse des dimensions des
particules (mm).

THOMASSIN (1973) a proposé une échelle pour le FH:

FH>2 Hydrodynamisme trés fort
2>FH2>1 Hydrodynamisme fort
1>FH=0.5 Hydrodynamisme moyen

FH= 0 Hydrodynamisme faible

FH= -1 Hydrodynamisme trés faible

Les résultats obtenus lors du calcul du facteur hydrodynamique (FH) sont
comprises entre [1>> FH > 0.5], traduisant ainsi un hydrodynamisme moyen au
niveau de notre zone d’étude.

4.5- Diagramme de Passega

C’est un test granulométrique qui permet d*établir la liaison entre la taille du
grain et son mode de transport. Il est obtenu a partir des valeurs logarithmiques de
la médiane (en abscisse) et du percentile supérieur (en ordonnée). L'établissement
de ce diagramme 1nous a permis de constater une concentration des points au
niveau des branches PQ et QR, ce qui indique la présence de deux principaux
modes de transports :

- Le plus dominant, s’effectue par roulement et saliation, il couvre une bonne
partie du site étudié ct s’effectue a des profondeurs variant généralement entre -2m
et -7m. Les médianes varient entre 220pm et 600um et les percentiles supérieurs
entre 500um et 1000xm.



- Le second mode de transport dominant s’effectue par suspension gradée
lorsque la charge dépasse la capacité de transport. Les médianes sont généralement
comprises entre 130xm et 230um et les percentiles supéricurs sont A leur tour
compris entre 230um et 400um.

N Log Pyo
S

71000

/ !

100
Diamétre en pm (médiane)

SR (RS) : Suspension uniforme homogéne QP (PQ) : Roulement et saltation
RQ (QR) : Suspension gradée PO (OP) : Roulement

Figure 27 : Diagramme de Passega

5- IREpartition des carbonates

L’étude des carbonates consiste & déterminer pour chaque échantillon sa tencur
en calcaire en fonction de la différence de poids, avant et apres I"attaque a I'acide
chlorhydrique, d’un poids connu de sédiment. La figure 28 montre la répartition
suivanle:

- Au voisinage du port : A 1'Ouest du port, les teneurs en calcaire croissent du

large vers Iestran. Elies sont comprises entre 20 et 40% dans les fonds de -5m. et
dépassent les 40% sur I’estran.

A PEst du port, la répartition des carbonates est homogéne, les teneurs sont plus
faible, et varient entre 20 et 40% de I’estran aux fonds de -3m.
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- Au niveau du port : La figure 28 montre 1’existence d’un gradient croissant du
taux de calcaire vers I’intérieur du port. Ainsi ces teneurs sont de 1’ordre de 25%
au niveau de la fleche et de la bande sableuse et dépassent les 40 % au fond du
poit.

6- ANALYSE MODALR
6.1- Représentation graphique

La représentation graphique s’effectue par deux moyens :

- Courbes cumulatives : Pour chaque échantillon, on établit une courbe
représentant les pourcentages cumulatifs en fonction du logarithme des mailles de
tamis utilisés. Ceci nous permet de déduire graphiquement certains paramétres de
distribution ainsi que la valeur de la médiane.

- Histogrammes de fréquence : lls représentent les poids des refus partiels du
sédiment, en fonction des mailles de tamis utilisés. L histogramme de fréquence
permet de mettre en évidence dans un méme échantillon, la dominance d’une ou
de plusieurs fractions.

La représentation graphique en courbe cumulatives et histogrammes de
fréquence des résultats obtenus, nous a conduit a définir deux types de courbes :

- Courbes unimodales : (figure 29) ol on note la présence d’un seul stock

- aedirgentaire dans Péehantilion étudié.

~ Courbes plurimeddlss : (figure 3Q) ol la présence de plusieurs modoes
il gnent 1oxlitenee de plusinlfe stooks sddimentalres dene piusieures phases
dynamiques.

6.2- Répartition des différents modes

Les modes utilisés sont tirés de la courbe cumulative, c’est 1’abscisse
correspondant au point d’inflexion de la courbe. L’histogramme de fréquence des
modes établis grace A la fréquence d’apparition du méme mode nous a permis de
définir quatre classes modales (figure 31).

- Classe modale 1 (< 40pm) : avec une fréquence maximale d’apparition a
A0 m.

- Classe modale 2 (100um - 140 pm) : avec une fréquence maximale
d’apparition a 125 pm.

- Classe modale 3 (140 pm - 210 pm) : avec une fréquence maximale
d’apparition a 170 pm.

- Classe modale 4 (210 pm - 550 pm) : avec une fréquence maximale
d’apparition a 240 pm. '
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- Répartition de la classe modale 1 (<40um) :

Cette classe modale figure a Pintérieur du port, représentée essentieliement par
de la vase.

- Répartition de la classe modale 2 (100 pm-140pm) :

C’est une classe peu répandue dans notre zone d’étude. Elle est représentée
esseitiellement par la fraction fine dont le diamétre moyen varie entre 100 ym et
140 pm. La carte montre une certaine répartition de cette classe modale, qui
apparait sous forme d’une bande s’étalant d’Ouest en Est, localisée généralement
au dela de -7m avec des pourcentages variant entre 3 et 5%.

- Répartition de la classe modale 3 (140 pm-210pm) :

C’est la classe la plus répandue dans notre site d’étude. Les taux les plus élevés
atteignent 14% avec des diamétres moyens variant entre 140 pm et 210pm. Cette
classe est représentée au niveau de la bande sableuse, de la fleche sédimentaire, et
par fond de -5m au large de la jetée Nord.

Toutefois, on remarque que cette classe apparait a I’Est du port au niveau de la
plage de Sidi Boucif.

- Répartition de la classe modale 4 (210um - 550um) :

La répartition de cette classe apparait dans une zone, & faible profondeur, proche

. du rivage (plage du puits) et aux abords du port (jetée Est) Les diamétres moyens

varient entre : 140um et 210um avec une fréquence d’apparition maximale de
Pordre de 9%.

La synthése générale de 1’analyse modale, nous a permis d’établir une

répaitition spatiale des quatre classes modales (figure 32). Cette répartition fait
ressortir une évolution de 1’Quest vers I’Est.

7-Morphoscopie

Les analyses morphoscopiques, permettent de connaitre les agents de transport
ayant agi sur les grains et 1’intensité des actions qu’ils ont subi.

Sur cinquante grains de chaque échantillon, on a observé a la loupe binoculaire
trois parametres principaux: 1’éclat, la forme et la couleur des grains.

7.1- Observations et résultats

On distingue d’aprés les caractéristiques morphoscoplques des grains, trois
groupes fondamentaux :

- Grains non usés : leurs faces peuvent étre brillantes ou ternes.
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-Grains émoussés [uisants : résultant d’une longue usure principalement
mécanique dans 1’eau. | es sommets et les arétes sont émoussés et luisants,

- Grains ronds-mats : résultant de I'usure par le vent.

Notons que pour notre analyse, on n’a pas pu voir nettement la diiférence enti»
les grains arrondis et tres arrondis, car cela releve de 10 wité d’observation de
I’opér.teur et de son expérience. On s’est finalement limité aux grains arrondis.

Les résultats des analyses morphoscopiques sont donnés sous forine de tableaux
en annexe 3.

7.2- Interprétaiion des résultats

L’analysc des résultats obtenus, nous permet de conclure que les sédiments
prélevés en milicu marin sont formés surtout de grains émoussés luisants. lls on:
donc été essentiellement soumis & des actions hydrd dyna niq:es.

Les grains de quaiiz sont arrachés aux bassins versants, puis transportés par
1’Oued Tafn2 vers la mer. Les sédiments favorizés par le sens du transit
(Ouest-Esy), sort véhiculés jusqu’au abords du port, puis cntiw?ids vers intéricus
par les houles di' secteur Nord-List.

Notons toutefois, quune faible proportion de sédiment est constituée de grains
anguleux provenant du démanttlement des falaises situ¢es de part et d’autre du
port de Béni-Saf.

B Btude minéralogique

Dans le but de rechercher 'origine des sédiments responsables de I'ensablement
du port de Béni-Saf, des analyses minéralogiques, ont été effectu:s par lc
laboratoire central d’hydraulique de France.

Les minéraux lourds, de densité supéricure a 2.8, ne constituent, géndralement,
que 1% 2 2% des sédiments. §’ils sont peu abondants pondéralement, ils sont par
contre, de multiples natures et sont caractéristiques des roches-mé:2s les ayar:
produits. Leur détermination se fait a partir de I’étude de leurs propriélés optiques
au microscope polaiisant.

Les tencurs en minéraux obtenues pour les quelques échantillons sont
représentées dans le tableau suivant :

Tableau 7 : Tencurs ¢n minéraux lourds au niveau de la région de Béni-Saf
(L.C.H.F, 1979).

Station " . Teneur(%)
QOued Tafna 0.37
Plage Rechgoun 0.71
Plage Madnd 1.00
Béni-Saf (St 0.38
Estran Béni-Sat 1.53
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Le cortége minéralogique des échantillons provenant de I’Oued Tafna et ceux
de la zone de Béni-Saf n’apparaissent pas trés différents. Les minéraux lourds
rencontrés sont essentiellement : des amphiboles, pyroxénes, tourmalines,
andalousites; zircons, grenats etc...

La similitude de ce cortége minéralogique semble indiquer cgue ce sont les
apports de 1’Oued Tafna qui sont & ’origine des sédiments de Béni-Saf.

9- TRACEURS RADIOACTIFS BT FILUORESCENTS

Pour apporter plus de précisions sur les mouvements sédimentaires et les modes
de pénétration des sables dans le port de Béni-Saf, des études par traceurs
radioactifs et fluorescents ont été effectuées par le laboratoire central
d’hvdraulique de France.

Les mouvements des sables fluorescents, ont apporté des confirmations sur le
sens préférentiel du transit, le long de la plage du puits et sur la bande sableuse
qui s’est formée & I’intérieur du port.

Il apparait a partir de ces mouvements et des analyses sédimentologiques, que la
plage du puits, peut avoir un r6le important de stockage et de relais dans le transit
venant de P’Ouest. Les sédiments accumulés, par houles moyennes a faibles sur
cette plage, peuvent se trouver partiellement libérés en tempéte d’Ouest a
Nord-Ouest et alimenter les petits fonds situés aux abords de la digue Nord.

Suivant [’état de la mer, une partie de ces matériaux peut &tre remontée vers la
digue et pénétrer a I’intérieur du port par les renards, ou par franchissements si les

- amplitudes sont suffisantes, tandis que la plus grande quantité est entrainée vers

I’extrémité de la digue, ol une fleche sableuse se forme.

Sous I’action des houles diffractées et des houles de secteur Nord-Est, les sables
sont rabattus vers la passe d’entrée du port et s’acheminent vers le fond du bassin
pour s’accumuler sur la face interne de la digue. Les volumes de sables apportés
pour s’accumuler chaque année par ce processus, peuveni dépasser 70.000 m3
imposant ainsi, des dragages d’entretien onéreux.

Les mouvements sédimentaires aux abords et a I’intérieur du port de Béni-Saf,
sont en fait beaucoup plus complexes que le schéma décrit précédemment et les
mesures ont montré qu’il pouvait exister des départs vers le large, d’une fraction
des sables accumulés sur la fleche sableuse. Les causes de ce départ peuvent Etre
dues a I’action des courants dextrorsum qui prennent naissance & 1’Est du port.

