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INTRODUCTION GENERALE

l. INTRODUCTION GENERALE:

Le littoral est un lieu de convergence et de compétition entre des nombreuses activités
humaines, quel quefois concurrentes (industrie, agriculture, transport, tourisme), constitue aussi
un patrimoine biologique et paysager de premiereimportance ou les équilibres écol ogi ques sont
sans cesse fragilisés par les aléas naturels mais également par I'Homme.

(MEZOUAR, 2009).

Les systemes cOtiers sont des entités en équilibre dynamique en regard des facteurs
hydrodynamiques, sedimentaires et geomorphol ogiques (Carter, 1988). Toutefois, cet équilibre
est fragile, comme en témoigne I'érosion cotiere sévere qui affecte les littoraux des différentes
régions cotieres du monde (Bird, 1985 ; Komar, 1998 ; Paskoff, 2001 ; Stone et Orford, 2004).
Les sociétés humaines ont depuis longtemps lutté contre I'érosion et la violence des tempétes
dévastatrices. En effet, on trouve desindices de protection cotiére en Egypte deés |11 siécle avant
notre éere.

De nos jours on utilise un ensemble de technique de protection contre I’érosion, comme par
exemple les ouvrages en béton, les infrastructures de protection du littoral sont des structures
paraléles au rivage servant a prévenir le recul des cotes, la submersion des terres ainsi que la
perte de terrain engendrée par lasubmersion ou |'action des vagues (Kraus et McDougal, 1996).
Ces structures sont installées le long de cotes en érosion ou encore sujettes ala submersion, la
ou ces phénomenes naturels ne peuvent étre tolérés. On trouve également des structures
installées de facon perpendiculaire ala cote, comme les épis. En regard de facteurs naturels et
anthropiques, soit I'érosion, la hausse du niveau marin relatif et la pression démographique
croissante, le recours aux infrastructures de protection du littoral sintensifieraamoyen et long
terme (Nordstrom, 2000)

Or, ces ouvrages de protection du littoral sont parfois considérés comme un facteur aggravant
le déséquilibre des systémes cétiers (Bernatchez et Dubois, 2004). Les impacts les plus
largement reconnus en zone intertidal e sont |a modification des conditions hydrodynamiques et
du transport sedimentaire (Kraus, 1988 ; Carter, 1988). Certains environnements sont donc
jugés inadéquats pour la mise en place de structures rigides, aors que d'autres sont jugés
acceptables (Kraus et Pilkey, 1988). La connaissance des milieux porteurs et |'évolution des
environnements anthropi sés revét donc une importance bien tangible.

En Algérie, la baie d’El Djamila fait partie des littoraux artificialisées car elle connait une forte
concentration d’ouvrages de protection et d’ouvrage portuaire. Notre étude s’est portée sur
I’influence que peuvent avoir ces aménagements sur I’équilibre littoral de la partie Ouest de
labaie.

La seconde zone d’étude est celle de la plage Siréne Il qui se situe a I’Est d’Alger, cette zone
est particuliérement intéressante a étudier car elle se trouve confinée entre un épi et une brise
lameenT.
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L’objectif de notre étude, intitulée «influence des ouvrages de protection et des ouvrages
portuaires sur I’équilibre littoral centre Algérien » vise a determiner le degré d’impact de ces
ouvrages sur I’évolution du littoral, et ce, en se base sur I’évolution historique du trait de cote
de nos zones d’étude par le biais des SIG ainsi que par I’étude des conditions de transport
sédimentaire avant et aprés la mise en place des ouvrages de protection en utilisant la
modélisation numeérique.
De maniére atraiter notre sujet ce mémoire s’organise en quatre parties:

La premiére partie, consacrée a I’approche théorique de I’espace cétier.

La deuxieme partie, consacrée a la présentation de nos zones d’étude.

Latroisiéme partie expose les méthodes et les outils utilisés pour réaliser ce travail.

La quatriéme partie présente les résultats issus de I’étude ainsi que leur discussion.



CHAPITRE I:

Approche theorique de |'espace
cotier
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1.  CHAPITRE I : APPROCHE THEORIQUE DE L’ESPACE
COTIER

| ntroduction :

Si le bord de la mer a une signification d'abord topologique, si la cote et le rivage sont
synonymes, |'une vue de la mer, l'autre de la terre, le littoral est le seul mot qui congoive le
contacte entre la terre et la mer comme une zone, cette notion reste tout de méme difficile a
appréhender. Pour sa compréhension, il existe autant de définitions que de disciplines, depuis
celles que donnent les dictionnaires de langue francaise jusqu’aux définitions des géographes.
Ces définitions, évolutives, ont le mérite de mieux faire connaitre cet espace, et de mieux
comprendre les enjeux qu’il concentre. En voici quelques-unes :

En géographie, le littora est la zone qui sert d’interface entre la mer et le continent alors
gu'en sedimentologie, certains auteurs limitent le sens de I'expression "sediments littoraux™ en
ne |'appliquant gu'aux sédiments les plus caractéristiques de |'estran. Ce méme terme est définit
par les géomorphol ogues comme étant lazone littorale comprise entre les plus hautes et les plus
basses mers, c’est-a-dire I'estran. D'aprés (Yves-F.Thomas, 1972), on peut admettre que : (le
domaine des formes littorales n'est pas seulement laligne idéale qui sépare sur les atlas et les
cartes a petite échelle, laterre ferme delamer..). Cette ligne devient, sur les cartes marines et
les cartes topographiques a grande échelle une zone plus ou moins large suivant I'amplitude de
lamarée qui peut embrasser, dans les cas extrémes, jusgu'a 15 km de large.

Ces nombreuses définitions ont éé données au mot littoral, malgré certaines différences,
elles ont pour point commun d'affirmer que le littoral est un domaine qui se trouve sous la
dépendance, a la fois, de la dynamique naturelle et de I'action de I’Homme (Bousqguet, 1990).

Cette partie de ce mémoire expose un récapitulatif des concepts utilisés pour décrire le milieu
sableux ctier ains quelesdifférentes agressions auxquellesil est soumisqu'elles soient d'ordre
anthropique ou naturel et pour finir nous expliqueront atravers lesimpacts de ces influences la
réponse de ce milieu face a cette situation.
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1.1 Approche Systémique du littoral :

Le littoral se situant a I’interface de la lithosphere, de I’atmosphere et de I’hydrosphere,
influence continentale au travers des caractéristiques de la structure géologique (disposition et
résistance des roches, topographie de I’arriére-pays), I’influence marine par I’action des
facteurs hydrodynamiques (niveau moyen de la mer, houle, marée et courants associés) et
I’influence atmosphérique, a savoir I’action des agents et des processus d’érosion subaériens
qui participent a la météorisation du littoral et de I’intérieur desterres. A cestroisinfluences, il
est nécessaire d’ajouter les actions humaines qui sont d’importance.

L’ évolution des littoraux est donc fonction de toutes ces interactions, variables a diverses
échelles de temps et d’espace. La compréhension de ce milieu dynamique nécessite donc une
approche systémique (et pluridisciplinaire) au travers d’une analyse par emboitement d’échelles
gpatiaes et temporelles.

Dans I’étude des milieux littoraux, cette approche systémique incontournable fait appel atrois
idées clés que sont la complexité, le réle essentiel des interactions et I’organisation de I’espace
(homo- ou hétérogéneité spatiale). L’application de la théorie des systemes complexes dans
I’analyse des littoraux est fréquente et repose sur quatre principes fondamentaux :

Leprincipedetotalite : selon lequel les différents @éments qui constituent le systéme
ne peuvent s’appréhender qu’au niveau de la totalité, et non au niveau des éléments pris
separément. Les systemes représentent davantage que la somme de leurs composants.
Toutefois, cette analyse des éléments n’est pas inutile si la reconstruction globale du
systéme et les mises en relation entre chaque élément sont I’objectif final.

le principe d’interaction : selon lequel chague éément constitutif du milieu peut agir
sur I’état des autres, relations entre plage subaérienne et sous-marine ; relations entre
falaise et plate-forme d’érosion marine ; relation plus ou moins directe, instantanée ou
différée, entre formes et processus.

le principe d’homeostasie : est la capacité d’un systeme a réagir a toute modification
d’origine interne ou externe pour revenir ou tenter de revenir a son éat initial
(variations saisonniéres du profil de plage).

le principe d’equifinalité : signifie qu’un méme résultat peut étre obtenu par des voies
et des conditions initiales différentes, ou encore que deux phénomeénes différents
peuvent aboutir a des résultats similaires. Par ailleurs, I’étude d’un systeme oblige a se
définir les limites (vers le large, latéralement et vers I’intérieur des terres), ses
composants principaux et secondaires, ses réservoirs (stocks de sediments), les flux
d’énergie qui les traversent, ses délais, ou encore les boucles de rétroactions. (Ministére
de I’Ecologie, du Développement durable et de I'Energie, 2011).
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Par conséguent, cette approche permet aux chercheurs de comprendre le fonctionnement
général du systéme et de hiérarchiser les niveaux d’organisation et d’interrelation qui pourront
ensuite étre validés et approfondis par |la modélisation et la simulation (étude du comportement
du systéme dans le temps). A ce titre, il convient de garder & I’esprit que la modélisation et la
simulation, qui constituent de réels outils d’aide a la compréhension et a la décision, permettent
seulement de dégager des tendances générales du comportement d’un systeme. En effet, les
modeles prennent difficilement en compte les changements d’échelle, I’efficacité des relais et
des combinaisons de processus ou le poids des héritages. Ces phénoménes sont pourtant a
I’origine du fonctionnement non-linéaire, dans le temps et I’espace, des systémes complexes
gue sont les littoraux. De fait, il existe de périodes charnieres pendant lesquelles les systémes
évoluent soit par phénomene d’ajustement (résilience), soit par phénomene de rupture
(bifurcation), qui menent le systeme a prendre deux évolutions différentes. Les relations de
causes a effets n’étant que tres rarement directes, il convient de s’interroger sur les sources de
non-linéarité de fonctionnement du systeme, telles que les phénomenes de dépassement de
seuils (seuil de plasticité des matériaux, contrainte de cisaillement, etc.), d’effets cumulatifs
(importance des conditions initiales), de saturation ou d’épuisement, de rétroactions positives
et négatives, d’hystérésis (effet retard par rapport aux causes).

Cette perception des milieux a permis d’apporter des éléments de réponse sur ladynamique des
espaces littoraux et leursinterdépendances, sur lesinteractions entre lesformes et |es processus,
sur les temporalités des dynamiques et leurs répartitions initial es spatiales. Cette perception est
a I’origine du developpement des approches morpho dynamiques et hydro sédimentaires, qui
sont devenues fondamentales dans I’étude du fonctionnement des évolutions des milieux
littoraux. L’objectif de cette section est de fournir quelques repéres terminologiques
conceptuels et méthodol ogiques nécessaires a I’approche systémique (Ministére de I’Ecologie,
du Développement durable et de I'Energie, 2011).

1.2 Morpho-dynamiquelittoral :

L es plages sabl euses représentent généralement un profil transversal plus ou moins concave.
Leur pente varie en fonction du calibre du sediment qui les constituent et des caractéristiques
des vagues qui sy déferlent. Elle est forte lorsgue les sédiments sont grossiers (Paskoff, 1985).

Cela sexplique par une infiltration de I'eau importante dans les plages a granulométrie
grossiere, rendant ainsi la nappe de retrait moins efficiente que celle observée dans des estrans
de sablefin.

L'équilibre est établi lorsgque le profil est suffisamment raide, pour que I'effet freiné du jet de
rive et celui accentué de la nappe de retrait par la pente, Sannulent.

La pente d'une plage, peut aussi étre expliquée par I'exposition de laplage ainsi que lahoule
incidente présente ; les plages abritées, frappées par des vagues courtes et peu cambrées, sont
plus pentues que celle exposées au large et atteintes par des houles longues, les premiéres
tendent a réfléchir les vagues, tandis que les secondes favorisent |a dissipation de leur énergie.

Dans le détail, on distingue :
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Vers I’amont, I’arriére-plage (Back shore) partie de la plage qui est sujette a I’action des
vagues uniquement durant les tempétes. En absence de tempéte le sable peut étre remobilise
par les facteurs éoliens.

Vers la mer, la plage subaérienne (I’estran, espace intertidale ou fore shore) soumise a
I’action des vagues en dehors des tempétes. Subdivisée en trois parties :

- Haut de plage : sous forme de bourrelets, qui sont dus a I’accumulation des matériaux par
les mersles plus hautes ;

- Moyenne plage : marquée par une ligne de réflexion a partir de laguelle la pente diminue
brusquement.

- Bas de plage : submergé a chaque marée. Sa partie avale montre parfois une alternance
de bancs surbaissés et de gouttiéeres ou baches.

Et enfin, I’avant-plage (near shore) constamment immergée et accidentée de barres et de rides,
qui sont paralléles et parfois obliques au trait de cote et se forment quand |a pente est douce et
les sediments abondants, et de sillons pré-littoraux (Faye, 2010)

Domaine terrestre L Domaine marin
M i |
Cote s S e Plageausenslarge -
Dunes | Haute plage, Plage : Plage sous-marine
I*_'-_*| ‘ - - — p—— S —..-’ :
| | Estran (Zone intertidale) :
j Microfalaise: Trait de cite '
rd : ! Houles de tempéte
Ripple marks Nemazzoommmmmmmmmmmemennanan R EECEEE P PMVE
I : B0 e T L e : """ R B A A PHM
‘ G : ‘ / _ Terrasse de BMME
Coast ling —»' * Point dinflexion  bassemer |, Baches et cordons
: : 1 prélittoraux
| Back-shore 1 Fore-shore : Off-shore
q===0088f- =< Pl aPpleenccccnccncccacnnssnncauns b e
g m s Shoreorbeach ... .l

Figure 1.1 : Profil schématique d’une cote sableuse et terminologie anglo-saxonne
équivalente (Faye, 2010)

1.3 Lesagents morpho-dynamiques:

L'évolution du littora et des fonds marins (avancée ou recul du rivage, érosion ou
sédimentation des fonds) et les mouvements des sédiments, dépend de I’action de divers
facteurs morpho-dynamiques d’origine météorologique ou marine (houles, courants, vents,
mais égal ement températures et précipitations) sur les matériaux de la cote et des fonds.
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En outre, lapression sur les secteurs cotiers est fortement liée au dével oppement touristique,
industriel et commercial des zones littorales mais égaement du fait des changements
climatiques planétaires tels que I’augmentation du niveau de la mer.

1.3.1 Principaux processus physiques misen jeu dansla morpho-dynamiquelittorale:

Cette partie reprend I’essentiel des actions des éléments naturels pouvant agir séparément ou
ensemble sur les phénomenes d’érosion cétiére.

1.3.1.1 Lesvagues:

Les vagues sont des ondes mécaniques qui se propagent a la surface de contact entre I’eau et
I’air. Elles sont genérées par des forces résultant du mouvement relatif entre les deux couches
de fluide, par exemple un vent soufflant a la surface de I’océan, ou par des forces externes qui
déforment le fluide. Ces ondulations sont caractérisées par leur amplitude et leur périodicite,
qui peut aussi étre caractérisee par lalongueur d'onde L.

/ h : hauteur d'eau au repos T : période \
n . elévation de la surface libre k - nombre d'onde
h(x) H : hauteur de la vague w : pulsation
L : longueur d'onde g - gravitée

C : vitesse de phase

C=L/T Relation de dispersion :
w =2m/T w? =gk tanh(kh)
\ k =2m/L

r

Figure 1.2 : Grandeurs caractéristiques des vagues (Grasso, 2009).

1.31.2 Leshoules:

L’agitation (houle, mers de vent, clapots) et les courants induits sont les principaux agents
responsables du transport des sables le long des rivages.