Cet ensemble de résultats mis en évidence par les traceurs fluorescents et
radioactifs, apporte des €léments complémentaires d’interprétation des
mouvements sédimentaires et des conditions d’ensablement du port de Béni-Saf.
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10- CONCLUSION

Dans le secteur de Béni-Saf, les sédiments sont constitués par des sables fins
dont la médiane décroit depuis I’estran jusqu’au large. Les sables prélevés a
I’Ouest étant sensiblement plus gros que ceux prélevés a I’Est, par suite du triage
granulométrique qui s’effectue dans le sens du déplacement du sédiment
(Ouest-Est).

Le transport le plus dominant s’effectue par roulement et saltation 2 des
profondeurs variant généralement entre -2 et -7 m.

L’ analyse minéralogi?ue et morphoscopique a montré que se sont les apports de
1’Oued Tafna qui sont & I’origine des sédiments de Béni-Saf,

L'étude par traceurs radioactifs a confirmé cette origine et a montré que la plage
du puits agirait beaucoup plus comme un relals qui s'engralsse en beau temps et
libére son matériaux en tempéte que comme une zone de transit actif.

A la lumiere des résultats obtenus et des études effectuées par le laboratoire
central d’hydraulique de France (L.C.H.F), un schéma récapitulatif de la
dynamique sédimentaire au niveau de notre site d’étude a été établi (figure 33).
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1= INTRODUCTION

Afin de mieux évaluer et cerner le probléme des impacts du dragage des fonds
du port de Béni-Saf, qui aura pour effet essentiel la perturbation d’une partie
importante des peuplement benthiques, une étude benthologique s'avére
nécessaire.

Le but de ce travail est d’avoir une image des peuplements benthiques du port
de Béni-Saf permettant de définir : un état de référence sur la composition
qualitative et quantitative des peuplements; une zonation benthique et de préciser
le niveau de pollution.

2= Matéricl ot méthodes
2.1- Travaux en mer
2.1.1- Echantillonnage

Les prélevements ont été réalisés en Juillet 1995 au niveau de 16 stations
couvrant I’ensemble du port (figure 34 ).

Afin d’avoir un échantillonnage représentatif au niveau de chaque station
prospectée, deux prélevements quantitatifs ont été effectués pour chaque station
avec une benne « Van Veen » (soit une surface prélevée de 1/5 m2).

Parallelement, des prélevements de sédiments ont été réalisés en vue d’une
étude granulométrique (voir chapitre V) et une estimation de la matiere organique
dans le sédiment.

Des mesures de températures et des teneurs en matiere en suspension (MES) des
waux de surfaee ant dtd etfectudes.

2.1.2- Tamisage et fixation

Le sédiment récolté est transféré dans un bac & sédiment dont le conteny sera
déversé dans un tamis auquel on applique un jet d’eau de mer qui aura pour effet
d'entrainer la vase et le sable.

La maille du tamis utilisée est de Imm car 1’étude porte sur le macrobenthos
définit comme étant I’ensemble de la faune benthique dont la taille est supérieure a
Imm.

L¢ refus du tamis est alors fixé au formol a 10% et stocké dans des bocaux
préalablement étiquetés (numéro de station, date) en vue de son étude au

taboratoire.

2.2- Travaux au iaboratoire

2.2.1- La macrofaune benthique

Au laboratoire, le traitement du matériel biologique se fait par étape, il consiste
en ui tri, une conservation et une détermination des espéces.

Chaque échantillon est analysé individuellement, les organismes de la
mac rofaune sont séparés suivant les grands groupes zoologiques (Mollusques,
Polychétes, Crustacés) puis conservés dans des piluliers contenant du Tormot ditué.

65




99

Legende:

« Station

Echelle:1/2400

FIG 24 :

Carte de positionnement des stations




La détermination des espéces se fait & 1’aide de faunes et de documents
spécialisés et le dénombrement des individus de chaque espece aux différentes
stations est noté.

2.2.2- La matiére en suspension (MES)

La matiere en suspension a été mesurée selon la méthode d’estimation
quantitative qui consiste a filtrer 1’eau de mer & travers une membrane poreuse
(f = 0,45 pm); la membrane est séchée et pesée avant et apres filtration.
P2 - P1 '
La formule est [ MES Jmg/l =

Ob: PI: Poids du filtre avant filtration en mg
P2 : Poids du filtre aprés filtration en mg
V : Volume d’eau filtré en litre.

2.2.3- La matiére organique dans le sédiment

L’incinération des sédiments dans un four & moufle permet de calculer le taux
de matiére organique dans le sédiment. Nous procédons de la maniére suivante ;
- Pour éviter la décomposition de la matiere organique, I’échantillon a ét€ congelé,
une fraction du sédiment est ensuite décongelée et séchée a ’étuve 2 60°C pendant
24 heures pour éliminer uniquement 1’eau contenue dans fe sédiment.
- Le sédiment sec est pesé avec une balance de précision (P1), puis incinéré au
four & moufle 4 600°C pendant 2 heures pour éliminer la matiére organique. Le
sédiment est pesé de nouveau (P2).

Le taux de matiére organique dans le sédiment est :

PlxP2
MO(%) = x 100
P1
Ou: P1: Poids de I’échantillon avant incinération
P2 : Poids de I’échantillon aprés incinération

2.3- Traitement des données

Nous considérons un peuplement comme étant formé par un groupe d’espéces
établies sur une surface bien définie par les conditions du milieu et ayant des
exigences écologiques (Hily, 1976 in Benatia, 1991).

2.3.1- Caractéristiques des peuplements

Chaque peuplement présente des caractéristiques externes représentées par les
facteurs édaphiques et physico-chimiques; et des caractéristiques internes qui sont
d’ordre faunistique. Ces derniéres sont divisées en trois groupes : caractéristiques
générales, synthétiques et analytiques.

Dans notre €tude, nous nous limiterons aux caractéristiques analytiques; elles
définissent la place et I’importance des différentes espéces qui composent un
peuplement. :
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PICARD (1965) caractérise un peuplement par un certain nombre de
coefficients qu’on utilisera pour I’analyse de nos données :

- Abondance (A) : dans un peuplement, I’abondance d’une espéce est le nombre
d’individus de cette espéce dans ce prélévement.

- Densité (d) : la densité correspond au nombre d’individus/m2. C’est un
parametre quantitatif, utilisé pour bien situer une espéce dans un peuplement dans
lequel ont été€ effectués des prélévements quantitatifs. La densité calculée pour
toutes les stations est donnée par la relation suivante :

d=Ax5

-Dominance: la dominance exprime l'importance d'une espéce dans un
peuplement en pourcentage .Elle représente le nombre d'individus de cette espece
par rapport au nombre d'individus de toutes les espéces présentes dans le meme
prélevement.

Na
Da= 100
Na+Nb+.....+Nn

Da: Dominance de l'espéce A.
Na: Abondance de l'espécze A.
Na+Nb+......4+Nn: Abondance des espéces A,B,.....,N.

2.3.2- Classification écologique des espéces benthiques

On adopte la classification de PICARD (1965) qui a classé les espéces en
catégories indiquant que leur présence est étroitement liée a un facteur écologique.
On distingue :

. = Vasicoles strictes (VS) : exigeant des substrats de vases pures ou bien une
frastion de vase largement dominante dans le sédiment.

- Vasicoles tolérantes (V) : présentes dans divers substrats ol il existe, pour le
moins, une fraction vaseuse.

- Manuticoles (M) : présentes a la fois dans des substrats soit vaseux, soit de sable
fin, & I’exclusion des sables grossiers et des graviers.

- Sabulicoles strictes (SS) : exigeant des substrats de sable fin pratiquement pur.

- Sebulicoles tolérantss QS? : présentes dans divers substrats ol il existe pour le
moing une fraction de sable fin dominante,

- Gravellicoles (G) : présentes dans les substrats oil la fraction sables grossiers et
fins graviers est seule présente, soit largement dominante.

- Mixticoles (MIXT) : exigeant ia présence réunie dans le substrat de quatre
fractions essentielles, vase, sable fin, sable grossier et fin gravier.

« Sabulicolgs-Vasicales (SV) : vivent dans un méme substrat que les préeédentes,
HEHS OtFS limlides par le faux de graviers.

- Sabulicoles - Gravellicoles (SG) : présentes dans un substrat formé de sables et
de graviers réunis mais, le taux de pélites, ne doit pas dépasser 5%.

- Indicatrices de pollution (IP) : présentes dans des zones a pollution modérée.

- Indicatrices de déssalure (ID) : localisées aux zones d’infiltration sous marine
et d’écoulement des eaux douces.



Indicatrices d’instabilité (II) : présentes en des zones d’instabilité sédimentaires
résultant soit de I’évolution dans le temps ou dans I’espace des biocénoses
(instabilité momentanée) soit d’effet hydrodynamique notable se produisant
préférentiellement, d’une année a ’autre et en certaines saisons, dans des endroits
bien localisés.

- Large répartition écologique (LRE) : espéces présentes dans des biotopes trés
divers.

3= Résulltats et discussiom

3.1- Facteurs écologiques abiotiques
3.1.1- La température

C’est un facteur écologique important pour le développement et 1’évolution du
peuplement benthique. Dans un milieu semi-fermé comme le port de Béni-Saf, la
température dépend de I’influence des conditions météorologiques, de la nature
des rejets d’eau, de ieur stagnation et de I’évaporation.

Les valeurs de températures de surface au niveau des 16 stations étudiées sont
comprises entre 22 et 25°C, soit en moyenne 23.2°C(Annexe 4).

Les températures élevées s’expliquent par le fait que les prélévements se sont
effectués en mois de Juillet oll 1a température de I’air est élevée.

3.1.2- La mati¢re en suspension (MES)

La maticre en suspension est |’un des éléments caractéristiques des milieux
portuaires. Elle est liée 4 deux phénoménes :

- Physique : les rejets urbains, la stagnation des eaux et la décantation favorisent
I’aceumulation de la matiére en suspension.

- Blalogique ¢ la matlbre organique qui se dépose sur le fond s'accompagne
d'une consommation excessive d’oxygene,

Les teneurs en matiére en suspension indiquent des concentrations comprises
entre 3.56 et 23.93 mg/l. La plus grande valeur (23.93mg/l) se retrouve au niveau
de fa station 3 située prés de la bouche d'égout. La plus faible (3.56 mg/l) pat
conire se situe au niveau de la station 12 située au niveau de la bande sableuse
(Annexe 4).

3.1.3- La matie¢re organique dans le sédiment

Les taux de matiere organique dans le sédiment enregistrés sont supérieurs a 10
% a I’intérieur du port ol le maximum (26.05 %) est localisé au niveau de la
station 6. Un taux de matiére organique inférieur a 10 % est enregistré au niveau
de la bande sableuse et & I’extérieur du port comme I’indique 'Annexe 4.
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3.2- Caractéristiques des peuplements
3.2.1- Aspect qualitatif et quantitatif des stations (ﬁgﬁre 35; 36 et 37)

- Station 1 : Le groupe des Crustacés est le seul groupe zoologique rencontré au
niveau de cette station représenté uniquement par une seule espéce « Eurydice
pulchra », espece sabulicole, avec une densité de

40 ind/m2.

- Station 2, 3 et 4 : Ces stations sont représentées par un seul groupe zoologique
« les mollusques » avec des densités respectives de 30, 2090 et 20 ind/m2. Pour
ces trois stations, le stock écologique dominant est celui des espéces sans
signification écologique précisée avec des dominances respectives de 66.66, 15 et
50%.
-~ Station 5 : 18 especes ont été inventoriées et une densité totale de 235 ind/m2.
Lo Mellusques dominent quantitativement (158 ind/m2) et qualitativement (9
espéces) suivis par les polychetes (8 especes) et une densité de 125 ind/m2. En
troisieme place, viennent les crustacés avec une densité de 5 ind/m2. Les
Sabulicoles est le stock écologique dominant (27.7%) suivis des vasicoles avec
une dominance de 22.22%. Le stock des esp&ces & large répartition écologique est
celui qui renferme les 2 espéces les plus abondantes : Capitella capitata et Corbula
gibba.
- Station 6 : le groupe des Mollusques est qualitativement (10 espéces) et
quantitativement (110 ind/m2) dominant avec Corbula gibba (30 ind/m2) suivi des
Polychétes qui devancent les Crustacés sur le plan quantitatif. Le peuplement de
cette station est trés nettement dominé par le stock des espéces sans signification
gealaBigus preglsge, Les Sabulleples viennent on secende position avee les
especes a large répartition écologique avec une dominance de 16.66%.

- Station 7 : I’analyse de la liste faunistique de cette station met en évidence la

dominance quantitative des Mollusques (8§ especes) et des Polychdtes sur le plan
ghalitatif (220 ind/m2). Le stoek deologlque prinelpal est celul des Sabullcoles

avec une dominance de 38.45% puis des especes sans signification écologique
précisée (30.76%) suivi de loin par les espéees & large répartition écologique
(15.38%).

- Station 8 : Parmi les 14 esp&ces inventoriées, soit une densité de 190 ind/m2, les
Mollusques 10 especes et 115 ind/m2 dominent suivis par les Polychetes avec 4
especes et 75 ind/m2. L’espéce dominante est le Gastéropode Cerithiopsis
tubercularis (65 ind/m2) suivis de la Polychéte Capitella capitata (30 ind/m2). Le
groupe écologique daminant est celui des espaces Sabulicoles (35,71%) avee vn
gecende position les espacos i large répartition écologique (28.57%).

- Station 9 : les espéces inventoriées au niveau de cette station sont au nombre de
34 especes avec une densité de 3675 ind/m2 représentées par un seul groupe
zoologique « les Mollusques ». L'esp&ce la plus abondante est le Gastéropode
Cerithiopsis tubercularis (1825 ind/m2) suivi de 1’espéce Alvania beani (375
ind/m2). La plus forte dominance des stocks écologiques est celle des Vasicoles.

- Station 10 : 23 especes et une densité de 1200 ind/m2 ont été recensées dont les
Mollusques représentant 20 espéces et 605 ind/m2 dominent les autres groupes
zoologiques. En seconde position, les Polychétes avec 3 espéces et une densité de
595 ind/m2. L’espece la plus abondante est Capitella capitata (365 ind/m2) espéce
a large répartition écologique.
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Le stock des espéces sans signification écologique précisée domine avec
52.17% avec en seconde position celui des Sabulicoles (26.08 %).

- Station 11 : sur 19 espéces inventoriées, les Mollusques dominent
quantitativement (85 ind/m2) et qualitativement (16 espéces) devancant ainsi les
Polychetes avec 3 espéces et 40 ind/m2. L’espéce la plus abondante est Capitella
capitata espece indicatrice de la dégradation de la matiere organique. Le stock
¢cologique principal est celui des espéces sans signification écologique précisée
suivis par les espéces Sabulicoles (31.55%).

- Station 12 : sur 18 espéces recensées i cette station, les Mollusques dominent
quantitativement et qualitativement. En seconde place vient le groupe des
Crustacés représenté par l'espéce Sabulicole Eurydice pulchra avec une densité de
10 ind/m2. Le groupe des Polychetes est absent au niveau de cette station. Le stock
des especes Sabulicoles (44.44%) est suivi par le stock des espéces sans
signification écologique précisée (38.88%).

- Station 13 : sur 6 espéces inventoriées au niveau de cette station, on assiste & une
dominance qualitative des Mollusques (3 espices) devancés par les Crustacés sur
le pian quantitative (20 ind/m2). L’espece la plus abondante est le Gastéropode
Diodora fibberula (40ind/m2). Le stock écologique dominant est ¢elui des especes
sans signification précisée (33.33%) suivi de loin des especes A large répartition
écologique (16.66%).

- Station 14 : sur 7 espéces répertoriées 2 cette station, les Mollusques dominent
quantitativement et qualitativement. En seconde place viennent les Polychates
représentés uniquement par Capitella capitata. Le stock des Sabulicoles (57.14%)
est suivi par le stock des especes a large répartition écologique (28.57%).

- Station 15 : les espéces rencontrées au niveau de cette station sont au nombre de
14 avec une densité de 70 ind/m2 dont les Mollusques et les Polychétes dominent
qualitativement avec le méme nombre d’espéces (6 especes). Quantitativement,
c’est le groupe des Polychetes qui I’emporte avec une densité de 75 ind/m2. En
dernigre position, les Crustacés avec 2 espéces et une densité de 15 ind/m?2. Le
stock écologique dominant est celui des Sabulicoles (42.85 %).

- Station 16 : au niveau de cette station, on a répertorié 12 especes et une densité
de 1005 ind/m2. Les Mollusques dominent qualitativement (10 espéces) et les
Polychetes quantitativement (845 ind/m2) avec Capitella capitata (490 ind/m2) et
Capitellides giardi (353 ind/m2). Le stock écologique des espdces d large
répartition écologique et des especes sans signification écologique dominent. En
seconde position vient le stock des Sabulicoles.

3.2.2- Analyse de I’ensemble des stations
- Aspect qualitatif et quantitatif (figure 38 et 39, Annexe 4)

Les 16 stations prospectées ont permis de recenser 80 espéces, soit au total
9550 ind/m2 (annexe 4) représentant

- 57 especes de Mollusques

- 19 especes de Polychetes

- 4 especes de Crustacés

Sur le plan numérique, on assiste A um écart considérable entre les stations
tant sur le plan quantitatif que qualitatif.
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Sur les 16 stations étudiées, la station 9 représentée par un seul groupe
zoologique « les Mollusques » domine quantitativement (3675 ind/m2) et
qualitativement (34 espéces). La station 3 avec 2090 ind/m2 vient en seconde
position quantitativement devangant la station 10 qui & son tour domine sur le plan
qualitatif (23 espeéces contre 20 espéces).

- Les stations situées au milieu du port, présentent des densités comprises entre
20 et 365 ind/m2 et une richesse faunistique faible variant entre 4 espgces (station
4 et 18 espéces ( station 5).

- C’est au niveau de la passe, qu’on retrouve les stations les plus riches tant sur
le plan qualitatif que quantitatif.

- Les densités les plus faibles dans le port de Béni-Saf sont rencontrées au
niveau de la bande sableuse. Ces densités varient entre 35 et 125 ind/m2. La

richesse spécifique y est faible surtout pour les stations 13 et 14.
- Avec 20 ind/m2, la station 4 se réveéle étre la station la plus pauvre
quantitativement et la station 1 (1 espéce) la plus pauvre qualitativement.

- Composition zoologique (figure 35 et 36)

L’analyse de la composition zoologique des différentes stations étudiées met en
évicence une nette dominance quantitative et qualitative des Mollusques ol les
maximums sont aux stations 3, 9 et 10, devancgant les Polychétes sauf 2 la station
16 située au niveau de la passe ol elles dominent quantitativement.

Le groupe zoologique des Crustacés est trés mal représenté, tant en nombre
d’especes qu’en effectif. Il est localisé surtout au niveau de la bande sableuse aux
stations 1 et 12 et a la station 15 située au niveau de la passe d’entrée.

- Les groupes écologiques (figure 37)

I’analyse des groupes écologiques au niveau des 16 stations étudiées met en
évidence une dominance des différents groupes écologiques aux stations :

- Los Sabulicoles au sens large dominent sur presque la totalité des stations
étudiées surtout pour les stations situées au niveau de la bande sableuse.

- Les Vasicoles au sens large est le groupe écologique qui vient en seconde
position surtout pour les stations situées au milieu du port.

- Les espéces a large répartition écologique dominent 2 la station 16 avec [’espéce
Capitella capitata.

3.3- Zonation biologique du port

On utilise pour I’étude de la zonation du port de Béni-Saf le modele de Bellan et
al (1987), qui se base sur les caractéristiques faunistiques des peuplements
benthiques, plus particulierement sur les espéces Capitella capitata, Scolelepsis
fulginosa, Venerupis aurea et Corbula gibba ainsi que les taux de pélites et de
mati3re organique dans le sédiment.

L’analyse des listes faunistiques obtenues (annexe 4) et les résultats des teneurs
en. pélites (figure 23) et en matiere organique (tableau 8) observées permet de
mettre en €vidence deux zones biologiques (figure 40) :

- Zone Subnormale : cette zone occupe 1’ensemble du port, soit les stations 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10 et 16.La nature du sédjment est une vase compacte avec un taux
moyen de mati¢re organique dans le sédiment supérieur a 10%.
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La richesse fuunistique est faible, soit ¢n moyenne 16 vsplees 1épartics
principalement entre deux groupes zoologiques : les Mollusques et les Polychetes.

Sur le plan quaniitatif, les densités moyennes sont de Pordre de 930 ind/m? ob
la Polycheéte Capitella capitata et les Mollusques_Corbula gibba ct Cerithiopsis
lubercularis dominent le peuplement de cctte zone. Cela traduit un déséquilibre du
peuplement benthique découlant d’une perturbation ou poliution modérée.
- Zone normale : non polluée, couvre la bande sableuse. La nature du sédiment est
un sable fin dont les taux de pélites et de matiére oreanique sont inféricurs i 10%.

La richesse spécifique est faible, soit en moyenne 11 cspecesimais plusicurs
groupes zoologiques sont représentés : Mollusques, Polvehetes et Crustacés.

I.es densités moyennes sont de 1’ordre de 80 ind/m?2. Aucunc csplce pidsente ne
domine le peuplement benthique, signe d’un certain ¢quilibre du peuplement
benthique.

Comparaison des résultats avee d’autres ports :
P

Afin d’¢valuer le degré de pollution du port de Béni-Saf (Région oucst), une
comparaison avec d’autres milieux portuaires a é16 effeetuée : Port d*Alger (région
Centrale): Port de Rejaia (région Est).

Tableau 8 : Etude comparative des peuplements benthiques des différents ports de
la cdte algérienne.

Zone Richesse Densité Zonation Auteurs
spécifique (ind/m2) biologique
Port de 85 1420-4390 / BAKALLM et
Bejara ROMANO(1939)
Port 278 0-30224 - Zone Azoique
d’Alger -Zone pollude RI-BZANI
-Zone subnormale (1990)
- Zone noimale
Port de \ -Zone subnorimale
Béni-Saf 80 20-3675 - Zone normale Présente &ude

L’¢tude des peuplements macrobenthiques du port d’Alger (REBZANI, 19905 a
permis de mettre en évidence quatre zones : zone azoique (zone dépourvue
d*rganismes macrolienthiques), zone polluée, zone subnormale ¢l zone normale.

Celte zoration indique un degré de perturbation et de poliution assez, important.
I:n effet, I'importance des rejets urbains qui s’y déversent, des installations
industriclles et des activités portuaires, le place en téte des ports les plus poltués
cn Algérie.
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Le Port de Bejaia, port commercial assez important, présente lui aussi une
macrofaune benthique indicatrice d’un milieu assez perturbé ol I’enrichissement
en matiére organique, dii au nombre important d’égouts, favorise la prolifération
de certaines espéces macrobenthiques indicatrices de surcharge en matiére
organique. Les peuplements du port de Bejata semblent moins perturbés que ceux
du port d’Alger comme le signalent BAKALEM et ROMANO (1989).