Les vagues sont principalement formées sous I’action du vent. Les conditions des houles a
la cote dépendent alors de plusieurs facteurs :

* Des caractéristiques du champ de vent (vitesse, direction et duree),

* De I’extension (météorologique et géographique) du champ de vent,

* De la profondeur des fonds marins.
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1. 2. 3. 4,
Génération des vagues  Propagation libre  Transformation Déferlement
par le vent (houle) par effet du fond 3 la cote

Figurel.3 : Principes de formation, de propagation et de transformation de la houle

On distingue "mer du vent" (clapot irrégulier), formée par le vent local, de la houle, formée
par un champ de vent éloigné delazone d'observation. L’expérience montre que ces deux types
de vagues peuvent se chevaucher.

Figure 1.4 : lllustrations d’une mer de vent générée par des vents locaux (& gauche) et d’une
houle générée par I’action des vents au large (a droite)

Lorsde sapropagation du large vers la cote, I’action du fond sur la houle va se faire ressentir.
Les vagues subissent alors des déformations liées a la topographie sous-marine (réfraction,
dissipation) et a la présence d’ouvrages cotiers (réflexion, diffraction).

Réfraction : les vagues s’orientent parallelement  Diffraction : les vagues se déforment et
tendent au rivage sous I’influence de la bathymétrie & contourner I’obstacle

Figure 1.5 : Visualisation des phénomeénes de réfraction (& gauche) et de diffraction (a droite)
(source SHOM)
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Enfin, a I’approche du rivage, la profondeur diminue fortement et le profil de la houle se
modifie. En effet, lorsque la distance au fond diminue, la cambrure des vagues augmente. Pour
finir la cambrure des vagues devient trop importante et, hormis sur des plages trés pentues (ou
sur des falaises), les vagues finissent par déferler al'approche des cotes.
Laforme que prend aors le déferlement dépend principalement de la pente des fonds, sur un
fond en pente réguliére on distingue 3 grands types de déferlement :

* Le déferlement glissant,

* Le deferlement plongeant,

* Le déferlement frontal ou gonflant

Figure 1.6 : Augmentation de la cambrure de la houle avec la diminution de la profondeur

Dé&ferlement Glissant Déferlement Frontal

Figure 1.7 : Différentes types de déferlements

1.3.1.3 Lescourants:
Les courants marins proches de la cote

A proximité du littoral, sur une distance de quel ques centaines de metres, les courants marins
qui influent directement sur la morphologie locale sont nombreux et d'origine variée. Leur
comportement dépend étroitement de la topographie sous-marine, de la houle et de la marée et
tout particulierement du vent. Les principaux courants sont :

- Lescourantsderetour :

IIs sont la réplique de I'afflux de I'eau vers le rivage et raménent cette eau a la mer apres
déferlement, on distingue deux grands types:

11



CHAPITRE | : APPROCHE THEORIQUE DE L’ESPACE COTIER

» le courant d’entrainement ; c'est un courant de compensation des eaux de déferlement qui
nintéresse que le fond puisqu'il agit au ras du sol, en faisant rouler les matériaux du
fond marin.

» e courant d'arrachement ou de déchirure : il est le plus souvent perpendiculaire et parfois
oblique au trait de cote et résulte du mouvement de retour au large des eaux de
déferlement. son champ d'action déterminé par un fond sous-marin en couloir qui
concerne les eaux, peut atteindre une longueur de quelques centaines de metres et une
largeur de 15 a 30 cm.

» Ce courant intéresse toute la masse d'eau, il peut faire rouler les sédiments et donner
naissance a des colonnes de turbidité. Son action géomorphologique efficace est
responsable de la topographie sillonnée de |'avant-cote

- Ladérivelittorale:

C'est un courant généré par la houle qui aborde le littoral avec une certaine obliquité (souvent
inférieure & 10°) obligeant le jet de rive et la nappe de retrait de se faire obliquement c'est-a-
dire dans le sens de la propagation. Le résultat est un déplacement paralléle au trait de cote des
eaux littorales et, par |3, un transport latéral des sédiments par rapport au rivage. Lataille des
grains transportés est fonction des conditions météorol ogiques dominantes et en particulier de
la compétence du vent dont dépend en grande partie I'action géomorphologique de la dérive
littorale.

Ce courant par son déplacement latéral, peut contribuer a |'appauvrissement d'une cte et a
I'enrichissement d'une autre. Ceci fait que la plupart du temps le phénomeéne d'érosion touche
surtout les cotes escarpées. Le processus d'accumulation intéresse les cotes basses et meubles
et concerne les secteurs éloignés les uns des autres.

La dérive littorale peut se faire dans une seule direction prédominante ou bien dans deux
directions opposees qui peuvent varier selon les saisons, en rapport avec le changement de
direction des vents dominants. (Bourgou & Miossec, 2010)

Figure 1.8 : Dérive littorale d'aprés Woodroffe

12
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Figure 1.9 : Formation des courants de houle par déferlement des vagues sur le rivage
(Source : www.ifremer.fr)

1.4 Transport littoral :

Les sédiments reposant sur les fonds marins sont transportés lorsqu’ils sont soumis a de fortes
sollicitations, ou des efforts de cisaillement, provoques par les mouvements des masses d’eau.
Ces mouvements peuvent étre produits par les courants de marée ou par les vitesses orbitales
des vagues ou une combinaison des deux, ce dernier cas étant la situation ou le transport est le

plus important.
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mouvement orbital de houle asymétrie de la houle Blan de mame
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Figure 1.10 : Schéma de principe du transport des sables et des graviers (Géosciences
Marines, s.d.)

Le transport sedimentaire littoral est donc déterminé par :
* La hauteur, la période et ladirection des vagues.

* Le déferlement : type, zone d’action.

* Les courants : vitesses et directions.

* L’épaisseur de la colonne d’eau

* Les propriétés sedimentaires
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Les évolutions sédimentaires dans la zone de transition (zone de surf), ainsi que les échanges
entre la dune et la plage contrélent I’équilibre précaire du littoral, basé sur des echanges de
sable entre cordon dunaire, haut de plage et zone de surf.

Par ailleurs, il faut noter que le transport éolien participe ala dynamique des cotes sableuses. I
peut étre évalué a partir de la vitesse du vent, de la largeur du haut de plage et des
caractéristiques du sable, mais il est segmenté par la présence d’obstacle, tel que les baches, qui
interceptent le sable.

1.5 Erosion :

Si par définition, la plage est un rivage d'accumulation, on devrait assister a une avancée
progressive vers le large du trait de cote lié a un budget sédimentaire excédentaire. Or, le
diagnostic et le suivi de I'état des plages, aprés des observations répétées et sur de longues
périodes, montrent qu'aujourd'hui une bonne majorité des plages dans e monde passe par une
situation difficile, voire de régression (Bird, 1985)

Cette érosion cotiere résulte de la conjonction de facteurs d'origine naturelle et humaine.

Les causes naturelles de la dégradation des plages sexpliquent essentiellement par un déficit
croissant en sédiment d'origine naturelle, cette pénurie est le résultat de plusieurs facteurs :

- L'épuisement du stock sédimentaire cotier

- Les phénomeénes tectoniques

- L'éévation du niveau de lamer

- Lestransports sédimentaires par les courants, les houles et les vents

Cependant ces causes naturelles ne suffisent pas a expliquer cet état, les causes d'origine
anthropiques sont multiples et aggravent de plus en plus la pauvreté en sédiments, des pratiques
irrationnelles et une occupation de plus en plusintensive expliquent cette situation. Parmi elles,
on peut citer les structures cotiéres interférant le transport littoral, celles-ci sont la cause laplus
commune de |'érosion cotiére. Les structures, qui peuvent causer ce type d'érosion, sont :

« Certains aménagements cotiers ou offshores.

» Réduction des apports fluviaux.

* Les extractions abusives de sables
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[11. CHAPITRE Il : PRESENTATION DES ZONES D’ETUDES

Preésentation de la baie d’El Djamila

2.1 Situation géographique dela Baie d'El Djamila :

La baie d’El Djamila est une baie qui se situe a environ une vingtaine de kilomeétres a I’ouest
de la wilaya d’Alger, elle représente le quart oriental de la baie de Bou-Ismail.

C’est une baie relativement fermée et limitée a I’est par Ras Acrata et & I’ouest par la presque-
ilede Sidi Fredj. Elle est exposée aux houles de secteur Ouest a Nord.

Ses coordonnées sont les suivantes :
Port de Sidi Fredj 36°45'51.12"N et 2°50'48.86"E
Ras Acrata 36°48'15.02"N et 2°53'43.09"E

2050'0“[“. 2052130""{ 335SIGHE
N
s
AIN BENIAN  ALGER
36°47'30"N{ - | 36°4730"N
(_l e R\U’\ ALGER
STAOUELI ALGER
36°45'0"N : 4 36945'0"N
ALGER
2°500"E 2°52'30"E 2°35'0"E
0 05 1 2 3 4 Legende
- — e Kilometers

Baie d'El Djamila
Systéme de coordonnées: Maplnfo Generic Lat'Long o
Datum: MAPINFO Réalisée par HAMADOUCHE & BRAHMI
Unites: Degree

Figure 2.1 : Présentation delabaie d'El Djamila

La cote de la baie d’El Djamila est une cote sableuse basse avec un linéaire de 6Km.
Du fait de sa délimitation par deux caps. La Baie d'El Djamila constitue une cellule hydro-

sedimentaire fermeée, elle n'effectue aucun échange sédimentaire, sa seule source d'alimentation
en sédiment est I’Oued Beni Messous (LEM 2009).
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Lelittoral delabaie dEl Djamila, et en particulier larégion centre de cette zone, subit depuis
plusieurs années une érosion intense a tel point que des dégats ont été observés lors des
dernieres tempétes. Certaines habitations se retrouvent méme en contact direct avec la mer.
(Expertise pour I'étude de protection de rivage du site de club des pins par des sol utions douces,
2009).

2.2Cadre géologique delabaied'El Djamila:

La baie d'El Djamila a comme limites géologiques le massif littoral du Chenoua a I'Est et le
massif d'Alger al'Ouest, ces deux massifs faisant partie du domaine Kabyle interne.

Entre ces deux massifs se situent le Sahel au Nord et la plaine de Mitidja au Sud.

2.2.1 Lemassif d’Alger :

C’est un elément du socle. Il est constitué par un complexe cristallophyllien de Gneiss, Schistes
et micaschistes qui réapparaissent a Sidi Fredj comme témoin de la nature du substratum marin
dans la zone cétiére.

Cet édifice constitue un pli de fond allongé Est-Ouest avec une structure écaill ée, conséquence
d’un charriage vers le Nord, suppose d’age Alpin (Belkacemi, 2015)

2.2.2 LeSahd:

C’est un bourrelet a structure anticlinale orienté Est-Ouest séparant, parallélement ala cote, la
plaine de la Mitidja de lamer. Il constitue une limite continue depuis I’Oued Nador & I’Ouest
jusqu’a I’Est d’Alger. La cluse du Mazafran interrompt sa continuité.

Le Sahel est formé par des terrains d’age Mio-Plio-Quaternaire, de marnes bleues recouvertes,
localement par des couches gréseuses ou sableuses. Cet anticlina est dissymétrique, avec un
flanc sud raide et mieux conservé et un flanc Nord complément rongé par les érosions
successives, liées en grande partie aux manifestations eustatiques pendant le pléistocene.
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Figure 2.2 : Carte géologique de laBaie d'El Djamila; tirée de la carte géologique Alger-Chéraga,
1/50000e in BELKACEMI Soumia 2015

2.3Cadre géomor phologique locale:

La géologie et la géeomorphologie de la zone étudiée classe le site comme tres vulnérable,
sans aucune protection et face aux violentes tempétes ; la plage de Club des Pins pourrait subir
des érosions et des submersions tres importantes du a son exposition a I’action frontale des
vagues, causant des pertes dans le profil et menacant ainsi les agglomérations et I’hétel de
Sheraton.

Lelittoral comprisentre Sidi Fredj et Ras Acrata se caractérise par uneimportante accumulation
actuelle et subactuelle.

La cote Ouest de la Baie comprise entre I’embouchure de I’Oued Béni Messous et la pointe de
Sidi Fredj est bordée par un cordon de sable dunaire limité par des plages plus ou moins
importantes (Staoueli et Club des Pins).

18



CHAPITRE Il : PRESENTATION DES ZONES D’ETUDES

2.3.1 Lesplages:

A lasuite du cordon dunaire, et vers la mer, s’étale principalement une zone de plage sableuse.
Cette plage, qui s’adosse contre la jetée Sud du port de Sidi Fredj, décrit un large arc de cercle
dont la concavité s’atténue progressivement vers I’Est.

La plage présente un développement maximal du cété de Sidi Fredj (100 a 200 m de large),
entre Club des Pins et Moretti, et se réduit considérablement jusqu’a disparaitre completement
au droit du centre touristique de Moretti.

L es sediments de plages sont surtout des sables fins a moyens, contenant parfois des débris de
coquilles. La taille des particules diminue en allant d’Est en Ouest.

Entre I’Hétel El Riadh et la jetée Sud du port de Sidi Fredj, la plage est formée de sédiments
tres fins contenant de nombreux minéraux lourds, (LECLAIRE, 1972). Entre le chicot rocheux
de Club des Pins et Moretti, les plages sont tapissées d’un sable moyen, qui par endroit s’associe
a des débris de coquilles marines surtout aux alentours des affleurant rocheux de Club des Pins
et Moretti

De GIOVANNI en 1972 avait noté la présence de deux formes mineures de plages : les
sinuosités de plage et les croissants de plages. Ces formes mineures se rencontrent surtout sur
laplage de club des Pins et |es plages Est de Moretti, zones fortement battues par les houles.

2.3.2 Lesplatiersrocheux :

Dans la baie dEl Djamila plusieurs platiers rocheux affleurent au niveau de I'estran et se
poursuivent sous I'eau jusqu'a des profondeurs de -4a -5m sur la plage de Moretti et de Club
desPins.

Actuellement certains affleurements sont recouverts par d'ensablement de la zone adjacente a
lajetée sud du port. (Expertise pour |'étude de protection de rivage du site de club des pins par
des solutions douces, 2009)

Ces affleurements apparaissent a 500m a I’Est de I’embouchure de I’oued Béni Messous
(BERTOUNI, 1983) in (AINI, 2012)

2.3.3 Lesbarreset lesfossesdelévigation :

Lesbarres et lesfosses de lévigation sont |e résultat des mouvements sédimentaires a proximité
du fond. Dans lazone de déferlement delahoule, des barres naissent et se déplacent en fonction
delaforce et ladirection des houles.

Dans la Baie d’El Djamila, ces barres paralleles au trait de c6te, se rencontrent devant la plage
de Staoueli et de Club des Pins a une distance de 150 m 4200 m a partir de laligne du niveau
moyen des mers.
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La morphologie de ces formes est trés variable. Le sommet des barres peut atteindre des cotes
de 2 et 3 m de profondeur aors que les fonds de fosses de Iévigation sont de 4 et 5 m de
profondeur. (Belkacemi, 2015)

2.4Topographiedelabaied'El Djamila:

La configuration des fonds marins impactent sur |a propagation des houles, les caractéristiques
de ces dernieres, a I'approche du littoral, interviennent dans les mouvements sedimentaires
transversaux et longitudinaux.

Sur une grande partie du littoral de la baie d’El Djamila, les fonds marins sont relativement
réguliers. Les distances des isobathes -10, -20 et -50m a la cote obtenues de la carte marine de
Tipaza & Ras Matifou n° 1207, sont données dans le tableau avec les pentes des fonds
correspondants

Tableau 2.1 : Distances des isobathes et |a pente des fonds par rapport ala cote

~ Distancealacote .~ 2000m  3600m
Pente moyenne des De0Oa-10m De0Oa-20m De0 a-50M
fonds
1.66% 1.00% 1.40%

Face a la zone d'éude les lignes bathymétriques séoignent du rivage, traduisant un
adoucissement de la pente des fonds marins, I'isobathe -100m est a environ 7km du rivage.
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Figure 2.3 : Carte bathymétrique de la Baie d’El Djamila (positionnement des profils
bathymétrique). (CTH, 2009)

L’analyse de cette carte bathymétrique révele un fond marin assez régulier qui se traduit par
des isobathes paralléles a la cote. Ces isobathes se serrent au fur et & mesure que 1’on avance
vers I’Est des épis realisés au niveau de la plage de Moretti, entre O et — 4m. Au-delades-4 m
de profondeur, ces isobathes s’élargissent au fur et a mesure que I’on avance vers le large.