Contrairement, le port de Béni-Saf, port de péche, par la faible charge polluante
qu’il regoit et la bonne circulation des eaux, présente une macrofaune benthique
caractéristique d’un milieu peu perturbé. Les densités relevées au niveau de ce port
(20-3675) sont moins élevées que celles du port de Bejaia (1420-4390). Le port
d’Alger, par contre, présente des densités beaucoup plus élevées (0-30224).

La richesse spécifique (80 espéces) est plus faible au niveau du port de Béni-Saf
que celle relevée au niveau des deux autres ports. Le port d’Alger avec 278
especes représentées surtout par des especes indicatrices de pollution est le plus
riche qualitativement.

Cette différence qualitative et quantitative des principales caractéristiques de la
macrofaune benthique des trois ports, est en relation avec la stratégie
d’échantillonnage appliquée au niveau de ces ports, particulitrement le nombre
des stations et la période d’échantillonnage; ainsi que la superficie totale de chaque
port ol le port de Béni-Saf ne représente qu’une surface de 18 ha par rapport aux
ports d’Alger (383 ha) et de Bejaia (161 ha).

Ainsi, c’est en fonction de la charge polluante que regoit un port et de
’importance des obstacles qui s’opposent a la circulation des eaux que s’effectue
la distribution spatiale des peuplements benthiques au niveau d’un port (Bellan ,

1981).

4- CONCLUSION

L étude des peuplements benthiques des fonds meubles du port de ‘Béni-Saf
nous a permis de tirer les constations générales suivantes pour ’ensemble du port :

- Un état de déséquilibre des peuplements (zone subnormale) dans presque la
totalité du port traduisant un degré de perturbation modéré.

- La présence d’un peuplement de sables fins (zone normale) au niveau de la bande
sableuse refléte un état normal du milieu.

Cette étude n’a abordé qu’un des compartiments biologiques (le compartiment
benthique) du port de Béni-Saf, et ne représente qu’une étude ponctuelle.

L’évolution de ces peuplements sous 1’influence d’une éventuelle pollution
actuelle ne peut étre décelée, qu’a moyen ou long terme. Il serait intéressant,
d’observer la recolonisation de ce milieu apres les travaux de dragage.

Ce travail devrait étre poursuivi et complété par d’autres études sur le port de.
Béni-Saf qui permettront de quantifier la pollution et d’avoir des informations
supplémentaires qui confirmeraient éventuellement nos conclusions.
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1- Identiffcation des sources de pollution

L’origine des polluants que regoivent les cOtes de Béni-Saf est surtout
tellurique. Ils résultent des activités humaines et de la navigation maritime, plus
particulierement du dégazage des pétroliers provenant du détroit de Gibraltar avant
d’arriver au terminal pétrolier d’Arzew.

L~ baie de Béni-Saf recoit divers rejets, nous citons :
- I.’embouchure de 1’Qued Tafna

- Rejet des eaux résiduaires, précisément localisé au niveau de la plage
Sidi-Boucif, du port (Photo 10} ainsi que les plages du puits et Rechgoun.

- Les rejets atmosphériques de 1’industrie environnante plus pariiculierement,
la cimenterie de Béni-Saf.

Ces différentes sources de pollution déversent au niveau des cotes de Béni-Saf,
les polluants suivants :

- Des pesticides, dont les sources de provenance résultent d’activités
agricoles, avec |’utilisation d’insecticides, de désherbants...

- De certains produits chimiques, issues des cdtes de Ghazaouet (usine
d’électrolyse de Zinc), de I’embouchure de 1’Oued Tafna, de la sédimentation des
particules de ciment et du déversement urbains, plus particulitrement domestiques.

Des analyses microbiologiques effectuées par (MOUFFAK et BEROUIGUET,
1990), ont conduit 2 la mise en évidence, de bactéries indicatrices de
contamination fécale, ainsi que de micro-organismes pathogénes.

Par ailleurs, un autre probléme pris naissance durant la derniere décennie, celui
de I’acoumulation de certaine métaux lourds (Zn, Cd, Fe, Pb.....) chez des espéoces
végétales et un bon nombre d'espéces de poisson. Les taux prélevés, chez de

norfipreux polprops pBchits b BERl-84f ne sent pas traﬁl;‘,}evés | e@mgarer avec
a’a-;mraﬁ Wik PalEvEE B AlHer, Ohngaoues, skikda,..., Mals sent sutfifants pour
eonsiltuer une situation inquiétante a "avenir (R.SAIDANI, 1994),

Les déversements polluants, peuvent modifier profondément les composants
physico-chimiques des milieux aquatiques récepteurs, ainsi que les biocénoses
peuplant ces milieux. :

Aucune enquéte épidémiologique n’a été effectuée pour justifier la liaison de
n’importe qu’elles situations pathologiques avec la pollution microbienne, en
paralléle aucune intoxication a I’un des métaux lourds cités ci-dessus n’a été
signalée.

Les mesures proposées dans 1’assainissement, consiste

- Tout d’abord, a dessécher tout rejet traversant les plages, I’interdire et
canaliser le déversement dans un seul rejet.

- A établir uil programme d’étude, sur les moyens les plus faciles et les plus
économiques intervenant dans 1’épuration des polluants avant leur rejet.
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2= Pollution par les métaux lourds
2.1- Introduction

Les métaux lourds font partie des principaux polluants de I’environnement, Leur
étude revét une grande importance; certains d’entre eux essentiels 2 la vie, peuvent
avoir des effets néfastes au dessus d’un certain seuil de concentration; d’autres
peuvent étre toxiques pour des teneurs extrémement faibles.

Les sédiments constituent un milieu d’accumulation des métaux lourds. C’est
pourquoi, il apparait indispensable, dans le cadre d’une étude de dragage, d’étudier
le niveau de concentration en métaux lourds dans les sédiments 2 draguer.

(’est dans ce contexte que nous nous sommes proposées de quantifier quelques
métaux lourds dans les sédiments superficiels du port de Béni-Saf, car ce dernier
est un réceptacle des rejets des activités urbaines et industrielles de la ville de
Béni-Saf, ainsi que des activités propres au port.

Les analyses ont été effectuées au niveau du Laboratoire X.R.F du Centre:

du Developpement des Techniques Nucléaires .

2.2- Matériel et méthodes
2.2.1- Site et techniques de prélévement

L’échantillonnage des sédiments pour le dosage des métaux lourds, a été
effectué uniquement a 1’intérieur du port de Béni-Saf, au moyen d’une benne
preneuse de type « Van Veen »; selon un transect intérieur-extérieur du port de 4
stations (3,5,9 et16) .

Les sédiments sont placés dans des piluliers stérilisés, puis congelés 2 une
température de -18°C, afin de conserver leurs propriétés chimiques et d’éviter
toute réaction avec le milieu ambiant, en vue d’une analyse par fluorescence x.

2.2.2- Application de 1a fluorescence X au dosage des
métaux lourds

La fluorescence X (X.R.F) est une technique d’analyse élémentaire simple,
rapide et non destructive. Elle permet de doser tous les éléments dont le numéro
atornique (Z) est supérieur ou égal a 13, jusqu’a des concentrations de 1’ordre de
queiques pug/g. )

Eile est utilisée dans de nombreux domaines tels que la géologie, la métallurgie,
la biologie et ’environnement.

- Principe

La fluorescence X consiste a irradier 1’échantillon a analyser par un flux de
rayon X. Celui-ci excite les atomes des différents éléments constitutifs de cet
€chantillon, en provoquant ainsi I’émission de rayonnement X caractéristiques dits
: R-X de fluorescence.

La mesure des énergies de ces rayonnements permet d’identifier les éléments
qui les ont émis (analyse qualitative), la mesure de leurs intensités permet de
connaftre leurs concentrations (analys¢ quantitative); cela revient a établir le
spectre de rayonnement.
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- Préparation des échantillons:

- Lyophilisation : 1l convient de rappeler que notre but est de doser des
métaux lourds dans les sédiments marins.

Pour le séchage des sédiments, les échantillons sont transvasés dans des flacons,
qui sont placés ouverts dans un lyophilisateur pendant 48 heures 4 une température
de -40°C et une pression de 10-1 bar.

La lyophilisation est un procédé de déshydratation par sublimation, ¢’est 2 dire
que |’eau contenue dans le sédiment va passer de 1’état solide & 1°état gazeux sans
passer par !’état liquide car ce dernier peut modifier les propriétés chimiques
initiales du sédiment. La lyophilisation est préférable au séchage a 1’étuve, qui
peut entrainer une perte des métaux les plus volatils.

- Broyage : Les échantillons lyophilisés sont broyés a 1’aide d’un mortier en
agate afin de les réduire en poudre et d’homogénéiser ia répartition des particules
sédimentaires.

- Tamisage : L’analyse va porter sur la totalité de la fraction du sédiment qui
passe a travers un tamis de 40 microns d’ouverture de maille.

Trois grammes de chaque échantillon sont disposés dans des capsules en
matitre plastique, dont le fond est constitué par un film en mylar (e = 3.5x) qui
sert de support a I’échantillon.

- Dispositif expérimental : Le dispositif expérimental est constitué de deux
systémes essentiels de productionidu rayonnement excitateur (tube 2 R-X) et un
systeme de détection et d’analyse (détecteur de rayonnement et son électronique
associ€). Une vue d’ensemble du dispositif expérimental est représentée dans la

, figure 41.
HT
RX |
C D PA A AMC O
L
S
RX : Rayonnement X
C: Cible
D: Détecteur
S: source excitatrice.

HT : haute tension.
PA: préamplificateur.

A : amplificateur.
AMC: analyseur multicanal.
O:  ordinateur.

FIG 41 : Vue d’ensemble du dispositif expérimental.

. ' 82



2.2.3-Mesure de coneentration

Les échantillons sont irradiés par des faisccaux de R-X d’¢énergic Cgale a
17.478 KeV. Les spectres X obtenus sont représentés dans les figures 42 ct 43.

Les intensités des éléments analysés (Cr, Mn, Fe, Cu...) d’ou sont dé¢duites les
concentrations, sont déterminées a partir des aires des pics des spectres X traités
par le logiciel « AXIL ». L’estimation des concenirations est effeciuée par la
méthode des standards. b

Les standards de référence utilisés sont au nombre de trois : A.lLE.A-356; SL-3:
SD-M-2. Ces derniers sont des échantillons de sédiment marin fourn; par I'agence
internationale d*énergic atomique (A.1.LE.A).

L.es compositions de ces standards sont données en annexe 5.

Tableau 9 : Niveau de concentration des métaux lourds dans les sédiments
superficiels exprimé en pg/g de poids sec sauf le fer est exprimé ¢n
pourcentage (%).

Station | Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd He Pb

3 |82 ) 264141 | 98 | 27 | 129 [ 1750|166 | 0.79 | 50

5 39 103 | 3.24| 195 | 136 | 365 { 1950 | 1.9 0.85 | 209

9 87 182 | 2.53] 189 | 40 95 | 18571175 | 0.80 | 42

16883 ) 335 | 372136 1127 | 194 | 1905 1.88 | 0.82 | s8I |

2.3- Résultais et discussions

Le but de cette ¢tude est dz situer le niveau de poltution des matériaux i draguer
du port de Béni-Saf.

Lanalyse dc ces sédiments par la X-R-F, nous a permis d’avoir une meilleure
1dée sur la concentration en métaux lourds dans les différents fascics sédimeniaires
(Ngures 41 et 45).

- Le Fer : les concentrations en fer s’échelonnent de 2.53 & 4.1%. I.a
concentraiion fa pius €levée( 4,1% ) se situe au niveau Jde 1o stution 3, située ¢n
face de la bouche d’égout. La plus faible par contre( 2.53%) se localise au niveau
de la station 9, & prox'mité de la jetée Fst.

- L’Arsenic : La répartition des concentrations en Arsenic, est globalement
uniforine. Iin effet Ics concentrations sont inféricurcs a 20 nele, au niveau des
griatre stations ¢tudiées.

- Le Nickel : l.es concentrations en Nickel obtenves au niveau des stations
Ctudices, sont conyprises entre 9.8 pg/g et 36 }g/g. La concentration minimale se

situe ¢n face de la bouche d’égout (station 3). Les stations 5 et © présentent  par

contre des concentrations moyennes de ordre de 19.5 pe/g et 19.9 ugl/g
respectivement.
- Le Mai:ganése : les concentrations en Mangantse varient entre 103 jg/g

ct 335 pg/g. La concentrationa plus élevée (335 pgl/g) se situe au niveau de la

passe d’entrée. Les faibles concentrations en Maygandse se localisent dans Ja
partie centrale du port, au niveau des stations 5 ¢t 9. Au niveau de la station 3,
située en face de ta bouche d’égout, la concentration cst estimée i 264 jegle.
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FIG 44 : Niveau de concentration en métaux lourds dans le sédiment supérficiel du port de Béni-Sal.
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FIG 45: Niveau de concentration en Fer dans le sédiment supérficiel du portde Béni-Sal.
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_Le Mercure : Le Mercure présente unc répartition uniforme au niveau des quatre
stations étudiées; toutefois ces concentrations scnt inférieures al pele.

- Le Cadmium : Les concentrations en Cadmium dans le sédiment superficicl au
niveau des quatre stations étudiées, présantant des valeurs ne d¢; assant pas 2 pgfg.
. Le Chrome : Le Chrome présente une répartition homogine au niveau des 4
stations étudiées, les valeurs de ces concentrations nexcedent pas 90pg/e.

_ Le Plomb : Les concentrations les plus élevées sont situées. comme pour la
plupart des autres sléments métalliques, au niveau des stations 5 et 16. Cependant
au niveau des stations 3 (50 pg/g) et 9 (42 pglg). les concentrations en Plomb sont .
moins élevées.

- Le Cuivre: les concentrations en cuivre s'échelonnent de 27 pg/g a 136 pofo. Les
concentrations les plus élevées sont localisées au niveau des stations 5 (136 pg/g)
et 16 (127 pg/g). Les faibles concentrations se¢ situent au niveau de la station 3

(27 pg/g) et la station 0 (40 pgl/g)-

_Le Zinc : Comme pot le cuivre, les concentrations les plus levées en Zine sont
de 'ordre de 365 pg/g au niveau de 1a station 5 et 194 pg/g pour la station 16. Les
ptus faiblcs par contre s¢ situent au niveau de la station 3 (120 pg/e) et la station 9

(95 nglg).

Selon le secrétariat d'Etat a I"environnement, les apdérations d'immersion des
déblais de dragage des enceintes portuaires dotvent s*effectuer conformément aun
dispositions du décret n°88-228 du 05-11-88 du journal officiel de 1a république
algérienne (Tablcaufd).

Si les déblais de dragage contiennent des éléments toxiques a des concentrations
supéricures aux valeurs indiquéces dans le tablcau ci-apres, leur immersion ¢n mer
est strictement interdite, du fait de 1a toxicité de ces €léments vis @ vis de la faune
et de la flore notamment(Annexes).

Vu I’absence des normes concernant le Mangangse, on s"est référé aux normes
établit par I'union curupéenne.

Tableau 10: Normes algéricnnes (décret n° 88-228) du 053-11-88.

PP PR TN TR e ek <O v P ———— = ~-;;._-r_u-;;=.‘.--.-¢.-.,u..~!i
Métaux lourds | Concentration & ne pas dépasser( alg) |
Arsenic 30
Cadmium 3
Chrome 250
Cuivre n 150
Mercure 1.5
Plomb 250
Nickel 75
Zinc 500
Manganese 400 (union curopéenne)
= — T




2.4- Conclusion

I.es concentrations en métaux lourds obtenues au niveau du port de Béni-Saf
prézentent des valeurs indiquant un sédiment non pollué. Ces concentrations sont
donc inférieures aux normes, autorisant ainsi une immersion en mer des produits
de dragage; mais la réglementation internationale en matiére d’immersion des
détlais de dragage des enceintes portuaires est plus restrictive que la
réglementation algérienne. Il est donc souhaitable de proposer d’autres solutions
qui prennent en compte le droit algérien et le droit international car le milieu marin
est un bien commun a I’ humanité.
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l- La réglementation des dragages en mer

Comme dans toute intervention en milieu naturel et plus particulidrement dans
un domaine aussi fragile et aussi complexe que le milieu marin, la protection de
I’environnement est d’une importance capitale.

Les dragages et les dépots des déblais dragués, doivent avoir une procédure
séricuse et compléte comme préalable a toute forme d’intervention.

Il convient d’étre en possession d’autorisations et de titres officiels avant
I'engagement d'un chantier. Pour cela !'opérateur doit appuyer sa demande de
permis d’exploitation par une étude d’impact. Cette dernidre a pour but de fournir
aux autorités compétentes (juridiction maritime, services de ’environnement) les
données et les informations nécessaires pour décider des suites 3 donner 2
I’agrément du projet.

Cependant, le chantier de dragage, au niveau du port de Béni-Saf, a été entamé
sans I’agrément de la direction générale de I’environnement. Cette derniére a exigé
de I'inspecteur de ’environnement de cette ville, qu’aucune opération de dragage,
ne doit €tre entreprise, sans qu’une étude d’impact ne lui soit fournie. Mais
I'inspecteur de I’environnement a donné le feu vert aux travaux de dragage sans
avoir des données au préalable ni sur la nature du sédiment, ni sur le taux de
polluants que renferme ce sédiment.

Ceci nous amene a dire que ces opérations doivent étre prises plus au sérieux,
car elles peuvent avoir des effets irréversibles.

2~ TECHNIQUES DE DRAGAGE
2.1- Généralités sur les dragages en mer

Les opérations de dragages constituent un volet important dans les travaux
d’aménagement cotier. Ceci est lié aux besoins constants du trafic maritime qui
imposent I’entretien ou I’extension des infrastructures portuaires et 1'augmentation
du tonnage des navires entrainant I’approfondissement des chenaux de navigation.

Ces opérations, en site maritime ou littoral, créent une perturbation de
I’équilibre naturel. La recherche d’un nouvel équilibre pour le milieu entraine des
modifications des paramétres sédimentologiques, topographiques, biologiques et
océanographiques qu'il convient de controler.

Le choix d’une technique de dragage appropriée, doit donc constituer un
compromis raisonnable entre les aspects environnementaux et économiques.

2.2- Définition du dragage

Les dragages sont des terrassements effectués sous 1’eau, avec des engins
flottants, au moyen de procédés mécanique ou bien par aspiration. Ils comprennent
trois phases :

- Extraction du déblai
- transport
- mise en dépot
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Ces diverses phases sont assurées par le méme engin ou des engins distincts
(CHAPON, 1982).

2.3- Classification des dragages

Suivant le but poursuivi, les opérations de dragage peuvent étre classées en trois
grandes catégories :

- Dragages d’entretien : Sont destinés a enlever les dépdts ou envasements, qui
peuvent se produire dans les ports et les chenaux d’acceés. Dans les zones de
transits importants de matériaux (cas du port de Béni-Saf), ils doivent é&tre
fréquents.

- Dragages d’approfondissement : Ils consistent en 1’augmentation des
profondeurs existantes, dans les ports ou les cours de navigations, pour créer des
tiraats d’eau nécessaire aux grands navires. Ils sont aussi effectués pour
I'élargissement des voies d’acces (passes, bassins).

- Dragages divers : 1ls sont liés aux constructions ou autres types d’opérations
en mer, nécessitant des fondations et des terrassements.

2.4- Types de dragage
Suivant le matériel utilisé, il existe deux principaux types de dragage :

- Dragage mécanique : 11 consiste a creuser le terrain au moyen de bennes, de
cuilleres, de godets ou de pelles. Il est pratiqué dans les sites étroits ou dans les
terrains de nature compacte. Ce type de dragage est aussi préféré, pour la
réalisation de travaux de faible consistance.,

- Dragage par aspiration : Le sédiment est aspiré avec ’eau par une pompe
puissante dans un long tube « I’élinde » doté d’un « bec » et déversé dans un puits.
Les matériaux dragués peuvent étre refoulés 4 la mer ou déposés & terre par une
longue tuyauterie.

1) existe trois principales techniques de dragage par aspiration :
- L’aspiration par refouleuse stationnaire
- L’aspiration par refouleuse au point fixe
- L’aspiration par refouleuse en marche.

2.5- Les eaux de surverses

Lors d’une opération de dragage, un mélange d’eau et de sable se déverse
dans les puits ol le sable décante alors que 1’eau déborde entrafnant avec elles les

particules les plus fines : c'est la surverse (OTTMAN et BOUTMIN, 1984). Les
pertes au débordement représentent une part significative pour les vases portuaires.

2.6- Les panaches turbides

Ils désignent la masse d’eau trouble que laisse derriére une drague aspiratrice
en marche (OTTMAN et BOUTMIN, 1984).
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2.7- Cas du port de Béni-Saf

Au niveau du port de Béni-Saf, le dragage s’effectue au moyen d’une benne
preneuse (photo 11). Ces dragues sont des engins flottants, automoteurs et
autoporteurs.

Ce dragage s’effectue au niveau de la passe d’entrée et de la bande sableuse
située parallelement & la jetée Nord. Les produits dragués sont déposés au niveau
du quai Est (photo 12) en attendant le choix d’un site de dépét approprié.

La reconnaissance hydrodynamique, géomorphologique, sédimentologique et
topographique de notre site d’étude, nous a permis de confirmer que cet engin est
le pius approprié pour ce type de dragage. En effet, les dragues 2 benne preneuse,
sont des engins peu encombrants pour le trafic maritime, moins cofiteux et
relativement précis. Ils sont plus particuliérement intéressants pour les travaux de
faibles volumes et dans les plans d’eau étroits.

Ces opérations de dragages réduisent les problémes d’ensablement au niveau du
port de Béni-Saf, mais induisent des effets néfastes sur le milieu marin (qualité des
eaux, la faune, la flore...) et par conséquent sur I’environnement.

3- [Eifets du dragage sur Penvivonnernent

Les opérations de dragages affectent diversement le milieux naturel, Dans des
zones aussi fragiles que le milieu marin, les effets du dragage sont nombreux
(destruction du benthos, érosion littorale, géne aux activités humaines...). Ils
peuvent se faire sentir 4 différentes phases du chantier de dragage
(extraction-transport-dépdt).

L’extraction des sédiments de la bande sableuse, située paralielement & la jetée
Nord, entraine la formation d’eaux turbides qui perturbent I'équilibre de
I"écosysteme. Cette excavation des fonds entrainerait la disparition temporaire des
colonies benthiques locales, ainsi qu’une légére modification des paramétres

biotiques. Cette modification peut avoir des conséquences sur la qualité des eaux
et celle du fond (modification du facies lithologique) et donc” sur I’équilibre
écologique du systéme naturel.