2.5 Cadre hydrologique:

Labaied’El Djamilaest alimentée par |'oued Béni Messous et oued Boukara, ils prennent source
dans le massif de Bouzareah. Cependant c'est I'Oued Beni Messous qui a les effets les plus
ressentis sur la zone.

Oued Beni Messous :

Situé a 15Km entre EI Djamila et Club des Pins, a 18 Km a I’ouest d’Alger, il traverse la
commune de Cheraga au Nord, Bouzereah au niveau d'une agglomération appelé « la Tribu »
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au Nord-est, Ain Benian a1'Ouest et débouche au niveau d'une plage appelée « El Bahdja »
d'une distance de 11.5Km, il regroupe I'oued Defla et I'oued Bainem.

L'Oued de Beni Messousrecoit un grand nombre d'effluents provenant d'un bassin versant d'une
superficie d'environ 33Km2, son embouchure est aenviron 2Km al'Ouest du port d'El Djamila,
il est rarement asec, lorsdefortes précipitationsil aune capacité de ravinement peu importante.
Son débit est faible, estiméa 7.7 millions m3/an (0.245 m3/s)

Les apports terrigénes sont essentiellement issus de I’Oued de Beni Messous. Néanmoins les
exploitations d’agrégats au niveau de cet oued déstabilisent la baie en termes de régime
d’alimentation en sédiment. (Alliouane, 2006) + (celui de nadir + mémoire en ligne).

Tableau 2.2 : Caractéristiques du bassin versant de I’oued Beni Messous in Mohamed Nadir

Surface | Longueur Altitude Per méabilité

Max Perméable  Semi-  Imperméable
perméable

33 11.50 3 00 360 7 Km? 11Km2 15Km?

21.2%
33.3% 45.5%

Carte du N

b N
al bassin versant de . _
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Figure 2.4 : Carte du bassin versant de la baie d’El Djamila
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2.6 Cadreclimatique:

L es données météorol ogiques et climatiques présentent une grande importance pour |es travaux
maritimes. Certains mouvements de la mer, notamment les houles, dépendent exclusivement
des vents, car ils sont générateurs de vagues et de courants superficiels, leurs impacts
augmentent avec leur vitesse. (Moulin et al. 1978).

Aussi pour une étude du site, le régime des vents doit étre une donnée locale que I'on définit
par safréguence, sonintensité et sadirection apartir del'exploitation des données d'observation
étal ées sur une assez grande période (Larid. 1992).

2.6.1 Levent:

Le vent est un paramétre anémomeétrique tres important pour une étude hydrodynamique et la
morpho dynamique de la zone cotiere.

Par leurs fréquences, leurs forces, et en cas d'absence d'obstacl es topographiques, |es vents ont
des actions morphogéniques importantes sur les littoraux.

Venant du large et lorsgu'ils sont parallél es au rivage, en fonction deleursdirections, ils peuvent
renforcer ou ralentir la dérive littorale. Lorsquiils sont perpendiculaires a une plage, ils
accroissent la cambrure des vagues, ce qui accentue |'agressivité de ces derniéres et accél érent
le démaigrissement de la plage.

Concernant le vent de terre, et lorsgu'il est face aux vagues, ils diminuent leur hauteur, réduit
leur cambrure et ralentit leur avancée, causant I'engraissement de la plage.

L’analyse de ce facteur météorologique régissant la baie d’El Djamila est effectuée a partir de
deux sources:

- Données du Service Hydrographique des Forces Navales (SHFN) :  Cette source de données
indique les conditions de vent au large :

- Données de la station de Dar El Beida : Cette base de données, constitue une donnée locale.

Situation géographique de la station : Alger Dar-El-Beida
Altitude : 25 m - Latitude : 36°41 N — Longitude : 03°13 E
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- Données de houle au large fournies par le SHFN :

Tableau 2.3 : Fréguence saisonniere des vents au large par direction en pourcentage et par
des classes des hauteurs significatives (SHFM, 2016).

Période Direction| Fréquence Classes des vitesses (Kt) et leurs
saisonniere dominante d’apparition pour centages

17 17-33 33
nceuds nceuds nceuds

Période Nord- Ouest 60 a80% 55% 40% 05%
hivernale ouest
a Sud-
ouest
Période Nord-est  Est-nord- 45 a75% 74% 25% 01%
estivale aNord est

DN b
ghuneehz

aa«ia
2L IS WD
mEERRERE0E

ERAROHIE
2EaALENT
e

I,‘

- SE

i R Période Hivernale it e i Période Estivale

Figure 2.5 : Roses récapitulatives saisonnieres des fréquences d’apparition du vent au large
en fonction de leurs vitesses faites par le logiciel HY DROGNOM in Mohamed Nadir 2016

D’aprés les résultats d’observations effectuées par I’US Naval Weather service command
(S.S.M.0) annéel1963-1970 au large des cotes algeriennes, on note I’existence de deux périodes
distinctes:

- Une période hivernale : Vents dominants de direction Ouest et Nord-Ouest.

- Une période estivale : Vents fréquents de secteur Nord et Nord-Est. (Abdi, 2003).
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- Données de station de Dar-El-Beida :
Tableau 2.4 : Distribution fréquentielle du vent a la station météorol ogique de Dar El Beida
selon4 classes de vitesses et 16 directions (période ler Janvier 1995 au 31 Décembre 2015,
ONM).

Direction  Ol-mai 05-oct. oct.-15 - Tota%
N 3% 2% 0% 0% 5%
NNE 3% 2% 0% 0% 4%
NE 3% 3% 0% 0% 7%
ENE 2% 2% 0% 0% 5%
E 2% 1% 0% 0% 1%
ESE 0% 0% 0% 0% 1%
SE 0% 0% 0% 0% 1%
SSE 1% 0% 0% 0% 1%
S 1% 1% 0% 0% 2%
SSW 2% 0% 0% 0% 2%
Sw 4% 1% 0% 0% 5%
WSW 5% 2% 0% 0% 7%
WSW 4% 4% 0% 0% 8%
WNW 1% 1% 0% 0% 2%
Mois Annuel
01-05 05-10 10-15 >=15 Total %
NW 1% 1% 0% 0% 2%
NNW 2% 2% 0% 0% 4%
Calme 43%

Total(%)  33% 22% 2% 0% 57%
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Figure 2.6 : Répartition annuelle des vents en % (ONM, Dar-El-Beida, 1995-2015).

Les mesures issues de |la station de Dar El Beida indiquent que les vents soufflent environ 60
% du temps dans la région. Cependant, les plus importants d’entre eux, ceux de secteur Sud-
ouest, ne soufflent que pendant 14 % du temps.

2.7 Cadre océanographique :

2.7.1 Mer du vent et houle:

De par sa position géographique et son orientation, labaie d'El Djamila, setrouve danslesillage
deperturbations d’Ouest, de Nord-ouest et subit principalement lesinfluences des perturbations
meéditerranéennes (Baléares et Golfe de Genes). Les houles qui parviennent ainsi a la cote, se
propagent suivant des directions bien définies (Ouest, Nord-ouest, Nord, Nord-est et Est), mais
avec des prépondérances qui différent selon les saisons.

Les houles d’amplitudes elevées se distinguent nettement pendant la saison d’hiver. En
revanche, I’été apporte une baisse de fréquence de fortes houles qui sont beaucoup moins

susceptibles de se produire.

L’examen de ces données renseigne sur la répartition des vagues et de la houle qui est
Globalement concordante avec le régime des vents. Les statistiques des houles

DanslaBaie d'El Djamila, font apparaitre deux régimes :
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En hiver : Les houles d’Ouest dominent avec la majorité des amplitudes sont entre
1 et 3 m pouvant atteindre les 5m, elles engendrent des courants de retour qui
entrainent les sediments versle large.

En éte: Les houles les plus dominantes sont issues du secteur Nord-est avec des
amplitudes moins faibles, et on remarque aussi que les houles du secteur Ouest sont
assez importantes, ces dernieres engendrent une dérive littorale.

N

N

Figure 2.7 : Rose des vagues au large de la cote Algérienne Hiver — été (HMI, 2011).

Cette répartition peut étre confirmée par des données anciennes du S.S.M.O présentées sous
forme de tableau 2.4 et celles du K.N.M.I (Institut météorol ogique royal Néerlandais)

Tableau 2.5 : Amplitudes des houles en fonction des directions et leurs périodes de retour
(SSMO, 1963-1970).
Période deretour (m)

Biennade Quinquennale Décennale Vingtennale Cinquantennale Centennae

N 4.90 5.57 6.38 7.02 7.87 8.50
NE 4.93 5.67 6.23 6.79 7.53 8.08

E 4.12 4.70 514 5.59 6.17 6.62

O 7.36 8.43 9.22 10.02 11.08 11.88
NO 4.16 4.87 5.40 5.94 6.65 7.18

A partir du tableau, on peut observer que les houles de direction Ouest sont |es plus énergétiques
(peut atteindre 11,88 m en période centennale), contrairement aux houles de direction Est qui
sont les plus faibles (un maximum de 6,62m).
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Le tableau ci-dessous permet une répartition des périodes des houles en fonction de I’état de la
mer.

Tableau 2.6 : Répartition des états de mer par période (SSMO, 1963-1970).
Etat dela Période des vagues

6-7s 8-9s 10-11s 11-12s

0 10.8 1.9 0.4 - i )
1 24.6 31.1 2.7 05 0.2 -
2 2.6 5.4 3.1 0.9 0.2 -
3 0.4 1.1 1.00 0.6 0.2 -
4 0.1 05 0.3 0.3 0.3 -
Total (%) 53.7 22.1 75 2.3 0.9 -

A partir du tableau 2.6, on peut constater que les houles qui ont une période inférieure ou égale
a 7s sont majoritaires avec un pourcentage de 75%, par rapport aux houles entre 10-12s qui
représentent seulement 3%.

2.7.2 Lescourants:

Les courants sont responsables de I’état dynamique des sédiments (érosion, transport et
Sédimentation).

Le courant Algérien:
C’est un courant général (qui domine au large de la région d’étude), d’origine Atlantique, il se
déplace d’Ouest en Est le long des cotes algériennes sous I’effet de la Force de Coriolis. Ce
courant genéral entre 1° et 2° Est devient instable pour former des Tourbillons anticycloniques
accompagnes de phénomenes d’upwelling (La remontée d'eau) (Millot et a, 1990).

2.7.3 Lamarée:

Bien que la marée soit faible sur la cote Algérienne, elle dépasse rarement les 35cm avec
des périodes d’environ 12h a 24h, et que notre littoral soit de type micro tidal, il est
recommandé de prendre en considération ce marnage surtout que notre zone d’étude (Club
des Pins) est caractérisée par une pente douce, ce qui conduit & une amplification des
phénomeénes d’inondation (Khaldi, 2015)
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2.8 Lesfacteursd’érosion :

2.8.1 Régimedelahoule:

Les roses de houle en provenance du large de la Baie d'El Djamilaindiquent qu'il existe deux
régimes de houles distinctifs : les houles provenant de I'Ouest et |es houles provenant du Nord-est.

La baie éant orientée vers le Nord-Ouest, il existe trés peu de houle arrivant de maniére
frontale. La majorité des houles arrive donc avec un angle d'incidence qui provogue une dérive
littorale vers le Nord-Est ou versle Sud-Ouest.

Cependant, I'influence de ces courants ne se fait ressentir qu'a partir du milieu de la baie. D’un
coté comme de l'autre, du fait de la présence des deux caps (Sid Fredj et ras acrata) qui créent une
zone d'ombre.

2°51'0"E 2°51'30"E 2°52'0"E 2°52'30"E 2°53'0"E 2°53'30"E 2°54'0"E

36°47'0"NA

36°46'30"N ] 36°46'30"N

2°51'0"E 2°51'30"E 2°52'0"E 2°52'30"E 2°53'0"E 2°53'30"E 2°54'0"E

Figure 2.8 : Carte présentant la partie ouest de labaie d'El Djamila, plages de Sidi Fred;,
Riadh et Club des pins ( Brahmi et Hamadouche)
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Aménagement 01 : Port de Sidi Fredj et ouvrages de protection du littoral Est de Sidi-Fred
"Plage Riadh"

2.9Zonede Sidi Fredj :

Notre zone d’étude concerne la partie orientale du littoral de Sidi Fredj qui se situe sur la partie
SW de la baie d’El Djamila. Cette derniére dispose d’un linéaire c6tier d’environ 6 km et est
délimitée par deux promontoires rocheux ; la presgu’ile de Sidi Fredj a1' Ouest et Ras Acrata
au NE
L es coordonnées geographiques de larégion de Sidi Fredj sont :

- Longitude EST 2°50’ et 2°52’

- Latitude NORD 36°45’ e 36°47°

29.1 Ensablement de la passe d’entrée du port de Sidi Fredj

Le port de sidi Fredj est subdivisé en cing (5) bassins aménagés pour permettre I'accostage des
petits bateaux ou embarcations.
- Bassin 1 : cest le bassin le plus éloigné de I'entrée du port, et c’est lui qui accueille le
déversement d'eaux usees par |'égout principal.
- Bassin 2 : délimité par I'épi de latour mauresgue et I'épi de la station d'essence.

- Bassin 3: c’est le bassin de I'hivernage, delimité par la grande jetée.

- Bassin 4 : délimité par I'appontement trois (3) a l'intérieur et la jetée sud a I’extérieur.
- Bassin 5: situé ala sortie du port et communique avec le large

160 S0

T dapi dlaa BroassEvy
ipd p oy oliex A Tevernage

JFETEE PRINCIFALE
NORD

BASSING

PR o T poasse

A

1e €7 50

PETITE JETEE SUD PASSE D' ENTREE

Figure 2.9 : Dimensionnement du port de sidi Fredj « plan de masse »
(Belabdi et Ounnas, 2011).
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L'intérieur et I'extérieur du port sont séparés pur un mur servant d’abri. Entre celui-ci et le quai,
sétend un terreplein comme voie de circulation.

Le port de Sidi Fredj connait depuis quelques années un ensablement tres fréquent.
Actuellement, plusieurs bateaux ayant un tirant d’eau supérieur & 1 m sont bloqués dans le
bassin portuaire et les baigneurs traversent la passe d’entrée du port de Sidi Fredj a pieds. Selon
les témoignages des riverains, I’ensablement répété et significatif du port de Sidi Fredj aurait
été significativement observé, depuis la construction des épis et des brise-lames dans larégion.

Pour trouver une solution au probleme d’ensablement du port et pour stabiliser les apports
de sédiments résultants de la dérive littorae, Degiovani (1971) rédise un travail de la
dynamique sédimentaire a la suite, il propose la construction d’un épi perpendiculaire au rivage,
au point d’inflexion des zones d’érosion et d’ensablement. L extrémité vers le large de cet épi
sera |égérement concave vers I’Est. Cet ouvrage permettra ainsi de modifier le profil de plage
qui se traduira par I’engraissement et devrait diminuer I’érosion devant Moretti.

Mais la cote de Sidi-Fredj ne bénéficiera des premiers aménagements qu'en 1985, qui
consistent en I’implantation de trois épis (deux en forme de T et un en forme de L) d’une
équidistance d’environ 150m, avec un rechargement de la plage sableuse par les sables dragues
dans le port de plaisance. Le laboratoire d’étude maritime (LEM) a installé pour assurer une
défense pour une attaque a double action (érosion et dérive littorale) :

Deux épisen T : Le premier a une longueur de 290m et le deuxiéme d’une longueur
de 260m.
Un épi en L d’une longueur de 220 m.

L'implantation des ouvrages devrait permettre un effet de freinage de la dérive et piégeage
du transit, on avait constaté juste apres |'accomplissement du projet que la baie située entre
I'hGtel et le port est une zone calme ou sont accumulés les sédiments qui ne sont plus repris.
L'engraissement s'est développé en direction du port formant ainsi une dune hydraulique dont
|'épai sseur moyenne sédimentaire atteint 2m, (Boutiba, 1996), avait enregistré une avancée de
25m entre 1984 et 1993.

Mais ces ouvrages ont déclenché un recul important sur la plage de Moretti ou on a constaté
des pertes en surface et en volumes tres importantes.

Cesouvrages n'ont pas répondu aux résultats escomptés et I'érosion du trait de cote au milieu
des alvéoles persiste toujours. L’épi crée une accumulation de sable du cdté exposé au courant
et une érosion du coté protégé. Lorsque I'accumulation devient trop importante, le sable peut
cependant passer par-dessus |'épi, subir |'érosion, sSaccumuler sur I'épi suivant etc....un champ
d'épis ne va donc pas empécher la plage de se déplacer mais va retarder fortement ce
déplacement
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Figure 2.10 : Dimensionnement des ouvrages de protection (1985) du littoral Est de Sidi-
Fredj (Mezouar, 2009).

Ameénagement 02 : Protection du rivage de Club des pins

2.10 Club despins:

La zone détude Club des Pins sinscrit dans la baie dEl Djamila a I'Est d'Alger, orientée
globalement Sud-ouest Nord-est.

Le sited'éude est localisé au niveau de larésidence d'état El Sahel " Club desPins' qui est une
station balnéaire située a 25km al'Ouest d'Alger dans la commune de Staoueli.

Ses coordonnées géographiques :

36° 46' Nord de |'équateur
02° 52' a02° 53' Est de Greenwich

Figure 2.11 : Représentation 3D des brises lames immergés réalisés par AutoCAD
(Brahmi et Hamadouche)
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Figure 2.12 : Carte de présentation des ouvrages de protection du type brise-lame dans |a
plage Club des pins (LEM 2009)

La superposition de la carte bathymétrique et de la carte géomorphologique des fonds issues
des données du sonar latéral, réalisées par le LEM durant la campagne de juillet 2009, montre
que:

La disposition des lignes bathymétriques indique qu'il y a présence de fond régulier du large
jusgu'al'isobathe -4m, et un fond relativement cachoté, ou moins régulier, entre |'isobathe -4m
et la cte notamment d( ala présence des platiers rocheux.

Méme s la plage est en "mode estival", elle montre un profil de plage adapté a des houles
moyennes. Visible sur les profils P02, P03, P04 et P05, une barre déferlement entre 200 et 300m
de la c6te a une profondeur de -3m. Cela indique qu'elle est configurée pour recevoir des
houles de hauteur significatives alant jusqu'a HS= 2m50 (LEM).

Cette zone est aussi caractérisée par la présence de platier rocheux qui affleurent au niveau de
I'estran jusqu’a des profondeurs d'environ (-4m a-5m)
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Cadreclimatique:

L'étude de la carde climatique fait ressortir les régimes hydrodynamiques qui influent sur
I'évolution des fonds marins de notre zone d'éude.

L'irrégularité du régime et I'alternance des deux saisons nettement contrastées constituent les
éléments fondamentaux du climat des pays du sahel

La proximité de la mer confére a ces régions un climat remarquablement tempéré, di a l'effet
modérateur de lamer. Les données climatiques (précipitation et température) restent a peu pres
voisines et uniformes sur le Sahd et dans la plaine de la Mitidja (Légeres variations dues a la
disposition géographique de chaque ensemble). (Expertise pour I'étude de protection de rivage
du site de club des pins par des solutions douces, 2009)

La géologie et la géomorphologie de la zone étudiée classent le site comme trés vulnérable,
sans aucune protection et face aux violentes tempétes ; la plage de Club des Pins pourrait subir
des érosions et des submersions tres importantes dues & son exposition a I’action frontale des
vagues, causant des pertes dans le profil et menacant ainsi les agglomérations et I’hétel de
Sheraton.

Présentation dela plage Sirénell :

1 SITUATION GEOGRAPHIQUE DU SITED'ETUDE

Le site d'éude se situe dans la partie centrale de la Baie d'Alger dans la commune de
Mohammedia Daira de Dar El Beida a environ 10 km a I'Est d'Alger, au niveau des latitudes
36° 44' 37" 436° 44, 45".

La commune de Mohammedia présente une superficie de 800 hectares ; elle est limitée au
Nord par lamer méditerranée, la route nationale n° 05 au Sud, le camp militaire du Sirene Il &
I'Est et al'Ouest par Oued Mazela

Lazone d'éude, plage du Sirene |1, présente un linéaire cotier de 900 metres environ.
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Figure 2.13 : Carte représentatif de lazone Siréne Il (Brahmi et Hamadouche)

2 Cadregéologiguedelaplage Sirenell :

Du point de vue geologique, lazone d'étude fait partie du Sahel Sud d'Alger. L'essentiel des
déformations et des plissements d'éage Néogene a donné naissance aux anticlinaux du massif
d'Alger, du Cap Matifou, du Sahel ainsi que laformation du synclinal de laMitidja

L es dépdts continentaux Holocénes recouvrent une partie de la plaine et du littoral, il sagit
de dépots de sables dunaires et d'alluvions dans les lits des Oueds actuels.

Ces dépdts sont constitués :

- D'argiles jaunes avec des passages de graviers intercaés de vase. IIs couvrent les fonds
rouges plus ou moins argileux,

- De sables argileux qui proviennent de la désagrégation mécanique des formations
environnantes et ne subsistent plus gu'al'état de lambeaux plus ou moins arrondis,

- D'aluvions caillouteux dEI MOHAMMADIA qui occupent la superficie au 2/3 dans sa
partie Nord et sa partie centrae ; ils sont composés de cailloutis, de sable et de [imons quant
aux dépbts marins, trois types de facies sableux sont observés dans la couche superficielle de
labaie dAlger :

- Un faciés sableux qui se limite alabordure littorale,

- Un faciés carbonaté qui se réduit aux bordures rocheuses littorales et aux hauts fonds
rocheux delabaie,
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- Un faciés pilitique occupant la partie centrale et la partie septentrionale de la baie.
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Figure2.14 : Carte géologique de région centre d’Alger

3 Cadregéomorphologique:

Au niveau de labaie d'Alger face ala zone d'étude les lignes bathymétriques séloignent du
rivage, traduisant un adoucissement de la pente des fonds marins. L'isobathe —100 ni est a 10
km du rivage

Tableau 2.7 : Distances des isobathes a la cote et pentes des fonds (Carte marine du SHOM
n°5638 al'échelle : 1/30 000 eme,)

 Distanceala 1650m
cote
Pente moyenne  DeOa-5mm De0a-10m De0a-20m De0 a-50m
desfonds 1.66% 1.20% 1.20m environ 1%
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Les résultats de la campagne de sondage bathymétrique réalisée en 2009 par le LEM révélent
une géomorphologie sous-marine réguliere, sans accidents topographiques maeurs. Les
isobathes sont régulieres et paralleles ala cote et la pente moyenne des fonds est de douce.

4 CadreHydrologique:

La zone d'études est encadrée par deux Oueds, Oueds El-Harrache et Oued Hamiz, ces Oueds
appartiennent au réseau hydrographique de la baie d'Alger, qui se caractérise par un régime
temporaire et irrégulier.

En été, leslits des Oueds se réduisent ou sont quasiment a sec, par contre ils connaissent des
crues tres violentes pendant la saison hivernale.

Labaie d'Alger est donc aimentée par I'Oued El-Harrach et I'Oued El Hamiz, cours d'eau
qui prennent leur source dans I'Atlas Blidéen drainant la plaine de la Mitidja.

Lebassin versant del'Oued El-Harrach couvre une superficie de 1270 km2 et s'étale du Nord
au Sud sur 51 km et de I'Est en Ouest sur 31 km. 1l englobe trois grands domaines physiques
différents : I'Atlas Blidéen, la plaine de la Mitidja et le Sahel. Le régime hydrographique de
I'Oued El-Harrach se caractérise par un long étiage de 6 mois et des cruesd'hiver et de printemps
soudaines et rapides. L'Oued El-Harrach est formeé par |a confluence de deux Oueds principaux,
I'Oued Akka et I'Oued Mekka sur une longueur de 67Km, il est alimenté également par six
affluents (Oued Djemad, Oued Baba Ali, Oued Terrou, Oued Kerma, Oued Smar et Oued
Ouche). (LEM 2009)

5 CadreClimatique:

L'irrégularité du régime et I'alternance de deux saisons nettement contrastées constituent les
ééments fondamentaux du climat des pays du Sahel. La proximité de la mer confére a ces
régions un climat remarquablement tempéré, di al'effet modérateur de la mer.

Larégion d'Alger appartient au domaine méditerranéen sub-humide.

Le climat est de type méditerranéen, caractérisé par un été sec et chaud et un hiver humide
et froid.

51 Lesvents:
L'analyse du régime des vents est effectuée a partir des données de la station de Dar El Beida

de 1975 a1984.

DONNEES DE LA STATION DE DAR EL BEIDA (PERIODE 1975 A 1984)
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Les enregistrements de la station de DAR EL BEIDA sur lapériode 1975 & 1984 présentent les
résultats suivants :

* Les vents de direction N360° (fréquence 12%) présentent une répartition constante durant
toute I'année,

 Les vents de NE de direction N45° (fréquence 10%) sont dominants en période estivale
sétalant de mai a septembre,

* Les vents de SW de direction N225° (fréquence 14.5%) et d'W de direction N270° (fréquence
11.5%) sont dominants en période hivernale qui sétale d'octobre aavril. (LEM.2009)

6 Cadre océanographique:

6.1 Lamaree:
Les variations du niveau de la mer résultent de la combinaison de I'effet de plusieurs
phénomenes

-Lamarée astronomique due aux effets de l'attraction de lalune et du soleil sur les particules
liquides.

- Les perturbations dorigine météorologique liees aux variations de la pression
atmosphérique ou al'action du vent.

- La marée astronomique est de type semi-diurne avec inégalité diurne ; son amplitude est
faible et reste inférieure &40 cm sur la facade algérienne.

Elle présente d'importants écarts suivant I'époque lunaire et est |e plus souvent masgueée par
la surélévation ou |'abaissement du niveau de I'eau engendré par des variations de conditions
climatologiques.

En moyenne, la marée de pleine lune est de 25 a 30 cm (marée de vives eaux) et celledela
nouvelle lune de 5 415 cm (marée de mortes eaux).

D'autres phénomeénes peuvent se superposer a cet effet astronomique tel que la pression
atmospheérique.

Les effets ponctuels liés a un coup de vent persistant (gonflement du plan d'eau au niveau
du rivage) ou a un passage dépressionnaire peuvent engendrer des fluctuations bien supérieures
alamarée astronomique ; pour I'Algérie, ils peuvent provoquer des dénivellations qui peuvent
atteindre 1 m et masguer |'effet des marées.

6.2 Leshoulesaularge:
L es données de houl es disponibles sont cellesissues des données du SSM O sur la période 1963
a1970,
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6.2.1 Lesobservationsdu SSMO :

Les données de la houle au large sont reprises dun document intitulé "SUMMARY OF
SYNOPTIC METEOLOGICAL OBSERVATIONS' (S.S.M.O Tome 2, zone Algiers). Ces
données s'étalent sur une période de 8 ans de 1963 a 1970.

Une analyse statistique de ces données de base permet de définir les secteurs de la houle
prédominants et leurs amplitudes respectives. Des roses de houles au large de la baie d'Alger
sont établies trimestriellement et annuellement

Fréguences mensuellesdela houle:

Les fréquences mensuelles de la houle au large par direction sont données dans le tableau ci-
apres.

Tableau 2.8 : Fréquences mensuelles de la houle du large par direction SSMO

Janvier 12.9 132

Février 8.8 103 12.6 4.0 6.1 16.9 35.6 5.8
Mars 11.3 126 15.8 3.6 45 12.3 30.5 9.2
Avril 11.7 154 16.0 2.0 4.4 13.7 26.7 10.2
Mai 8.2 263 319 3.0 3.3 7.2 13.9 6.2
Juin 9.2 201 298 18 14 8.2 16.4 4.2
Juillet 5.6 325 351 14 10 5.9 16.3 20
Aot 8.8 277 373 19 11 50 134 4.9
Septembre 6.7 26.4 405 2.2 2.3 4.6 14.8 25
Octobre 7.8 141 20.3 3.2 4.2 14.8 28.8 6.8
Novembre 5.5 5.8 10.0 51 8.0 15.9 40.4 94
Décembre 10.2 6.2 94 4.6 7.5 15.0 37.1 10.0
Moyenne 8.5 183 231 3.2 4.2 111 25.2 6.5

Les houles d'Ouest, d'Est et de Nord-Est sont les plus fréguemment observées.

Les fréguences d'observations sur |'année des houles d'Est et d'Ouest sont sensiblement
identiques avec toutefois une Iégére prédominance du secteur Est. Les houles de tempéte
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proviennent essentiellement du secteur Ouest. Lesfréquences d'apparition sont plusfaibles pour
le secteur Nord et Nord-Ouest. Le secteur Nord a une répartition assez réguliére durant I'année.

Pour conclure, en hiver les houles prédominantes sont de secteur Ouest-Nord-Ouest avec une
période moyenne de 8 a 9 secondes ; des périodes supérieures a 10 s (pouvant atteindre 13 )
sont relevées lors de grandes tempétes.

L'amplitude moyenne correspondante la plus fréguente est de 2 & 3 m ; des houles peuvent
atteindre des amplitudes maxima de 4 a 6 m. La longueur d'onde des houles d'hiver les plus
fréguentes est de 150 a 170 m avec une célérité de 14 m/s, Par "gros temps' les valeurs sont
plusélevées: longueur d'onde de 200 m et célérité de 17 m/s. Dans ces conditions, laprofondeur
de déferlement peut-étre estimée entre 5 et 8 m.

6.2.2 Leshoulesalacote

L'étude de laréfraction de lahoule a pour objet I'exploitation et |e transfert des caractéristiques
de la houle au large pour définir les caractéristiques de la houle a la cote. Les données de la
houle a la céte serviront de données d'entrée aux premieres estimations de la capacité de
transport par la houle et / ou pour le dimensionnement des ouvrages maritimes.

7 Facteur d'érosion :

7.1 Urbanisation :

Pendant trés longtemps, pour assurer la protection du littoral, des ouvrages de haut de plage,
constitués par une digue longitudinal e plus ou moins réfléchissante ont été réalisés Laréaction
du littoral vis-avis de ces aménagements a montré qu'un tel systéme de défense, n‘apporte non
seulement pas d'améliorations, mais peut souvent porter pr§udice a la stabilité de la plage s
I'ouvrage est tres réfléchissant. Ce schéma concorde parfaitement avec les constations
effectuées sur le terrain au niveau de la zone d'éude ; en effet, I'urbanisation anarchique afait
gue les constructions trop proches du rivage constituent par elless-mémes des obstacles
réfléchissants pour les houles d'incidence frontale entrainant ainsi la disparition des plages et la
dégradation permanente des habitations par déchaussement des fondations

7.2 Extraction abusived'agrégats:

L'exploitation abusive des agrégats (sable et gravier) au niveau des Oueds et des plages, réduit
considérablement le volume des apports solides aboutissant en mer. En effet, d'énormes
guantités de sable sont prélevées chague jour, comme c'est le cas al'embouchure de I'Oued El-
Harrach, au niveau des sabliéres littorales, ains que les nombreuses carriéres de gravier
(ballastieres) en amont de cet Oued.