Le trafic maritime pourrait aussi étre entravé lors des travaux de dragage. Mais
cecs sera atténué par un planning rigoureux des travaux.

L'extraction des sédiments au niveau du port de Béni-Saf, pourrait étre a
Porigine de la perturbation de 1'équilibre naturel, mais s'avére nécessaire pour
remédier au probléme de 1’ensablement. L’opération de dragage permettrait une
optimisation des conditions de navigation et entrafnerait une dynamique de
développement local et régional, I’impact est donc positif.

Il conviendrait d’ajouter & ces aspects prévisionnels, les aspects évolutifs de ces
impacts, ceci mettrait en évidence, d’une part les dégradations et d’autre part les
reconstitutions du milieu.

Pour les deux phases de dragage énumérées précédemment a savoir : le
transport et le rejet des déblais, les différents impacts inhérents & chacune d’elles,
seront définies plus loin.
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"Photo 12 ; Dépot des prdduits dragués,
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La protection du port de Béni-Saf contre I’ensablement est rendue délicate par
suite de la diversité des actions hydrodynamiques qui sont d prendre en
considération.

Les solutions susceptibles de ralentir ou d’arréter cet ensablement, peuvent étre
trés diverses. Le choix d’une solution optimale devrait étre tres probablement le
résultat d’un compromis entre les impératifs techniques, économiques et
environnementaux. On peut cependant étre certain qu’il sera possible, a I'aide des
¢tudes sur modele réduit, de définir des ouvrages relativement peu cofliteux
susceptibles de résoudre tout au moins parallélement, le probleme délicat de
I’ensablement du port de Béni-Saf,

Afin de lutter contre les 53.000 m3 d’apports annuel au niveau du port, nous
proposons les solutions suivantes :

1+ Suppression de la poresite de la digwe Nord et des g ppourts pur
framnchissernemts par dessus Ppuyirspe

S

Ces travaux, dont une partie a déja été entreprise par I’administration portuaire
(photo 13) devraient permettre de réduire 1’ensablement 3 [’intérieur du port.

L’apport par ces deux agents étant estimé entre 20% et 30% de la masse totale des
apports (L.C.H.F, 1979).

I1 est difficile, sinon impossible, par contre de préciser la part due
respectivement 2 la porosité ou au franchissement. D’aprés des cas analogues que
le L.C.H.F a eu i étudier, I'importance des apports par franchissements, au cours
des tempétes exceptionnelles, peut étre prépondérante .

Une €tude économique permettrait de préciser si des travaux de surélévation de
la jetée Nord sont scuhaitables pour un gain de dragage d’une vingtaine de milliers
de m3 de sable par an. Par contre, si ces travaux devraient &tre réalisés
parallelement & un aménagement de quai le long de la face interne de Ia jetée
principale, on peu: penser que la rentabilité des travaux serait assurée par de
nouvelles possibilités d’extension du tratic du port.

s

2- Réalisation an vuveage d’arrds du ceansii

fan

lidtorsd venaal de 12 Owegt

L’origine des apports en extrémité de la jetée Nord étant attribuée au transit
littoral Ouest-Est, on peut penser qu’un ouvrage d’arrét de ce transit permettrait de

résoudre partiellement le probléme de I’ensablement du port et de la formation de
la fléche sableuse.

Cet ouvrage peut étre constitué par un épi implanté perpendiculairement a la
jetée Nord sur sa fuce externe (figure 46). It devrait théoriquement entrainer une
accumulation de sable sur sa face externe et une réduction du transit. Pour palier
au probleme du contournement de cet ouvrage, des dragages d’entretien sont 2
prévoir au niveau de ce pigge a sédiment dés la saturation de ce dernier.
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Photo 13 : Suppression de la porosité de la digue Nord.
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Echelle : 1/5000

FIG 46 : Epi perpendiculaire a la jetée Nord




Cette solution consiste a réaliser des dragages d’entretien estimés i

53.000 m3/an de telle fagon que I’accés au port ne soit jamais menacé par un
apport brutal de sable. Cet impératif nécessiterait vraisemblablement qu’une
premiere campagne de dragage importante soit effectuée dans les dépdts situés en
extrémité de la jetée principale.

En fait, les profordeurs a ce niveau doivent avoir une importance trés grande sur
la_pénétration des sables dans le port en accentuant les phénomenes de
refraction-diffraction. Un approfondissement systématique de ce secteur

apporterait peut étre une réduction de la remontée des sédiments vers le fond du
port.

4» Réalisution dwn pidge @ sable o Pentrée du port le long du
ironeon termingl Jde o - jeibe Mord

Cette solution a été étudiée sur modéle réduit physique par le laboratoire des
études maritimes (1990). Elle consiste en l'installation d'un épi perpendiculaire 3 la
jetée Nord sur sa face interne(figure47). Elle présente ['avantage de réduire
'agitation & I'intérieur du port surtout celle engendrée par les houles du secteur
Nord-Est.

Cette solution ne serait valable que si I’on envisageait d’exploiter la partie Nord
et Nord-Ouest du port. Dans le cas contraire, il est plus avantageux de laisser le
sable se piéger naturellement le long de la face interne de la jetée principale, ot les
dragages peuvent étre réalisés dans des conditions aussi satisfaisantes que dans le
secteur artificiel de pi¢ge & sable a ’entrée du port.

Il faudrait examiner, avant de réaliser cette solution, si la réduction de largeur
qu’elle entraine, pour la passe d’entrée du port, reste compatible avec les

impératifs nautiques que I’on envisage pour le port de Béni-Saf et ne causerait pas
des problémes de pollution.

I- Extengion da powt

Cette solution a été proposée par le L.CH.F (1979). Elle ne pourrait étre
envisagée que si I’on augmentait considérablement le trafic du port et doubler au
moins sa capacité d’accueil. 1l sera alors possible, tout en conservant le port actuel,
d’envisager la réalisation d’un deuxigme bassin du coté Est protégé par des jetdes
dont I'implantation permettra de supprimer le probléme de I’ensablement(figure 48).

Mais dans I’état cctuel, cette éventualité ne semble pas A retenir et il serait plus
raisonnable de prévoir des ouvrages de protection aussi réduits que possible, pour
rester compatible avec les conditions financiéres d’exploitation du port.

Une ¢étude d’impact sur I’environnement devrait &tre effectude si cette
proposition sera retznue.

En conclusion, les causes de I’ensablement du port de Béni-Saf sont multiples et
complexes, mais avec une prédominance des apports en provenance de I'Ouest. I
apparait qu’une réduction notable de cette sédimentation, pourrait étre trouvée en
construisant un épi perpendiculairement a la jetée Nord sur sa face externe et en
réduisant les passages par porosité et franchissements.
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Echelle : 1/5000

F1G 47 : Piege a sable au niveau de la passe d” entrée.
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i Extension

Echelle : 1/2400

- FIG 48 ; Extension du port de Béni-Saf




Cet ouvrage devrait &tre étudié avec précision en modéle réduit avant sa
réalisation et les résultats obtenus comparés aux solutions de dragages classique

qui peuvent, dans le cas particulier du port de Béni-Saf, étre plus économiques
pour maintenir 1’accés au port.

Toutefois, la consiruction d’un barrage au niveau du bassin versant de la Tafna,
entrainera un changement de la dynamique sédimentaire au niveau de notre zone
d’étude. Ce barrage, en cours de réalisation, permettra d’assurer I’alimentation en
eau potable des différentes zones environnantes, 2 savoir, Tlemcen, Béni-saf,
Meghnia et Ghazaouet; d’apporter un complément d’alimentation en eau potable et
industrielle & Oran et Sidi-Bel-Abbés; et d’étre utilisé pour ’agriculture au niveau
des zones avoisinantes de la Tafna, surtout la plaine de Remchi qui représente des
zones tres fertiles.

La construction'de ce barrage assurera la régularisation du régime hydraulique,

entrainant ainsi une modification des apports solides par modification des
caractéristiques d’écoulement.

Ainsi, avant d’entreprendre le choix de la réalisation de I'ép1, une étude plus

détaillée sur la part des apports de la Tafna dans 1’ensablement doit &tre effectuée
apres la réalisation du barrage.

Donc, la solution des dragages d’entretien estimés & 53.000 m3 /an reste la plus
probable. Ceci nous permettra d’éviter I’artificialisation du site par ’emploic de
techniques lourdes (construction de 1'épi) qui demande beaucoup d’investigations

et perturbe 1'équilibre naturel du site.
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Les volumes des matériaux dragués, sont trés importants (plusicurs dizaines de
millions de m3). Les colts en investissement sont conséquents et posent bien
évidemment le probléeme du rendement des projets engagés.

Cependant, le choix du devenir des produits dragués, dépend essentiellement de
leurs dimensions granulométriques, du taux de polluants qu'ils renferment ainsi
que du coiit des opérations.

La recherche d’une zone de rejet est trés délicate dans les opérations de dragage.
En effet, il s’agit de localiser des zones satisfaisantes aux contraintes techniques,
économiques et environnementales.

Les sites de rejets peuvent étre localisés dans trois types de zones :
1~ Dsmersion en mer

La méthode la plus répandue du dépdt des matériaux dragués, est celle du rejet
en eau libre. Cette opération présente les risques les plus élevés, car les sédiments
riches en polluants, peuvent étre dispersés sur des surfaces importantes suite au
transport par les vagues et les courants (ROCHON, 1984 in ADJ OU, P.406).

Selon le décret « 88-228 » du 5-11-88, relatif & I'immersion en mer des déblais
dragués, les sédiments doivent présentés des concentrations en métaux lourds
inférieures aux normes nationales. En effet, les résultats des analyses montrent que
les sédiments du port de Béni-Saf ne sont pas contaminés, permettant ainsi une
immersion en mer.

Le rejet de ces produits dragués doit s’effectuer au niveau d’une zone, située le
plus prés possible de la zone d’extraction, de facon a minimiser les cofits de
transport, sans toutefois permettre un recyclage des matériaux. Les matériaux
déposés, doivent E&tre aussi proche que possible, en taille et en nature des
matériaux constituant la zone de dépét, afin de minimiser les perturbations
apportées a I’écosysteme. :

Mais I'émde géomorphologique de la région, a montré que le plateau
continental, au nivezu de notre zone d’étude est trés étendu (18 km), ce qui cause
le probléme de I’éloignement de la zone de rejet, entrainant ainsi des codits de
transport trés excessifs. Ce type de dépdt entrainera les impacts suivants

- Impacts dii au transport vers la zone de rejet

Les pertes dues aux débordements du puits de la drague entrainent des
perturbations de tout I’écosystéme. Les atteintes A la qualité de I'cau se traduisent
par la turbidité, la modification de la salinité et la diminution de la température de
surface. Ces atteintes sont plus importantes quand les volumes i draguer
augmentent.

Ces effets restent tout de méme éphémeres et peuvent étre considérablement
réduits lorsque le matérie] est de bonne qualité et que les opérations se déroulent
dans de bonnes conditions météorologiques (I’agitation augmente le
débordement).

La faune et la flore subiraient des perturbations négligeables si les
recommandations citées €taient scrupuleusement appliquées. Le trafic maritime
peut &tre quelque peu perturbé mais I'impact sera considéré comme nul.
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La peche et la plaisance peuvent éventuellement &tre affectées par les pertes aux
débordements. Cette phase de transport détermine les seuils de rendements de
I'opération de dragage. En effet les distances parcourues se répercutent
directement sur le coit de I’ opération.