7.3 Construction de barragesen amont :

D'autre part, la présence d'un barrage en amont de I'Oued Hamiz, a fait que ce dernier reste
inactif d'ou le déficit en apports terrigenes. Ce déficit en apports, additionné au transfert des
sédiments dans le sens du profil, se solde par une diminution importante des |argeurs des plages
par érosio
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Figure 2.15 : Représentation 3D de la zone d’étude réalisée par Autocad (Brahmi et
Hamadouche)
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V. CHAPITRE Il : ACQUISITION ET TRAITEMENT DES
DONNEES

Pour I'estimation del'évolution du littoral, il est nécessaire d'avoir des données anciennes, ¢’est-
a-dire, avant lamise en place d'ouvrages et des données récentes aprés installation d'ouvrages,
afin de comparer et d'évaluer ces variations.

Dans le cadre de notre mémoire, et afin de comprendre les processus de la dynamique et la
morphologie du littoral suite aux différents ouvrages portuaires et de protection mis en place,
des données anciennes, concernant le régime hydrodynamique et la géomorphologie
caractérisant chacune de nos zones, ont été récoltées au sein de: labibliotheque de 'ENSSMAL
et labibliotheque du Laboratoire des Etudes Maritimes.

Les données d'entrée nécessaires a la modélisation numérigue sont classées en trois groupes
différents : le groupe de données de bathymétrie, le groupe de données océanographiques
(vagues, vents, niveaux marins, marées, courants) et les données de sédiments.

Pour mener a bien cette étude comparative entre un état vierge d'une zone sans ouvrage avec
un état d'une cote en présence d'ouvrages, nous avons utilisé un certain nombre de méthodes
telles que : laméthode de mesure et d'anal yse diachronique du trait de cote et de la bathymétrie
gréce au SIG et la méthode de la modélisation numérique. Cela a nécessité I'installation et
I'utilisation de progiciel comme : MIKE21, ArcGIS et son extension DSAS.

Dans ce chapitre nous alons expliquer les méthodes sur lesgquelles nous nous sommes basés
pour réaliser ce travail et présenter les outils précédemment cités en illustrant en annexe les
étapes de leur exploitation pour laréalisation de notre travail.

3.1 Les progiciels utilisés pour étudier I’évolution du littoral :
3.1.1 Apercudu progiciel MIKE21 :
3111 Description desmodelesde MIKE :

MIKE est un systéme logiciel développé par le Danish Hydraulics Institute (DHI) et reposant

sur un maillage structuré (grille rectangulaire ou curviligne) ou, pour certains modules, sur un

maillage non structuré.

Actuellement, le cadre MIKE Zéro donne acces aux systémes de modélisation DHI suivants

(DHI, 2007) :
- MIKE21 : un systeme de modélisation 2D pour les estuaires, les zones cotieres

maritimes (DHI, 2007) ;

MIKE21/3 Modéesintégrés (DHI, 2007) ;

LITPACK - un systeme de modélisation des processus littoraux et de la cinétique

du littoral (DHI, 2007)
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Le modele MIKE est bidimensionnel horizontal, dans notre projet nous utilisons trois
principaux modules pour I’hydrodynamique (HD), le transport de sable (ST), et le spectredela
houle (SW) (Than, 2015).

Pour laréalisation de notre travail nous avons utilisé le Modéle FM MIKE21/3 Couplé.
3112 ModdeFM MIKE21/3 Couplé

Le modele FM MIKE21/3 Couplé comprend différents modules, nous pouvons sélectionner
pour étre inclus dans lasimulation : hydrodynamique, transport du sable, spectre de vague, etc.

.. Le modele comprend également un couplage dynamique entre le module de transport du
sable et e module hydrodynamique et le module spectral de vague. (DHI, 2014h)

Le pas de temps global discret est utilisé pour déterminer la fréquence de sortie qui peut étre
obtenue apartir des différents modul es et synchroniser |e couplage entre | es différents modul es.
Le pas de temps local pour e module d'onde spectrale (SW) et le module de transport de sable
(ST) peut étre défini comme un multiple du pas de temps global et d'un facteur de pas de temps.
(DHI, 2014h)
Les interactions entierement dynamiques suivantes entre le module hydrodynamique et le
module spectral de vague sont possibles (DHI, 2014h) :
Dans le module hydrodynamique, il est possible d'inclure le champ de contrainte
et de rayonnement a partir de la simulation de spectre de vague (DHI, 2014h).
Dans le module spectral de vague, il est possible dinclure la variation du niveau
d'eau & partir de lasimulation hydrodynamique (DHI, 2014h).
Dans le module spectral de vague, il est possible dinclure la variation de courant
apartir de lasimulation hydrodynamique (DHI, 2014h).

Voici un apercu des différents modules que nous avons utilise :
3113 Modeedevaguede MIKE :

Le systeme logiciel MIKE21 se compose de différents modules de houle. Nous choisissons le
module SW pour modéliser la propagation de la houle dans le secteur d’étude.

Le modéle spectral de vague MIKE21 SW est similaire au SWAN

Le module SW est |'un des outils de modélisation numérique pour |'étude de modéle spectral
vent-vague. C’est un modele de propagation des vagues de phase moyenne basé sur une grille
amaillage flexible (Than, 2015)

Il est particuliérement applicable pour I'analyse des vagues simultanées a la fois a I'échelle
régionae et locale. Le maillage flexible permet une résolution spatiale grossiére pour la zone
au large et une haute résolution en eau peu profonde et sur le littoral. Le modéle SW simule la
croissance des vagues par I'action du vent, I’interaction non-linéaire vague-vague, ladissipation
due au moutonnement, la dissipation due au frottement de fond, la dissipation due au
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déferlement de lavague, la réfraction de la houle par les variations de profondeur, I’interaction
vague courante |'effet de profondeur d'eau variant dans le temps (Than, 2015)

3114 Modeehydrodynamiquede MIKE :

Le modéle hydrodynamique MIKE21 HD résolve les équations bidimensionnelles classiques
de Saint-Venant par la méthode en volume fini sur une grille & maillage flexible et par la
méthode des différences finies sur une grille amaillage rectangulaire.

Il traite le frottement sur le fond, I'effet des événements météorologiques (vent et pression
atmosphérique), la force de Corialis, etc. ... Il nous permet de simuler les courants cotiers dus
al'action de la houle dans la zone de déferlement. (Than, 2015)

3115 Modeedetransport desable MIKE21 ST :

Le calcul du transport de sable se fait selon deux périodes, I'une avant I'implantation des
ouvrages et la seconde apres |'implantation de ces derniers.

Dans MIKE21, nous pouvons calculer ces cas en utilisant les données d'entrée tels que les
vagues, les vents, et les caractéristiques des sédiments des fonds. Les transports sedimentaires
sont cal culés dans 2 conditionstelles que courant pur et combinaison des houles et des courants.
Deux méthodes de simulation sont disponibles dans les conditions combinées de la houle et du
courant (DHI, 2014i) : la méthode STP (« Sediment Transport Program ») de DHI et la
méthode Bijker. Elles utilisent I’équation du transport sedimentaire qui est cal culée comme suit
(DHI, 2014) :

gtb =qgb +gs

Ou qtb, gb, et gs sont le transport total des sediments, le transport par charriage, et le transport
par suspension, respectivement.

La méthode STP traite les différences de phase de I’écoulement oscillatoire, la tension du
cisaillement sur le fond et la concentration sédimentaire en suspension dans saformul ation pour
le calcul du transport sedimentaire (DHI, 2014m). Deux méthodes de simulation sont
disponibles : modéle 2DH et modéle STPQ3D.

Le modéle 2DH est une approche de plan bidimensionnel horizontal (2DH). Les transports
sedimentaires sont calculés dans le sens du courant moyen, avec une composante transversale
résultante de la pente des fonds (DHI, 2014).

L’utilisation gratuite des images présentées par le logiciel n’est autorisée que par des captures
d’écran ou une utilisation en ligne.
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Données d’entrée
1- Bathymeétrie Doennées d’entrée
2- \fents ( Direction- 1- Granulométrie
Vitesse)

2- Vitesse et direction des
3- Houle au large courants
( 4 (. Direction du

* Plan deréfraction " transport
delahoule V'tmi‘;‘niogzms sédimentaire
« Hauteur des vagues : « Volume du transport
courants sedimentaire

Données d’entrée

1- Elévation du niveau marin
2- Plan de réfraction des houles
3- Hauteur des vagues

Figure3.1: Etapes de Modélisation Mike 21: « FM MIKE21/3 couplé »
(Brahmi et Hamadouche)

3.1.2 GoogleEarth Pro:

Google Earth Pro est un logiciel qui permet de voyager dans le monde via un globe virtuel
et d'afficher des images satellites, des plans, des reliefs et des batiments 3D. C’est un logiciel
qui

contient des images de grande résolution de I’ordre de 30m & 60cm (SPOT, QUICKBIRD,
IKONOS,...). Ces images sont issues d’entreprises de commercialisation d’images et sont
archivées sur le serveur de Google Earth Pro qui est accessible par connexion a I’internet. Elles
sont mises ajour au fur et a mesure.

Google Earth Pro permet d'imprimer desimages en haute résolution, alors qu'il faut se contenter
de la résolution de I'écran avec la version basique. Mais aussi bien d’autres fonctions. Il joute
aux étonnantes fonctionnalités de Google Earth des outils encore plus puissants. Il est égal ement
possible de procéder aun géocodage d'adresses par lot, d'importer automati quement desimages
SIG et d’avoir « accés a des données demographiques, a des données cadastrales et a des
données de circulation ». Les outils de mesure sont plus évolués, tout comme celui permettant
de créer des cartes. Il est également question de Movie Maker qui permet de « créer une vidéo
qui suit le mouvement de la caméra ».

3.1.3 Apercudulogiciel ArcGis10.2:
ArcGis est I’un des logiciels SIG les plus utilisés. Ce logiciel offre de nombreuses potentialités
pour la manipulation, la gestion, I’analyse et I’édition des données spatiales.

Différentes couches d’informations spatiales peuvent étre manipulées offrant la possibilité
d’analyser une ou plusieurs couches sous le controle des autres. Le seul lien entre ces différentes
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couches est le lien spatial, c'est-a-dire, I’appartenance au méme espace géographique et ayant
le méme systéme de coordonnées (Kamel, 2006)

Le logiciel ArcGIS 10.2 comprend trois applications principales : ArcCatalog, ArcMap, et
ArcToolbox.

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

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

ArcToolbox : est une boite a outils permettant d’effectuer des conversions et des transferts de
format et aussi de projection (Kamel, 2006).

3.1.4 Apercu de I’extension DSAS :

Le systéme d'analyse Shoreline Digital (DSAS) est une application logicielle disponible
gratuitement qui fonctionne avec le (ESRI) Systeme dinformation géographique (ArcGIS)
logiciel Environmental Systems Research Institute. Le DSAS calcule | es statistiques de taux de
changements pour une série chronologique des données vectorielles du littoral. (Himmelstoss,
Zichichi, Erugl, & Ayhan, 2009).

DSAS Toolbar _ X
& Ilransect Layer | - EIEE
1 2 3 4 5§ 6 7

Figure 3.2 : barre d’outils du DSAS

1- Définir / Modifier les paramétres : spécifier les noms de fichiers pour les entrées de
référence et de rivage et d'autres paramétres, tels que I'espacement des profils.

2- Transepts Cast : génere une nouvelle (ou écrase un existant) classe d'entités des profils
en fonction des paramétres par défaut specifiés par I'utilisateur.

3- Le menu déroulant : répertorie tous les fichiers de transepts reconnus g outés au proj et
ArcMap actif.

4- Calculer les dtatistiques : lance une boite de dialogue peuplée avec une liste
sélectionnabl e des statistiques de changements de taux a calculer.
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5- Clip transepts a SCE : lance une boite de dialogue offrant aux utilisateurs |a possibilité
de générer une copie du fichier de profil spécifié qui est accroché a l'envel oppe de changement
derivage (SCE) ou la distance maximale entre tous les rivages.

6- Lancelafonction d'aide DSAS.

7- A propos de DSAS : fournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro de
version (Himmelstoss, Zichichi, Erugl, & Ayhan, 2009).

Lesvariationsdelaligne de cote:

Dans notre cas le traitement numérique de I’évolution du trait de cote a été abordé en passant
par deux volets et selon 2 périodes, |'une avant |'implantation des ouvrages et |a seconde aprés
I'implantation des ouvrages :

Le premier volet est le volet cartographique, en geéo-référencant un ensemble d’imageries
satellites de nos zones d’étude extraites a partir de Google earth Pro puis par la digitalisation
des différents traits de cOte a partir de ces dernieres, et la création d’une zone tampon pour
pouvoir tracer une ligne de base qui est entiérement paralléle aux changements moyens des
différents rivages .Ces opérations ont été faites par un logiciel SIG « ArcGis 10.2 ».

Cette ligne de base représente le point de départ pour tous les transepts lancés par |'application
DSAS.

L e second volet est le volet graphique et statistique, la mise en place d’une série de profils
perpendiculaires sur labase alaligne de référence et les différents traits de cote. Ces segments
cernent la globalité de la zone d’étude avec une longueur et un espacement définis lors de la
configuration del'outil DSAS, ensuite cette extension va permettre d’avoir une analyse détaillée
sur la variation de la ligne de rivage a partir d’un support statistique contenant les indicateurs
suivants : NSM, EPR, LPR qui saffichent automatiquement apres le lancement du calcul.

Lesindicateurs, concept :

Mouvement net desrivages (NSM) :

Le mouvement du littoral net signale une distance, pas un taux. Le NSM est associé aux dates
de seulement deux rives. Il rend compte de la distance totale entre les rivages les plus anciens
et les plus jeunes pour chaque profil (Faye, 2012).

Letaux de point final (EPR) :

Il est calculé en divisant la distance de déplacement du littoral par le temps écoulé entre larive
laplus ancienne et larive laplus récente. Les principaux avantages de I'EPR sont lafacilité de
calcul et I’exigence minimale de seulement deux dates du littoral, L'inconvénient majeur est
gue dans les cas ou plus de données sont disponibles, les informations supplémentaires sont
ignorées. Les changements dans le signe (par exemple, I'accrétion al'érosion), I'ampleur ou les
tendances cycligues peuvent étre manquées (Crowell et autres, 1997, Dolan et autres, 1991).

LeLinear Regression Rate-of-change (LRR):

Il correspond a la valeur de la pente d’une droite de régression linéaire positionnée dans le
nuage de points formés par les mesures de distance entre tous les points d’intersection de chague
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transept et des traits de cote comparés. Il traduit également le taux d’évolution annuelle de la
ligne de référence le long de chaque transept, il est intéressant si I’on analyse la cinématique
littorale pour plus de deux dates, car |la méthode de calcul tient compte de la tendance évolutive
du trait de cote sur toute la période considérée (Faye, Giraudet, Francoise, & Alain, 2012).

3.2 Méhodes utiliséespour I'étude del'évolution du littoral

Parmi les techniques mises en ceuvre pour étudier la variation que subit le littoral, on distingue
les méthodes de terrain privilégiant I’observation directe et les méthodes fondées sur
I’observation indirecte.

Il existe différentes approches dans la recherche de I'évolution du littoral dans le monde. Les
méthodes suivantes sont celles qui ont été utilisé dans le cadre de cetravail :

3.3 Méthodesde mesure et d'analyse dela bathymétrie
Pour |'évaluation quantitative et qualitative des caractéristiques de ladynamique cotiére, on fait
la comparaison des mesures de bathymétrie de la zone d'étude avant et aprés implantation
d'ouvrage.
Le niveau de précision de cette méthode dépend entiérement des données de mesure, la
précision des données mesurées est fonction des méthodes de mesure et aux appareils de
mesure.
Dans le cadre de ce travail, nous avons récolté des cartes bathymétriques du LEM et
’ENSSMAL. Ces cartes ont éte traitées géo-référencées et digitaliser par MIKE21 pour
I’extraction des profondeurs, suite a celaun maillage a é&té créeé avec I’outil « MeshGenerator »
pour définir une grille sur laquelle I’interpolation pour la création de la bathymétrie a été faite.
Les étapes d’utilisation de ce modéle sont jointes en annexe 1

3.4 Méhode de modéle mathématique
Le modele mathématique est utilisé pour simuler et déterminer lesreglesrelatives al'évolution
telles que le transport des sédiments, le processus d'évolution du rivage, I'évolution de niveau
d'eau, de marée et les houles de la zone extracotiere et de la zone cotiere.
Les outils de recherche d'érosion, d'accrétion, et de déplacement du rivage par le modele
mathématique de |'évolution morphologique en 2D, et en 3D danslazone du littoral permettent
une simulation plus détaillée des phénomeénes.

Dans le domaine de I'évolution du littoral, les modéles sont généralement classés en quatre
catégories : le modéle de vague, le modéle de surcote, |e modéle de transport des sédiments, et
le modéle de I'évolution du trait de cote.

Pour réaliser la simulation avec le logiciel MIKE21, on a exploité les cartes bathymétrique
précédemment crées dansle Modele FM MIKE21/3 Couplé sur lequel on aintégré des données
d’entrée pour I’obtention de des épures de réfraction de la houle grace au module SW, épure de
I’hydrodynamisme grace au module HD et épure de transport sédimentaire avec le module ST.
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Pour faire fonctionner ce modéle on a mobilisé des données de houles obtenus de SSMO et ce
pour toutes nos zones d’étude, combinées au données de bathymétrie, Elévation de la marée
0.34m et des conditions de vent 4.3m/s de secteur 202.5°, €lles ont permis de simuler la
réfraction de la houle.

Lesdonnéesrelatives au vent et alamareée, ils ont été obtenus de la bibliographie.

Pour la simulation du transport sédimentaire, on a introduit dans le module une table
sedimentaire contenant des parameétres de sortie du module HD, qui sont : Vitesse et direction
du courant et la surface d’élévation, pour ce qui est des données concernant lataille des grains
on aintroduit diamétre moyen des grainsD50. Ce paramétre a été obtenu de la bibliographie et
des documents accompagnant |es levés bathymétriques obtenus du LEM.

Les étapes d’utilisation de ce modeéle sont jointes en annexez2.

3.5 Les méthodes de suivi du trait de cote a I’aide des systemes d'information
géographiques (ArcGlYS)

Les méthodes d’acquisition du trait de cOte ont nécessité I’utilisation des systémes de
cartographie numeérigue et de mesure des variations de la position historique du trait de cote. Ils
requierent une digitalisation et le géo référencement des entités projetées dans un systeme de
coordonnés géographiques et superposées les unes sur les autres.

Les déplacements et les variations sont évalués suivant des transepts établis a intervalles
réguliers et qui sont générés automatiquement par I’outil Digital Shoreline Analysis System
(DSAS), cette extension permet I’obtention de statistiques d’évolution du trait de c6te qui
peuvent étre représentés graphiquement pour une meilleure appréciation.

Les étapes d’utilisation de cet outil sont jointes en annexe 3.
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CHAPITRE IV : RESULTATSET DISCUSSION

V. CHAPITREIV : RESULTATSET DISCUSSION

Pour I’évaluation des impacts des ouvrages de protection et des ouvrages portuaires sur
I’équilibre littoral de nos zones d’étude, nous avons mobilisé un certain nombre de données et
d’outil pour faire ressortir des paramétres parlant tel quel : lesvariations dans les réfractions
des houles, dans I’hydrodynamique résultant dans la zone et le transport sédimentaire issu de
lamodélisation, et ce dans des conditions de propagation différentes c'est-a-dire avant et apres
ouvrages, nous avons aussi fait ressortir des parametres liés ala variation spatio-temporelle du
trait de cote

4.1 Etude bathymétrique:

La bathymétrie est la mesure des profondeurs et du relief sous la surface de I’eau pour
déterminer la topographie d’un fond marin.

L’étude bathymétrique est indispensable pour notre travail, et la précision de la modélisation
des processus hydro-sédimentaires dépend de cette derniére.

La bathymétrie de la zone d’étude a été obtenue par interpolation sur Mike 21 d’une série de
valeursrecueillis auprées des organismestelle quele LEM pour lazone de club des pinset Siréne
Il et "TENSSMAL pour Sidi Fredj.

411 Etapesexploitation desdonnées:
Afin d’exploiter les données recueillis sous Mike 21, des éapes ont éaient faite pour la
digitalisation et I’interpolation de la bathymétrie (voir annexe
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4.1.2 Résultats d’études bathymétriques :
Résultat d’étude bathymétrique pour la zone de club des pins avant installation
d’ouvrages année 2009 :
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Figure4. 1 : Carte bathymétrique avec maillage
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Figure4.2 : Carte bathymétrique de la zone d’étude Club des pins année 2009.

L’analyse de la carte bathymétrique témoigne la présence de trois zones

Une zone de bathymétrie réguliére avec des profondeurstrés faibles allant de Om a-2.5m avec

une distance de 5m par rapport ala cote.

Au-dela, une autre zone est observée qui se manifeste avec une profondeur constante de

(-4m) qui s’etend sur une distance importante, avec la présence des fosses d’une profondeur de

(-5m) sur les extrémités de la zone.

Derriere cette profondeur de (-4m) Une autre zone est observée avec desisobathes tres serrées

et parallele ala cote qui présente une pente douce et des profondeurs comprise entre (-4m a -

9m).
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résultat d’étude bathymétrique pour la zone de club des pins apres installation d’ouvrages

année 2016 :
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Figure 4.3 : Carte bathymétrique avec maillage.
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Figure 4.4 : Carte bathymétrique de la zone d’étude Club des pins année 2016.

L analyse de la carte bathymétrique a permis d’observer deux zones:

Une zone avec une pente trés faible qui présente des profondeurs faibles variantes entre -1m

et (-3m), a cette derniére on témoigne la présence d’ouvrages immerges.

Au-delade cette profondeur on observe une bathymétrie réguliére avec desisobathes serrées

qui présente une pente moyennement faible.

On comparant avec I’étude bathymétrique de I’année 2009 on remarque nettement un

changement sur la morphol ogie sous-marine avec une diminution du fond qui nettement moins

profond apres installation d’ouvrages et un changement au niveau des isobathes qui étaient
paraléle alacote
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Résultat d’étude bathymeétrique pour la zone de Sidi Fredj apres installation d’ouvrages
année 2016 :
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Figure 4.5 : Carte bathymétrique de la zone de Sidi Fredj année 2016.

L’ analyse de la carte bathymétrique obtenue met en évidence deux zones :
Une zone avec des profondeurs comprises entre O et -4m avec une pente douce
réguliére, Elle est chahutée avec la présence de petites fosses et de barres d’avant
cote et au voisinage des ouvrages, C’est une morphologie qui témoigne d’une
mobilité relativement importante de ces fonds sous I’action hydrodynamique ;

Une zone ou la profondeur dépasse (-4m) et plus, présente un fond relativement
régulier avec des isobathes bien espacées paralléle au trait de cote.

57



CHAPITRE IV : RESULTATSET DISCUSSION

Résultat d’étude bathymétrique pour la zone de Siréne Il avant installation d’ouvrage
année 2009 :

[m]

4068400

4068200

40628000

40673800

4067600

4067400

4067200

4067000

40665800

4066600

4068400

___1________

515000 515500 516000

Figure 4.6 : Carte bathymétrique avec maillage
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Figure 4.7 : Carte bathymétrique de Siréne |1 année 2009

L’analyse bathymétrique de la zone Sirene |l montre une bathymétrie trés réguliére, avec des
isobathes espacées de (1 m) montrant ainsi une pente douce du fond qui varie de (0 m a- 8 m),
au-dela de cette profondeur on remarque que les isobathes ont tendance a s’éloigner entre elles.

59



CHAPITRE IV : RESULTATSET DISCUSSION

4.2 Modéisation numérique MIKE21 :

Dans cette partie nous exposerons les différents résultats i ssus de la modélisation numérique
avec I’outil Mike21, ces résultats portent sur I’hydrodynamique et les flux de transport
sadimentaires résultants de données de bathymétrie et de condition météo marine tel que : le
vent et lahoule au large. Ces résultats nous aideront a mieux comprendre |es processus agi ssant
pour modeler I’environnement de nos zones d’étude qui sont : la partie Ouest de la baie d’El
Djamila (Plage de Sidi Fred] et Plage de Club des Pins) et laplage Sirene 1.

Dans cette partie, nous commencerons par exposer et interpréter les épures de réfraction des
houles (transformation des vagues) dominantes dans la zone d’étude ainsi que les courants
induits par les vagues. Ensuite, nous allons confronter les résultats des flux hydrodynamiques
(courants) pres des cotes requis pour I’initiation d’un mouvement sédimentaire en direction de
la zone d’études. Enfin, nous aborderons les résultats de I’estimation du transit sedimentaire.

Pour une melilleure présentation des résultats, nous avons utilisé des cartes 2D pour montrer
les différents scénarios de la modélisation numérique de la transformation des vagues, des
courants pour I’entrainement des sédiments et les flux sédimentaires.

421 Lamodéisation delaréfraction delahouleavecle module SW :

La connaissance des conditions de houle a la cbte est nécessaire pour quantifier leur
contribution aux niveaux marins. La caractérisation des houles s’est faite dans notre travail par
I’outil Mike21 avec le module SW qui simule la génération et la propagation de la houle depuis
lelarge ou elle est connue.
Plusieurs types de données sont nécessaires pour I’étude de la réfraction de la houle. Celles-ci
seront insérées en entrée du module de MIKE 21 Spectral Waves. Les données utilisées sont
mentionnées ci-dessous :

Bathymétrie ;

Période des houles (Tp) ;

Hauteur significatives des houles(Hs) ;

Directions des houles dominantes. (DHI, 2007)

4.2.1.1 Résultats de I’étude delaréfraction de la houle avec le module SW :
Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dansla zone de club despins:

Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dans la zone de club des pins avant
I’installation d’ouvrage, année 2009 :
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Figure 4.8 : lamodélisation numérique de laréfraction de la houle de direction N45°-Tp=8s
Hs= 2.56m pour |a bathymétrie de 2009.

Les résultats obtenus de laréfraction de N45°connai ssent des hauteurs significatives qui varient
de Om a4.5m pour une période T=8s.

L’étude de la réfraction de la houle réalisée a partir d’une houle de secteurs Nord-est 45°, jugée
par la comparaison des autres secteurs comme étant la plus critique et la plus déterminantes en
termes de transport sédimentaire, révéle une diminution de I’énergie de la houle par réfraction
au fur et a mesure en se rapprochant de la cote.

Les résultats montrent qu’en se rapprochant de la cote, les hauteurs significatives des vagues
(Hs) diminuent. La plage de Club des Pins étant un littoral assez droit, les houles au large
provenant du N-E ont été transférées dans le quadrant Nord a I’approche des cotes. Elle passe
au large d’environ 4.5m a environ 0.5m. Elles créent donc une hauteur significative Hs de
I’ordre de 0,5m sur I’ensemble de la plage. Leurs directions prés de la cote, varient cependant
entre N340° et N10°. Cette diminution des Hs vers la cote pourrait s’expliquer par les fonds
marins qui deviennent de plus en plus hauts au niveau de la plage induisant un frottement sur
le fond
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Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dans la zone de club des pins apres
installation d’ouvrage, année 2016 :
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Figure 4.9 : lamodélisation numérique de laréfraction de la houle de direction N45°— Tp=8s
Hs= 2.56m pour la bathymétrie de 2016

Considérant les houles provenant du Nord-Est (N45°) comme étant une des deux directions
dominantes, elle constitue également le scénario le plus critique et | e plus déterminant en termes
de transport sédimentaire.

Laplage de Club des Pins éant un littoral assez droit, les houles au large provenant du N-E ont
éteé transférées dans le quadrant Nord a I’approche des cotes Les résultats montrent qu’au fur et
a mesure que les vagues se rapprochent des cotes de la plage de Club des pins les hauteurs
significatives des vagues (Hs) diminuent. . Elle passe au large d’environ 3m a environ 0.6m.
Elles créent donc une hauteur significative Hs de I’ordre de 0,6m sur I’ensemble de la plage.
Leurs directions prés de la cbte, varient cependant entre N340° et N10°. Cette diminution des
hauteurs significatives vers la cote pourrait s’expliquer par les fonds marins qui deviennent de
plus en plus hauts au niveau de la plage induisant un frottement sur les fonds meubl es (sableux).
Ces vagues deviennent donc de plus en plus faibles sous I’effet Shoaling.

S’ajoute a cela I’effet des brises lames immergés implantés dans la zone qui favorisent la
diffraction du champ de houle. (Voir figure 4.2)
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Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dans la zone de sidi Fred; :

Résultats de I’étude de la réfraction de la houle danslazonedesidi Fredj apresinstallation
d’ouvrage, année 2016 :
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Figure 4.10 : Modélisation numérique de laréfraction de la houle pour une direction 45°N et
T=10s
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Les Figure 4.10 et (Figure 6 &Figure 6 dans I’annexe 4) représentent les résultats obtenus de
I’étude de la réfraction de la houle de 45°N et cela pour difféerentes périodes (6s, 8s, 10s).
Dans ce cas, des hauteurs significatives varient de 0,2m & 1.2m pour une période de 6s, de 0,6m
a2,8m pour une période T=8s et de 0,8m a 5.2m pour une période de 10s.

Similairement a la direction précédente (360°N), la houle atteint la cote sans étre déformeée et
conserve partiellement son énergie jusgu'a son arrivé au voisinage de lajetée principale du port
et des trois épis qui diminuent énormément I’énergie de la houle incidente, I’agitation des
vagues est presque nulle derriere ces ouvrages.
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Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dansla zone Sirenel| :

Résultats de I’étude de la réfraction de la houle dansla zone Siréne |l avant installation
d’ouvrage, année 2009 :
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Figure4.11 : Modélisation numérique de la réfaction de la houle pour une direction de
315°N, Tp=10s et Hs=4.53m

Lamodélisation delaréfraction delahoule réalisée avec le model SW (spectral wave) amontré
une diminution de I’énergie des houles de secteur nord-ouest 315° au fur et a mesure qu’on se
rapproche de la cote avec un changement des orthogonal es dans la direction Nord

Les résultats montrent qu’au fur et @ mesure que les vagues se rapprochent de la cote les
hauteurs significatives des vagues (Hs) diminuent en passant d’une hauteur maximal de 5m
dans les grandes profondeurs a une hauteur de 1 m observée tout au long de laplage Siréne 11.
Ceci s’explique par une diminution du fond. (Voir Figure 4.11)

4.2.2 Lamodéisation deschampsdecourantsgénéréspar lahouleau moyen du module
HD:

La connaissance des conditions des courants a la cote est nécessaire pour quantifier leur

contribution a la propagation de la houle et au transport sédimentaire. Et pour déterminer la

nature de ces courants, nous avons simulé au moyen d’un modeéle numérique la génération et le

mouvement de ces derniers.

Le modél e numérique a été réalisé a I’aide du module Mike 21 HD (Hydrodynamique) avec les
paramétres mentionnés dans I’annexe 2.
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4.2.2.1 Résultats de I’étude de I’hydrodynamique avec le module HD :
Résultats de I’étude de I’hydrodynamique de la houle dansla zone de club despins:

Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dansla zone de club despinsavant installation
d’ouvrage, année 2009 :
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Figure 4.12 : Modélisation des courants pour une direction de 45°N, Tp=10s et Hs=5.05m

La(figure4.12) montreladirection ainsi que lavitesse des courants d’une direction Nord-Ouest
pour une période de houle de 10s.