- Impacts sur la zone de rejet

Le rejet des produits dragués se traduit par la fuite de poissons, la destruction
de la population larvaire et par conséquent la diminution du stock halieutique. Ceci
peut agir négativement sur la péche, qui constitue une source importante de
revenus, pour la plupart de la population de Béni-Saf.

Ces rejets détruisent les ' populations benthiques, modifient le facies
sédimentologique, ainsi que la salinité des eaux et provoquent une turbidité assez
importante qui perturbera la photosynthése en affectant ainsi toute la production
primaire et donc toute la chaine trophique.

Z- Utilisation des produits dragudés

Le développement économique et les exigences du monde moderne dans le
dorraine des aménagements et de la construction, induisent des besoins de plus en
plus importants de granulats (sable et granulats notamment).

L’emploi de sable marin pour la fabrication de béton, pose des probleémes liés &
certaines de leurs teneurs comme les sels, les coquilles, les micas et les fines
argileuses,

Les sables grossiers sont les plus appréciés comme matériaux pour la
construction. Les sables qui ne contiennent que quelques pourcentages de fins sont
les plus adaptés. La présence d'une proportion importante de vase est un facteur
trés désavantageux. Il en est de méme de la teneur en coquilles fines (les
proportions doivent étre inférieur 4 30%).

La difficulté majeure pour I’emploi des granulats marins dans la fabrication du
béton est posée par leurs teneurs en sels. Mais aprés dessalement, les granulats
marins sont susceptibles de se substituer au granulats d’origine continentale. La
proximité des sources d’eau douce est ainsi appréciable pour ce type d’opération.

Les matériaux dragués au niveau du port de Béni-Saf présentent une

granulométrie fine, des pourcentages en carbonates inférieurs 4 5% et un taux de
pélites inférieur & 10%. Son utilisation dans le domaine de la construction s'avdre
impossible sans un dessalement effectué au préalable.

Une fois dessalé, ces granulats marins doivent é&tre mélangés avec des sédiments
plus grossiers pour ensuite étre utilisés comme matériaux de constructions.

Malgré les cofits onéreux qu’engendrent ces opérations de dessalement, cette
solution reste acceptable vu la demande croissante en sable.

3- DEPOT COTIER

Une solution qui consiste en la décharge des produits dragués au niveau
d’encoches littorales est proposée. Un site situé 4 9 km a I’Est‘du port a été choisi
(figure 49). Le transport s’effectuera par camion jusqu’au site ot se déroulera le
déchargement par jet de ces matériaux du haut de la falaise.
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Echelle ; 1/25000

FIG 49 : Dépdn catier




Ie sens de la dérive littorale (Ouest-Est) et 1’orientation de cette encoche vers
I’Quest avantageraient le piégeage des sédiments & son niveau.

1.’avantage de cette solution consiste en la proximité du site et le faible cofit du
transport. L’inconvénient réside dans la non réutilisation de ces produits surtout
que ce sont des sédiments qui présentent de bonnes caractéristiques (utilisation

comme matériaux de construction ou remblais); et les impacts que peut engendrer
cette opération.

- Impacts dii au transport

Le chargement des camions et le transport vers la zone de rejet entrainera une
augmentation de la circulation au niveau du port, du bruit, de la pollution de I’air
et des pertes lors des chargements, transport et du déchargement.

- Impacts sur la zone de rejet

Le rejet en masse des produits dragnés du haut de la falaise est & I’origine de la
pollution de I’air.

Une fois dans I’eau, ces produits créent une turbidité assez importante,
perturbant ainsi la photosynthése (et donc toute la production primaire) et la
répartition de la population benthique.

Ces impacts sont similaires a ceux rencontrés lors d’un rejet en mer, et ont donc
les mémes effets sur le site et sur I’environnement.

d. DEPQOT TERRESTIRIE

Un site situé€ a environ 1 km & I’Est du port au niveau de la plage Sidi-Boucif a
été choisi. L’acces a la plage se fait par route jusqu’a un trongon oll un mur en
béton sépare la plage et le haut de la falaise (figure 50). Entre le mur et le haut de
la falaise, une forme assez particuliére faisant rappeler la vallée d'un ancien cours
d’eau apparait.

[D’apres la carte topographique de Béni-Saf (1/25000) agrandie & une échelle de
1/6000 (figure 51), on a estimé la surface totale de cette « cuvette » a 8100m2, soit
un volume total de 85500 m3.

Vu le volume estimé a draguer qui est de 53.000 m3/an, ce site devrait convenir.
Ces produits une fois déposés peuvent étre utilisés & d’autres faims tel que le

remplissage de la plage Sidi-Boucif, son utilisation comme remblais ou pour la
construction.

Le soucis de contamination des nappes phréatiques ne se pose pas au niveau de
ce site. L’étude hydrogéologique a montré Il)' inexistence de nappes phréatiques a ce
niveau. :

L’aspect esthétique, aspect assez important, surtout que la plage de Sidi-Boucif
regoit une masse importante d’estivants, n’est pas affecté. Le sable extrait est
propre et ne présente pas de problémes d’odeur.

Les seuls impacts que peut entrainer ce type de dépdt résident au niveau du
transport. En effet, comme pour le dép6t cotier, des impacts sont dus au bruit,
'encombrement au niveau du port lors du chargement ainsi qu’aux pertes
observées au moment du chargement, transport et déchargement.

La proximité du site, son accessibilité par la route et sa forme géométrique
rencent cette solution la plus adéquate dans le cas du dragage du port de Béni-Saf.
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Sidi-Boucif
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FIG 50 : Coupe topographique au niveau de Ia plage Sidi-Boucif.

Dépat

mur en béton

echelle : 1/6000

FIG 51 : Plage Sidi-Boucif : extrait de la carte topographique
~ de Béni-Saf.
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CONCLUSION




La construction de tout ouvrage en site maritime ou littoral crée une
perturbation de Uéquilibre naturel. En effet, la construction du port de
Béni-Saf a perturbé les différents mouvements sédimentaires existants, en
agissant comme un épi de grande dimension qui a arrété les apports venant de
POuest, causant ainsi d’une part un engraissement & son aval (formation de la
plage du puits), un exhaussement des fonds parallelement a sa jetée principale,

la formation d’une fleche sableuse le long de cette Jetée et d’autre part une
érosion a son amort (PEst).

Par contre, immédiatement a VEst de la jetée secondaire, les fonds se sont
sédimentés, les sables ayant tendance i étre entrainés par le courant dextrorsum
qut se produit a Pabri de la jetée principale.

L’analyse minéralogique et morphoscopique a montré que c’est les apports de
la Tafna qui soni a Porigine de cet ensablement. Les études par traceurs
radioactifs ont confirmé cette origine et ont montré que les transports de
I’Ouest vers VEst s’effectuent dans la zone de petits fonds de -5m oa la plus
grande masse sédimentaire transite de I ouest vers I Est sous Paction des houles
du Nord-Ouest a I'Ouest. Ce sont ces houles qui sont a Porigine de la formation
de la fleche sableuse a Uextrémité de la jetée Nord. Ceux du secteur Nord-Est
contribuent a la formation de la bande sableuse et provoquent une agitation

assez importante au niveau du port dépassant 0.5m vu Uouverture de ce dernier
sur cette direction.

Pour palier cu probléme de I’ensablement, plusieurs propositions
d’aménagement or:t été émises. Celle qui nous semble la plus appropriée au cas
du port de Béni-Saf est la réalisation de dragages d’entretien en attendant la
construction du barrage « La Tafna » et ainsi connaitre la part des apports de
cet Oued dans les années qui suivent la fin des travaux.

L’importance de cet ensablement a entrainé une géne pour la navigation et a
obligé Padministration a exécuter des travaux de dragage (solution provisoire).
Ces travaux d’une importance capitale au niveau du port de Béni-Saf (premier
port de péche en Algérie) entrainent des impacts importants surtout sur le plan
environnemental q:’il faudrait mettre en évidence.

L’analyse de Iétat de pollution au niveau du port a travers Iétude benthique
et celle des métaux lourds, a montré que les sédiments de ce port présentent un

Jaible degré de pollution surtout au niveau de la bande sableuse o1 les dragages
devront s’effectuer.

Le choix d’un site de dépot dépend essentiellement de la qualité du sédiment.
Celui du port de Béni-Saf étant propre lui confére Pavantage d’étre rejeté en
différentes zones sans la crainte d’une contamination ou une atteinte a
Uenvironnement récepteur. -
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Notre étude nous a amené & proposer un site terrestre situé non loin du port.
L’analyse des impacts dus aux différents rejets proposés a induit cette solution

qui reste un compromis entre aspect technique, économique et surtout
environnemental.

Ainsi, notre étude n’est qu’une modeste contribution a la résolution du
probléme d’ensablement au niveau du port de Béni-Saf, ce travail devrait étre
poursuivi et complété par &’ autres études sur le port de Béni-Saf qui permettront
d’avoir des informations supplémentaires qui confirmeraient éventuellement
nos résultats (conclusions). Ils s’agit notamment des études suivantes :

- Dosage des hydrocarbures dans Ueau et le sédiment ainsi qu’une analyse
microbiologique.

- Une étude détaillée du benthos afin de connaitre les effets des travaux de
dragage sur la répartition de ces peuplements.

- Analyse des paramétres physico-chimiques (température, salinité, PH) qui
suite a des difficultés matérielles n’a pu étre effectuée.

- Une étude sur la Tafna pour connaitre la part de son apport dans les
prochaines années surtout avec la construction du barrage.

- Une étude d’impact si la solution de la construction d’un épi perpendiculaire
a la jetée nord est retenue.
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ANNEXE 3

Résultats de la morphoscopie
(PORT DE BENI-SAF)

N° Forme Eclat Couleur
échantillon
Port St. 1 Arrondi : 6 Luisant : 58 Orange : 6
Emoussé : 54 Picoté : 20 Marron : 16
Anguleux : 40 Mat : 22 Laiteux : 16
Transparent 60
Gris 1 4
Port 12 Arrondi : 16 Luisant : 46 Orange : 10
Emoussé : 54 Picoté : 18 Marron : 22
Anguleux : 30 Mat : 30 Laiteux : 8
Gris: 14
Noir: 2
Transparent 44
Plage du Arrondi : 4 Luisant ; 56
puits Emoussé : 58 Picoté : 32 Transparent ; 58
St. 1 Anguleux : 38 Mat ;12 Gris 1 26
Marron : 16
Plage du Arrondi : 18 Luisant : 50 Orange : 22
puits Emoussé : 64 Picoté - 18 Transparent : 48
St. 3 Anguleux : 18 Mat :32 Laiteux : 4
| Gris : 20
Marron : 6
Plage du Arrondi : 8 Luisant : 56 Orange : 4
puits Emoussé : 54 Picoté : 32 Transparent : 56
St. S Anguleux : 38 Mat :8 Gris : 6
Marron : 22
Noir ; §
Plage du Arrondi : 8 Luisant ; 78 Orange : 2
puits Emoussé : 50 Picoté : 20 Transparent : 78
St. 8 Anguleux : 42 Mat : 2 Laiteux : 4

Marron ; 12
Noir : 4




Suite des resultats de la Morphoscopie (port 88 Béni-saf) |

Plage du Arrondi : 2 Luisant ; 54 Orange ; 14
puits Emoussé : 60 Picoté : 32 Transparent : 56
St. 10 Anguleux : 38 Mat :14 Laiteux : 6