Les évenements de houles extrémes modélises donnent lieu a des courants d’eau maximaux
dans lapartie Nord-Est de lazone. Dans une bande de profondeur allant de 1m a 8m observées
dans sur cette partie de la zone d’étude cela pourrai entrainer une érosion de cette portion
littoral, tandis que le reste des points considérés n’ont pas enregistrés de valeur de courant
considérables méme dans | es cas de houl es extrémes.
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Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dansla zone de club des pinsapresinstallation
d’ouvrage, année 2016 :
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Figure 4.13 : Modélisation des courants pour une direction de 45°N, Tp=8s et Hs=2.56m

Les évenements de houles extrémes modélises donnent lieu a des courants d’eau maximaux
inferieurs & 3.6m/s en tous points considérés. Cependant, les courants d’eau maximaux sont
atteints dans une bande de profondeur alant de 1m a 10m surtout dans la partie Est de la zone
qui peut conduire a une érosion de la plage tandis que le reste des points considérés n’ont pas
enregistrés de valeur de courant considérables méme dans les cas de houles extrémes avec des
valeurs moyennes de 0.5m/s. Cela pourra étre du a une faible intensité de vent généré
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Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dans la zone de sidi Fred;j :

Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dans la zone de sidi Fredj aprés installation des
ouvrages année 2016 :
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Figure 4.14 : Modéisation numérique des vitesses des courants pour N45°

La (Figure 4.14) représente la direction et vitesse des courants géenérées par laréfraction de la
houle Nord-Est. D’apres cette figure, on observe que les champs des courants montrent des
activités hydrodynamiques presque dans toute la zone, et surtout dans la partie exposée a la
houle du cote Est (plage Moretti). La il est possible d’observer un courant de dérive littoral
important dirigé versle NO°. Le gradient de vitesse atteint un maximum au niveau de la plage
Moretti d’environ 4 - 5 m/s, ce que peut provoquer de fortes érosions dans cette partie. La
vitesse des courants est minimale au niveau de la partie Ouest de la zone d’étude (de I’ordre de
0.2-0.8 m/s) et presque nulle au niveau des ouvrages ce que peut favoriser le dépbt des
seédiments.
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Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dansla zone Sirénell :

Résultats de I’étude de I’hydrodynamique dans la zone Siréne Il avant installation
d’ouvrage, année 2009 :
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Figure4.15 : lamodélisation des courants pour une direction de 315°N, Tp=10s et Hs=4.53m

La (figure 4.15) représente la direction et vitesse des courants générées par laréfraction de la
houle Ouest-Nord-ouest. D’aprés cette figure, on observe que les champs des courants montrent
des activités hydrodynamiques presque dans toute la zone, et surtout dans la partie exposée du
cOté Est et une partie du coté Ouest La il est possible d’observer un courant de dérive littoral
important paralléle ala cote.

Le gradient de vitesse atteint un maximum au niveau de la partie aval de I’ouvrage d’environ
1.2m/s, ce que peut provoquer de fortes érosions dans cette partie.

La vitesse des courants est minimale au niveau de la partie Sud-Ouest et au large de la zone
d’étude (de I’ordre de 0.16-0.4 m/s) ce qui peut favoriser un dépot sédimentaire.
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423 Lamodédisation du transport sédimentaire avec le modéle ST :

Dans le cadre de notre projet, la modélisation du transport sédimentaire a été réalisée en
utilisant le module MIKE 21/3 Coupled Moddl FM, qui est un modéle numérique dével oppé
par DHI. 1l offre un couplage entre le modél e hydrodynamique MIKE21-HD avec le modéle de
réfraction de vague MIKE21-SW et le modéle de transport de sable MIKE21-ST.

Apres avoir introduire les paramétres de chaque modél e, une simulation a été effectué des trois
model es en méme temps pour avoir les données de la propagation de la houle et des courants
directement des modéeles SW et HD

4.2.3.1 Résultats de I’étude du transport sédimentaire avec le module ST :
Résultats de I’étude du transport sedimentaire dansla zone de club despins:

Reésultats de I’étude du transport sédimentaire houle dans la zone de club des pins avant
installation d’ouvrage, année 2009 :
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Figure 4.16 : la modélisation du transport sédimentaire pour une direction de 45°N, Tp=6s et
Hs=1.09m

La modélisation du transport sedimentaire issu de la modélisation hydrodynamique et de la
réfraction montre un taux de transit moyennement faible au niveau de lazone. Nettement moins
on remargue un transit plus au moins important du c6té Nord-ouest avec des volumes
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de 9.10° m¥s/m qui s’expliquerai par la vitesse des courants et le régime des houles observés.
Qui expliquerai aussi le faible transit sur le reste de la zone atteignant un volume de 6.10°°
ma3/s/m.

Un transite sédimentaire de 9.10° m*s/m est observé du coté Nord-ouest de la zone ce qui
s’expliquerait par les vitesses de courants faibles précédemment observé, on note aussi un faible
transport de volume sédimentaire dans le reste de la zone d’une valeur de 6.10°® m3/s/m.

Reésultats de I’étude du transport sédimentaire houle dans la zone de club des pins aprés
installation d’ouvrage, année 2016 :
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Figure4.17 : Modélisation du transport sédimentaire pour une direction de 45°N, Tp=8s et
Hs=2.56m

Le transport net correspond a la résultante de toute la contribution de transport pondéré par
leurs fréquences d’occurrence et le transport brut correspondant a la somme de ces
contributions. Dans le cas de notre éude.
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Le transport local de sédiment se produit dans de nombreuses directions dans la zone d’étude,
mais on observe une tendance vers le large (transport transversal-cross shore) le transport
sedimentaire longitudinal (long-shore) portant vers I’Ouest est nettement plus faible que le
transport portant vers le Sud Est

Selon le résultat de la modélisation, toute les vaeurs relatives au transport sédimentaire
renseignent sur un mouvement net s’effectuant d’Ouest en Est avec une valeur moyenne qui
demeure faible ; elle est de I’ordre de 10°® m3/9/m. il est également noté que les scenarios de
houles N45°N contribuent au transport le plus élevé de sédiments ainsi I’intensité des courants
observeés sur la partie Est ce qui pourrait conduire au déplacement des sediments vers la partie
ouest et large.

Résultats de I’étude du transport sédimentaire dansla zone Sidi Fredj :

Résultats de I’étude du transport sédimentaire dans la zone Sidi Fredj apresinstallation
d’ouvrages, année 2016 :
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Figured.18 : Modélisation du transport sédimentaire pour N45°

La Figure 4.18représente |e transport sédimentaire engendré par la houle et les courants qui
proviennent du Nord-Est. La direction des fleches représente la direction du transport
sédimentaire et la longueur des fleches représente I’intensité du transit sédimentaire.

Letransit sédimentaire danslazone d'étude refléte I'activité hydrodynamique observée dans les
champs des courants. Sur le plan sédimentologique, on constate la présence de zone de fort
transit sédimentaire a I'Est des épis, au niveau de la jetée principale du port, traduisant des
capacités de transport solide importante, et quand on s’éloigne de cette qui connait une forte
agitation hydrodynamique, cette capacité diminue graduellement suivant les vitesses des
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courants pour atteindre des faibles valeurs au niveau de la zone au-dessus I’hétel d’El Riad,
notant auss que cette gamme de capacité caractérise la zone au-dessus des ouvrages de
protection, la plage Est, la passe d’entrée du port et face alajetée principale, cela explique la
formation de la plage sableuse dans la zone Ouest.

Résultats de I’étude du transport sédimentaire dansla zone Sirenell :

Résultats de I’étude du transport sedimentaire houle dans la zone Sirene Il avant
installation d’ouvrage, annee 2009 :

[m]
4068400
4068200 1---g
4068000
40B7E00
4067600
4067400
Total load - magnitude [m*34s/m]
4067200 Bl ~bove  0.000084
1 B o 000078 - 0.000084
[ 0.000072 - 0.000078
] [ 0.000085 - 0.000072
4067000 [__] o.ooo0s0 - 0.000085
1 [ o.co0054 - 0.000050
I 0.000048 - 0.000054
1 B o 000042 - 0.000048
4066800 B 0.000036 - 0.000042
] I 0.000030 - 0.000035
I o 000024 - 0.000030
1 H o .0o00013 - 0.000024
4066600 7 B o 000012 - 0000018
I 0.000005 - 0.000012
] H o oooooo - 0.000006
4066400 B c<iow 0000000
e Gl e nl sl e [ undefined value
515000 515500 516000
Imj

Figure4.19 : laModélisation de transport sédimentaire pour une direction de 270°N, Tp=6s
et Hs=1.19m

La Figure 4.19 représente le transport sedimentaire engendré par la houle et les courants qui
proviennent de I’ouest. La direction des fleches représente la direction du transport sédimentaire
et la longueur des fleches représente I’intensité du transit sédimentaire.

Letransit sédimentaire danslazone d'étude reflete I'activité hydrodynamique observée dansles
champs des courants. Notamment le transit est plus important dans la partie ouest dans les
faibles profondeurs avec des volumes atteignant 8.4.10°m%/s/m et il a tendance a diminuer en
se rapprochant de I’ouvrage.
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4.3 Résultats de I’étude de I’évolution du tait de cote :

Dans le cadre de ce travail, afin d'évaluer I'évolution du littoral dans la partie ouest de labaie
d'El Djamila nous avons effectué une étude statistique gréce a I'extension DSAS du logiciel
ArcGIS, en utilisant un ensemble de trait de cote sétalant dans une période de 15ans, cestraits
de cote ont étérécolté soit : du LEM ou deladigitalisation de certaines carte extraites de Google
Earth Pro.

L'extension précédemment citée nous a permis de créer automatiquement 108 transepts d'une
longueur de 300m espacés entre eux de 50m.

Vulamultiplicité des ouvrages de protection dans|apartie ouest delabaie et pour une meilleure
appréciation de lI'impact de ces ouvrages, nous avons combiné nos données de fagon aavoir une
vueintégrée de lazone.

Lestaux de changements de rivages sont calculés en utilisant des méthodes EPR, LRR et NSM
en un an pour un seul transept.

4.3.1 Reésultats de I’étude de I’évolution du tait de cote dans la zone partie ouest de la
baie d’El Djamila :

Analysedu NSM :
Pour la partie allant du port de Sidi Fredj alaplage Moretti :
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Figure 4.20 : Représentation de I’état de la zone de Sidi Fredj en fonction de NSM entre 2002
et 2017
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Analyse de NSM :

La (figure 4.20) indique les variations de la distance entre les traits de cote de I'année 2002 et
celui de I'année 2017. Les distances calculées a partir de la ligne de base entre I'année 2017 et
2002 peuvent étre positifs et indiquer des accumulations comme elles peuvent étre négatives et
indiquer dans ce cas une érosion.

Laplage Est de Sidi Fredj a connu durant cette période une variation dans son trait de cote, la
partie a proximité du port a connu une régression environ de 8m. Tandis que la partie proche
des ouvrages de protection a connu une accumulation, atteignant un maximum de 9m durant
les 15ans, cela pourrait étre di au fait qu'elle soit abritée par les ouvrages.

Pour la partie entre le brise lameen T et celui en L, elle connait une forte érosion avec une
perte de 12.37m, cette situation est peut étre di ala configuration de la baie et son exposition
aux houles la rendant naturellement vulnérables, sgoutant a cela I'éventuel présence de
courants résultants des ouvrages de protection qui donnerait naissance a un transport
sedimentaire responsable de la perte de sédiment causant ainsi le recul du trait de cote.(voir
Figure 4.20)

La seconde partie comprise entre les 2 brises lames de la plage e Riadh connait une
accumulation moyenne comparée a celle observée dans le reste de la zone, cette variation est
comprise entrede 5 a8m. (Voir Figure 4.20)

Laplage de Moretti quant aelle se trouve dans une situation de recul particulierement élevé par
rapport au reste de la baie, cette variation des distances entre les deux traits de cotes va 1.01m
a 24.64m ce qui représente une menace pour les habitations adjacentes. Cette situation peut
étre expliquée par le fait que cette zone soit comprise entre deux plages sur les quelles sont
implantés des ouvrages de protection ce qui constituent un obstacle pour le transit sedimentaire
qui aimente laplage. (Voir Figure 4.20)
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Pour la partie alant de la plage Moretti alaplage de club des pins:

2°520"E 2°52'30"E 2°53'30"E
Légende

Les traits de cote
wu— 2002
o 2004
2008
2009
~ro— 2013
2016

~— 2017

~~  baseline

— transect

........
1)

statistique
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Forte régression
Moyenne régression
Accumulation moyenne

— Accumulation forte

2°52'0"E 2°52'30"E 2°53'0"E 2°53'30"E

Figure 4.21 : Représentation de I’état de la zone de Club des pins en fonction de NSM entre
2002 et 2017.

Hormis la zone centrale qui connait une alternance entre une érosion élevée et une érosion
moyenne, avec une différence des deux traits de cbtes arrivant jusqu'a 25m dans certaines
régions de lazone, et ce, malgré lamise en place d'ouvrage immergés. (Voir Figure 4.21)

Les zones adjacentes quant a elles, connaissent des variations dans le trait de cotes avec une
dominance d'accumulation moyenne par rapport a d'autres tendances évolutives. (Voir Figure
4.21)

Il est anoter que la partie Est de la zone a connu une accrétion remarquable allant jusgu'a 18m
reflétant ainsi |'impact de lamise en place de briseslamesimmergés qui ont favorisé le piégeage
des sédiments favorisant par la suite |'engraissement de la plage dans cette région.

Analyse du LRR et de ’EPR

Les deux paramétres LRR et EPR permettent d'estimer les vitesse de déplacement du trait de
cote, le LRR rends compte du taux de variation en prenant en considération plusieurs traits de
cote alors que le EPR donne une vitesse d'évolution avec laquelle la variation sest effectuée
entre letrait de cote le plus ancien et e plus récent.
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Analysedel’EPR :

Pour la partie du port de Sidi Fredj alaplage Moretti:

2°51'30"E

Légende

Les traits de cote
~— 2002
~r— 2004
2008
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~ru— 2013
2016

g~ 2017

~~  baseline
—— transect

| statistique

EPR

—— Grande vitesse d'erosion
Faible vitesse d'érosion

Faible vitesse d'accumulation

—— Grande vitesse d'accumulation

2510°E 2°51°30"E 2°52'0°E 2°52'30°E

Figure 4.22 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) en fonction
de I’EPR de la zone du Sidi Fredj entre 2002 et 2017.

Pour la partie la proche du port qui est en situation d'érosion, cette vitesse d'évolution est
relativement faible allant de 0.05 m/an a0.39m/an, alors que pour |a partie proche des ouvrages
de protection on remarque une vitesse d'accumulation faible avec une valeur maximale de
0.49m/an. Lazone comprise entrele briselameen T et le brise lame en L est quant a elle est
caractérisée par une érosion avec une vitesse de 0.83m/an. Le reste de larégion couverte par le
brise lame connait une accumulation d'une vitesse 0.38m/an.

La zone de Moretti connait actuellement un recul de son trait de cote d'une vitesse moyenne
entre 2002 et 2017 de 0.67m/an.
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Pour la partie club des pins:
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Figure 4.23 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) de la zone
du Club des pins en fonction de I’EPR entre 2002 et 2017.

Malgré la mise en place des brises lames en 2016, la partie de club des pins connait dans sa
partie centrale une érosion avec des vitesses plus au moins variables, cette vitesse est en

moyenne de : 0.49m/an.

Néanmoins, cette zone connait dans sa partie Ouest et dans son extrémité Est, des zones
d'accumulation avec des vitesses é evée avec un maximum de 6.49 m/an.

Analysedu LRR:

L'analyse de ce paramétre permet comme celle de I'EPR d'estimer les taux d'évolution, sauf que
cette approche nous renseigne d'avantage sur les tendances évolutivesdu trait de cote, elle prend
en considération au moins trois traits de cote ce qui est intéressant pour faire ressortir les
vitesses de variation d'accumulation ou d'érosion temporaires qui ne sont pas visibles dans le
cas d'utilisation du parametre EPR.
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Figure 4.24 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) de lazone
de Sidi Fred; en fonction de LRR entre 2002 et 2017.
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Figure 4.25 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) de lazone
de Club des pins en fonction de LRR entre 2002 et 2017.
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Figure 4.26 : représentation graphique des variations des parametres dévolution de trait de
cote (LRR et EPR)

L'analyse du diagramme EPR/LRR en fonction des transepts montre que les variations des
vitesses évolutives d'accumulation ou d'érosion évoluent dans le méme sens, c'est adire qu'il
n'y'a pas contradictions entre ces 2 parametres, ils indiquent pour chague zone des tendances
évolutives d'accrétion ou d'érosion identiques avec parfois méme des vitesses semblables,
commeil est le cas pour e transept numéro 100.