Marron : 18
Gns : 4
Noir : 2

Plage du Arrondi : 20 Luisant : 42 Orange : 14
puits Emoussé : 64 Picoté : 32 Transparent @ 42
St. 11 ~ Anguleux : 16 Mat :26 Laiteux : 4

Marron : 18
Gris : 20
Noir : 2

Plage du Arrondi : 10 Luisant ; 42 Orange : 8
puits Emoussé : 50 Picoté : 44 Transparent : 44
St. 12 Anguleux : 40 Mat :14 Laiteux : 4

Marron : 20
Gris: 16
_ Noir: 8
Madrid Arrondi :30 Luisant : 40 Orange : 14
St.1 Emoussé : 40 Picoté : 18 Transparent ; 34
Anguleux : 30 Mat :42 Laiteux : 20
Marron : 22
Grs: 10
Madrid Arrondi : 14 Luisant ; 22 Orange : 12
St. 2 Emoussé : 76 Picoté : 68 Transparent : 22
Anguleux : 10 Mat ;10 Laiteux : 2
Marron : 16
Grnis : 34
Noir : 4
Plage de Arrondi : 16 Luisant : 50 Orange : 12
Rechgoun Emoussé : 66 Picoté : 36 Transparent ; 50
(embouchure Anguleux : [8 Mat ;14 Laiteux : 4
Q. Tafna) Marron : 14

Gris : 16




Aspect qualitati:’ et quantitatif des stations :

Station | Nombre | Densité | Groupe zoologique | Nombre | Densité
d’espéces | (ind/m?) d’espéces | (ind/m?)
Mollusques 0 0
1 1 40 Polycheétes 0 0
Crustacés l 40
Mollusques 6 30
2 6 30 Polychétes 0 0
Crustaces 0 0
Mollusques 20 2090
3 20 2090 Polychétes 0 0
Crustacés 0 0
Mollusques 4 20
4 4 20 Polychétes 0 0
Crustaces 0 0
Mollusques 9 155
5 18 235 Polychétes 8 125
Crustacés [ 5
Mollusques 10 110
6 12 120 Polychétes l 10
1 Crustaces l 5
Mollusques 8 145
7 13 365 Polychétes 5 220
Crustacés 0 0
Mollusques 10 115
8 14 190 Polychétes 4 75
Crustacés 0 0
Mollusques 34 3675
%9 34 3675 Polychétes 0 0
Crustacés 0 0
Mollusques 20 605
10 23 1200 Polychétes 3 595
Crustaceés 0 0
Mollusques 16 85
11 19 125 Polychétes 3 40
Crustacés 0 0
Mollusques 17 165
12 I8 175 Polychétes 0 0
Crustaces l 10




Aspect qualitatif et quantitatif des stations(port de Béni-saf).

Station

Nombre | Densité | Groupe zoologique | Nombre | Densité
| d’espéces | (ind/m?) d’espéces | (ind/m?) |
Mollusques 3 15
13 6 35 Polychétes 3 - 20
Crustacés 0 0
Mollusques 6 30
14 7 35 Polychétes l 5
Crustaceés 0 0
Mollusques 6 45
15 14 70 Polychétes 6 75
Crustacés 2 15
Mollusques 10 160
16 12 1005 Polychétes 2 845
Crustacés 0 0




ANNEXE 4

Facteurs écologiques abiotiques au niveau du port de Béni-Saf.

w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
F .éco. abiotique

Température (°C) 24 | 25 | 23 24 25 25 26 26 25 25 24 25 26 25 24 24

M.E.S (mg/) / 123.93(14.40| 10.59 | 12.16 | 13.79 / 1156 | 443 | 11.37 | 13.11 | 3.56 / / / /

M.O (%) 268 |1643(22.58] 18.50 [ 22.17 126052234 | 25.0 | 1787 | 1598 | 3.09 | 5.06 |3.74 ] 4.09 [4.04 [ 14.05




LISTES FAUNISTIQUES

PORT DE BENI-SAF (JUILLET, 1995)

BIVALVES ‘

Espéce 1123|4567 |89 [10|11]12(13]|14[15]16 GE
Abra ovata
Acanthocardia echinata SSpr
Acanthocardia paucicostate | 1 1 1 \Y%
Acanthocardia tuberculata 1 1 I 1 1 1] 1 S
Acanthocardia spinosa SSpr
Aequipecten opercularis SSpr
Anomia ephippium LRE
Astrate vulcata 1 1 1 SSPT
Callista chione 1 1 S
Cerastoderma glaucum 1 1 1 1 1 1 S
Chamelea gallina |1 1|11 S
Chlamys varia 1 11 1 1 1 SSPr
Circomphalus casinus B ] 1 SV
Corbula gibba 11 6|1 9564 4 |5 ] LRE
Donax variegatus ] 1 1 1 ] 2 S
Donax trunculus ] 2 ] 1 1 | 4 S
Glycymeris glycymeris 1 ] ] 1 S
Leda pella 1 1 \Y
Limaria tuberculata 1 G'R
Mactra corallina ] ] 2 S




Modiolus adriaticus 4 11 |1 2 sspr
Mya arenaria 1 1 \%
Mytilus galloprovincialis 1 [ 3 1 1 ] 3 G/R
Nacula nucleus 2 1 Mixt
Neopynodonte cochlear R
Panopea glycimetis 1 SSpr
Pitar rudis 1 \Y
Ruditapes decussatus 1 SV
Serobicularia plana 1 Y
Spondyle gaederopus G
Striarca lactea 1 1 [ 1 [ 1 _SSpr
Thracia pubescens 1 SV
Venerupis aurea 1 SV
Venerupis thomboides 1 SG

N 0 11 715 20 11 |11 )12 51417

A 0 17 15 | 10 23 [21 11 ] 12 517 |12




GASTEROPODES

. Espéce 3 6 | 7|89 |10/11 1213 (14 )15] 16 GE
Alvania beant 1 751261 1 | 2 SSpr
Buccinum Sp 5 1 28| 1 SSpr
Bifornia perversa _ 1 SSpr
Calliostoma zizyphinum 9 Vv
Cerithiopsis tubercularis. 369 4 117 [ 13 ]325{27 | 1 | 5 SSpr
Cyclope neritea 1 SV
Disdora gibberula 1| 9] 2] 8 1 SSpr
Emarginula multidreata ] SSpr
Hamineoa navicula 1 1 |20 SSpr
Hinia incrassata 9 2 |3 ]2 [18]29 1 17 S
Hinia reticulata | 1 | 8 S
Hydrolia ulvea 1 LRE
Hydrolia ventrosa 4 LRE
Littorina neritoides 1 SSpr
Lunatia guillemini SV
Patella nigra 1 R
Patella caenulea ] 1 1 R
Rissoa parva 3 | 1 {421 5 1 2 SSpr
Rissoa ventricosa 9 169 SSpr
Skeneopsis planorbis 39 SSPr
Triphora adversa 14 ] 1 SSpI
Turbonilla 2 SSpr
Urosalpinx 4 SSpr

N 9 514 |5|14]9 5|51 ]1]123
A 401 11 |22 |18 (712]100] 6 |21 [ 1 | 1 | 2 |20




POLYCHETTE

Espéce 1121314567 (8! 9]10/11[12]13]|14]15]16 GE
Aricia foetida 3 SV
Chaetopterus sp 1 SSpr
Capitella capitata 912 ]16]| 6 721 4 2 11 1 | 98 LRE
| Capitellides giardi 3 12 ] 5 46 -7 Vv
Eteone longa 4 SSpr
; Lacydonia miranda 2 SSpr
’ Lumbri conereis gracilis 1 S
Masto branchis trinchesil 1 S
Notomastus lateriecus 1 LRE
Ophelina bicornis 3 1 4 S
Oxydromus propinquus 3 G
Paraonis sp - 14 SSpr
Raphidrilus nemasoma 2 2 S
Raphidrilus sp 1 Sspr
Scalibregma inflatum 1 \Y
Spermosyllis lorulosa 2 SV
Spio filicormnis 5 1 S
Stylarioides plumosa 1 \%
Syllis amica , ] SSpr
N olololo|s|l1]|5]4]0]3|3]|]0]3}]1}!6]2

A olojo|o0}25|2 44|15 0 |119]| 8 [ O | 4 1 | 15]169



CRUSTACES
Espéce 10 111112 (13]14(15/16| GE

Eurydice pulchra 2 ' S
Gastrosaccus spinifer 2 S
Iphinoe maculata SsSpr
Liocarcinus vermales 1 S

N 1 2

A 2 3
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Fn. ¢ 2" M 51 "":_‘l ) a "-r"}«h
T ORE ] TR logogm s o K
i~ Br Ka 1869 32y :n 8,630 $EXP_DATA -
| Rb (ai: o375 gseni. . 38.800 $EXF_DATA

Er Kyl 4E70 g Bl ¢ 470,000 SEXP_DATA

Sb Laﬁlhr 44<q-14¢y;-3 Q. 550 3EXF_DATA

A

P hgt;manes fuP each elament ' o x

—

. R = Iﬁt 2lsm ’f _ ﬁ,ﬁ' . - L Q‘fv
! Conc of mlem 1“ $EXP CDATA

n F 3

Est1mat; fnv Ca-ha )
R =. d.hlbuE-OO’ ‘.4 871bE-OD7 X CDnc

UﬁxnglUnweaghtad Laaat Squaras regresoion

.‘7 Y

Gome L ©Ewp R value Fitted R value  Diff.
; B, BY00E+004 7 3780E-002 B.49Z9E~-002 | 1.5112E+001 %
; 1.1200E+0085 * 1. DU0L0E-001 9. ELEB4E~Q0LE © ~3, 9ZZ5E+000 ¥
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MESSIEURS LES WALIS

MESSIEURS LES DIRECTEURS GENERAUX
DES ENTREPRISES PORTUAIRES.

OBJET/ - Immersion des déblais de dragage des
enceintes portuaires. :

Etant gouvent sollicités par des demandes d'immersion de
déblais de dragage des enceintes portuaires,

. Je vous rappelle que :

- Les opérations d'immersion de ce type de déchets doivent s'ef-
fectuer conformément aux dispositions du décret n°® 88 - 228 du 05 Novembre

'

1988. ,

. o
- si les déblais’de. dragage contiennent des éléments. toxiques
3 des concentrations ‘supérieures’aux valeurs indiquées dans le tableau
ci-aprés , leur immersion:en mer.est strictement interdite, du fait de
la toxicité de ces élémentsivis.& vis de la faune et la flore, notamment.
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30
o 3
Ve 250
1’5 .
e 250
I 75
. 500

. Dans ce cas,{ls doivent alors imperativement traités a terre.Le
procedé le moins colteux consisterait A les mettre en décharge dans des
dépots cdtiers aménagés,de preférence.a proximité des enceintes portuaires.

Ce type d'ouvrage doit cependanf.préa]ab1Ement a sa réalisation,
faire 1'objet d'une étude d'impact sur 1'Environnement conformément aux
dispositions da décrgt n® 90-78 du 27 Février 1990,

Vous trouverez-ci-do1nt:1es principales recommandations,établies
par les services de 1'Env1rpnnement,en-cé qui concerne les dispositions
a prendre pour la réalisation et 1'exploitation d'un dépot cbtier.

Je vous prie ‘'de bien vouloir veillez au respect des recommandations

de cette circulaire,et reste a votre disposition ‘pour tous renseignements
complémentaires. " C

S04 ProA. GAID
“"Directeur d'Etude -

-