Cette ressemblance est respectée dans toute notre zone d'étude sauf pour les transepts 55 a 64
qui sont situés sur la zone ouest de la plage club des pins, les résultats obtenus par le LRR
démontrent que la zone a tendance a séroder avec une vitesse de 0.8m/an alors que I'analyse de
EPR montre une accumulation a une vitesse de 0.23m/an.

4.3.2. Résultats de I’étude de I’évolution du tait de cote dansla zone Sirénel| :

Analyse de NSM :

Lavariabilité spatiotemporelle du trait de cote de la plage Siréne | entre |'année 2000 et I'année
2017 est illustrée par le parameétre NSM sur lafigure 4.27.
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Figure 4.27 : Représentation de I’état de la zone de Siréne Il en fonction de NSM entre 2000
et 2017.

Cette plage s situe entre une brise lame en T et un second en L, néanmoins cette variation
d'accumulation ou d'érosion est variable d'une partie a une autre.

Lazone Est du site d'étude est caractérisée par une forte érosion par rapport au reste de la zone,
avec un maximum de -4.5m.

De part et d'autre de cette portion on note de facon globale un avancement vers le large du trait
de cbte depuis I'année 2000, cet avancement est compris entre 1.23m et25.99m.d

Des avancements du trait de cbte vers la mer sont aussi relevés dans la partie Ouest de la
zone avec des valeurs qui atteignent 40.44m.

Cette situation peut étre expliquée par I'exposition de la baie face aux houles ce qui le rend
vulnérable par la création de courants qui expulsent les sedimentsverslelarge, ou les arrachent
pour les déposer au pied du briselameen L, cequi pourrait expliquer |'accrétion et |'avancement
du trait de cote observe. (Voir Figure 4.27)
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Analysedu LRR et EPR :
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Figure 4.28 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) de la zone
de Siréne Il en fonction de I’EPR entre 2002 et 2017.

Les vitesses de variation exprimées avec le paramétre EPR montrent des vitesses variables, la
partie centrale de la zone exprime une vitesse de régression du trait de cote, forte dans la partie
Est et plus faible dans sa partie Ouest.

Pour ce qui est de I'accumulation elle est beaucoup plus observée dans les extrémités, pres des
brises lames, et ce avec un maximum de vitesse d'accumulation égal a2.35m/an se situant dans
la partie ouest de la baie, alors que la partie Est n'a un maximum d'avancement du trait de cote
gue 1.39m/an.
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Figure 4.29 : Représentation de la vitesse d’évolution (Accumulation ou érosion) de lazone
de Siréne Il en fonction de LRR entre 2002 et 2017.

Lasuperposition du parametre L RR et du paramétre EPR montre une ressemblance dans|'allure
des courbes montrant ainsi des tendances évolutives se rapprochant, ce qui indique que le
paramétre EPR qui ne prends que deux transepts et que le paramétre LRR qui prend un
ensemble de traits de cbte ont abouti a un méme résultat conséquences d'une absence de
variations remarquables durant cette période (2000-2017) qui aurait pu influencer la variation
du paramétre LRR.
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Figure 4.30 : Représentation graphique des variations des parameétres d’évolution de trait de
cote (LRR et EPR).
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Discussion desrésultats:

La comparaison des épures réalisées pour des bathymétries différentes, récente et ancienne,
avec et sans ouvrages, mais sousles mémes conditions de houle c'est-a-dire : direction, hauteurs
significatives et périodes, permet d’apprécier I’évolution spatio-temporelle du littoral et de
mettre en exergue I’impact des ouvrages mis en place. La confortation de I’observation obtenue
par ces épures avec celles du DSAS permet de confirmer ou d’infirmer les résultats de la
modélisation.

Zone baie ouest de la baie d’El Djamila:

Concernant les épures de réfractions, réalisées en 2009 avant I’ouvrage et celle réalisée en 2016
apres lamise en place des ouvrages, on observe gue les orthogonal es des houles ont les méme
directions. Néanmoins leurs hauteurs ont variés allant de 2.4m a 1.6m prés de la céte (5m) pour
I’année 2009 jusqu’a atteindre en 2016 des hauteurs de 1.05m a 0.9m pour la méme distance a
la cote.

Ceci indique que les ouvrages de protection ont eu un effet sur la réfraction des houles et ont
causé I’atténuation de leur hauteur.

Les courants observés entre I’année 2009 et 2016 ont considérablement changé, et ce, en
s’intensifiant apres la mise en place des ouvrages, ceci pourrait étre dd aux diffractions que
subissent les houles et qui donnent naissance a des courants qui vont d’Est en Ouest.

Le transport sédimentaire résultant n’a pas changé de direction maisachangé de débit, car avant
lamise en place d’ouvrage, il variait de 1.8.10*m%s/m &1.2.10“m?s/m alors qu’apreés la mise
en place de I’ouvrage il s’est élevé a 3.2.10*m%/s/m, cette intensification accompagne celle de
I’intensification des courants.

Pour une meilleure appréciation de I’influence des brises lames nous confrontons cette
évaluation avec I’évaluation réalisée par I’évolution diachronique du trait de cte. On constate
gue larégion de club des pins connait une accumulation moyenne est celle qui est abritée par
les brises lames, ces ouvrages donnent aussi naissance a des courants longitudinaux qui
provogue une érosion aux extrémités des brises lame c'est-a-dire en dehors de la zone d’action
des ouvrages.

Ces deux observations de sources différentes se compléetent et indiquent des variations
identiques.

Laplagede Sirenell :

Par faute de moyen pour I’obtention d’une bathymétrie récente pour la zone d’étude nous avons
basé notre étude sur une évolution diachronique des traits de cote par DSAS

Les epures réalisées grace a MIKE21 demontrent qu’en 2009 il y avait une tendance érosive
dans la partie ouest de la plage, et une tendance a I’accumulation dans sa partie Est, ceci a mené
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a la mise en place de I’épi en L, I’analyse diachronique a révélé une inversion des tendances,
par I*accumulation au pied de I‘ouvrage en L et une érosion dans la partie Est de la plage.

Nous pouvons emmetre une hypothése sur cette variation et dire que I’installation de I’ouvrage
acrée par la diffraction des houles un courant qui redistribue les sédiments vers la partie E<t,
ou qui les §ecte en défaveur de laplage en générale et pour la partie Est en particulier.
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VI. CONCLUSION GENERALE

Dansle cadre de cetravail, nous avons effectué une étude comparative entre un état vierge sans
ouvrages avec un état de plage artificialisée, c'est-a-dire en présence d’ouvrage de protection et
d’ouvrages portuaires. Cette comparaison a été réalisée avec I’exploitation de résultats de
réfraction des houles, d’hydrodynamique et transport sédimentaire résultants de lamodélisation
numeérique grace au progiciel MIKE21. L’interprétation de ces résultats a permis de faire
ressortir les zones susceptibles de connaitre des évolutions régressives ou transgressives.

La seconde méthode utilisée pour évaluer les états des zones etudiées, est I’analyse
diachronique des traits de cOtes par I’outil DSAS, ce qui a permis de faire ressortir des
statistiques d’évolution, notamment le NSM qui indique la distance parcourue du trait de cote
dans une période de temps , ou le LRR et I’EPR qui font ressortir de taux d’évolution.

La confrontation des résultats obtenus par ces deux méthodes, permet en cas de concordance
des résultats de conforter les hypotheses émises.

L es scénarios obtenus par la modélisation numérique dans la zone des brises lames de club des
pins ont permis de faire ressortir des zones de fort transit sédimentaire, ces résultats concordent
avec ceux obtenus par I’évolution diachronique qui indiquent que ces dernieres sont en état
d’érosion

La partie de Moretti quant a elle présente un éat de régression et d’érosion relativement
supérieur a ceux observés dans lereste de labaie.

Pour lazone delaplage el Riadh présente une portion qui connait une accumulation et une autre
qui présente une érosion, ceci pourrait étre di a I’hydrodynamisme resultant a I’intérieur des
plan des d’eaux qui est favorable au dépot dans certaines zones et non favorable au dépot pour
d’autres.

Laplage Est quant a elle présente des résultats différents, le transport sédimentaire indique une
forte activité aux pieds de la jetée du port et au pied de I’épi. Alors que le DSAS indique une
zone de dépbt dans la partie Est de la plage Est de Sidi Fred].

Pour laseconde zone Sirénell, la confrontation n’a pas pu étre effectuée par manque de données
bathymétriques récentes, mais I’évolution diachronique du trait de c6te indique une inversion
dans les tendances, en effet la simulation de transport sédimentaire prévoit une érosion dans sa
partie Ouest et une accumulation dans sa partie Est, alors I’évaluation du trait de c6te par le
DSASindique une accumulation du coté ouest de laplage et une érosion du coté Est de laplage.
Ceci pourrait étre expliqué par la rétention des sédiments par le brise lame en L ou la
provocation d’un courant qui éjecterait les sediments vers le large ou qui les redistribue vers les
pieds de I’ouvrage en L.
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Lafiabilité de cesrésultats releve destraitements qui leur ont été attribué ainsi que delaqualité
de lamodélisation effectuée. Dans notre cas, et malgré le manque de données au quel on afait
face, les résultats obtenus semblent étre cohérents, mais restent toujours hypothétiques.
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ANNEXE 1

1- Etapescréation de carte bathymétrique souslogiciel Mike zéro:

1-1.Geor éférencement delacarte:

Coordonnées géographiques :
Le georeferecement se fait avec I’outil « image rectifier » une extension du logiciel Mike.
Cette extension est compatible qu’avec lesimages sous format « .bmp »

Afin de couvrir toute la carte il est nécessaire d’introduire les coordonnées du point tout &
fait en bas a gauche ainsi que les dimensions de la carte.

|valpls oG s0|E |

Figure 1 : coordonnées géographiques
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ANNEXE 1

Introduire les coordonnées pour chaque point avec I’outil « add GCP »
Apres chagque 3 points georeferencés une rectification est demandée :

- lérerectification : 3 points sont nécessaires.
- 2emerectification : 6 points sont nécessaires.
- 3émerectification : 12 points sont nécessaires.

LR e

it View Window Operstions: Help _
[yelp@ | Dmd|:un &2

W®E

IS 4TSN

alll

Figure 2 : coordonnées points georeferencés
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ANNEXE 1

1-2. Digitalisation de la bathymétrie

Ouvrir Mike zéro =» new file = bathymétrie

SOFTWARE FOR
WATER ENVIRONMENTS

Product Types: Documents:

o L7 MIKE Zem | [ Time Series f.afeny ® tuto Coit|
£ MIKE HYDRO || W Prafie Seres { dfs1) W Eva Editor
D MIKET1 | Dt Mariager {.dfou, mesh, dfs2, dfs3) A Mesh Gens
Open an Existing Project 5 MIKE 21 Grid Series {.dfs3, dfs2) & oataexrry |
T 3 2 MKE S 1| ot Compeser (.pich A MIE Zero
Name Created Madrfied Location (£ MIKE 213 integrated Mod || s mesut viwer Crev)
:"—:‘ :;IEE‘EL'E)OD L samimotries {.batsf
5 MIKE SHE || @ Chmate Change {macc)
|| Eselb tecoas
i F | e i g il
Bathymeiries
Install Examples... | Mew Project | | Open Project | | Delete Project

MIKE Zero 2012
Copyright £1397-2012 DHI
All Fights Resened

Figure 3: Outilslogiciel Mike zéro

Définir lazone de travail avec les coordonnées géographiques

S@FTWARE FOR

WATER ENVIRONMENTS

Open an Extsting Project

Hame Created Modfed

Wew Project | [ open Project | [Mc?ro}oet.].

Lo ) Cme) i)

MIKE Zero 2012
E‘:-;:fnght £1997 - 2012 DHI

A1 Fights Freserved

Ma Teacking | ST - Gol- Offielel g mips HUM

Figure 4 : Fenétre coordonnées géographiques
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Pour pouvoir afficher la carte, sur la barre d’outils choisir :

Work Area =»Background Management =» Import

FMIKE Zerc - [Batl - Modifed] fies @ szl
A File Edit Miew WorkAres  Window - Help Clol:
DR e SR
i Batt _
: &
=
=4
b
8
- g
S35 B
C &
[ oo |
oK
Falanenl e
.I.}- Mewveau dossier (21
Hom dhfichier - 2016 bmg
Tipesdefichiers | | Bimep Fies [ bigl
Conwert foom! Um0
britof Xand Y. '_—éw
Unat of Z: it
Mede BUM

Work Area =» Set current levels

e File CEdit View Workdues Window) Heip

Figure 5: importer carte georeferencée

losR e Ssewe

S
2
itad
|m
2
]
&

4068100

4068000 7

M_od( UM

Figure 6 : Digitalisation lignes et points des profondeurs
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Work Area =» Export

X
A File Fdit Niew Warkares Window, Help - = [l
|DEE| LR ST
i amnine batsf 1
§ B Buresu b v | 43 W Rechercherdans : Bursau e @
4670500 4 B
Organiset v Mouveau deossier E - !
4070400 4 -~ o = “ = o 'g
. o B i3
P Iamr et o | pocehettitooharTes = Favorls = Bibliothéques 2
B Buresu = E. |
470200 4 i Eriplacesvenes g Groupe résidentiel Il i®
& Téléchargement: = ‘l%
BT ;
STy o8] | IOV T D YA B o o ol =2 Biblinthiques k AMINE
: i 8 Documents.
4063900 3 & Images !&- Ordinateur
4068300 3 -~ oft Musique
B vidios = Réseau
A0G9100 F--Jit=cmon b po oo
4069600 3 R el A o Groupe résidentiel > T PR -
RS 0 ot o A e s om du fchier: . [ENRRINIEE 3
P . Type:: | MIKE 21 KYZ Files (onyz) -
4069400 F--1F----- -
059300 % = Cacherles dossiers [ e ]
4088200 3 -1
4069100 F - {15y
4063000 - =
imj
Ready w=ty=1 Mode NUM

Figure 7 : Exportation des données digitalisées

1-3. Génération de maillage

New file =» mike zero = mesh generate.

& File Edit - View WN{AJH Wln Help

[o@R i st
i 4
e &
§ =

4070500 3 =
el

LT B o | s e ig
15

4070300 - (1= jE:3

o Product Types: |
40702003+ T £ MIKE Zer b
L MIKE HYDRO
4070100 F--{{-----=--- oo = MKETT
2 MIKE 21
TR TT [ L I S 7B | g = ME3 R ;
i 55 MIKE 2173 integrabed Mod,. bl et
069800 3 - o oo T e A Bl B £ LITPACK
. f ; T 21 MIKE FLOOD
4069800 F--{f - o e o e e e e S I3 MIKE SHE
40687003 -

40600 3

sora500 3, B Rl |
sossannd - i R ol of P R e f i |
4050300 3

4088200 4 --

4069400 % Lo 5 :
| w i
4063000 3 Lo - - - e : st =
3 ; ; il :
488500 439000 489500 459000
im
Beady x=ly=1 Made UM

Figure8: outil Mike zéro « mesh »
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View  Work Ares Window'  Help

jo@@ e ®ee|

imi

amine bafsf

4070500 §
070500 3 |-
070400 3|
4070300 3| -
40702004~ {{--- -

40701004 -

ansosond 4t

4063600 47| . 5
soe9a00 -1

4089200 3 -1~

4069100 § -

4068000 3

AO7DO00 F -~ ff-==r-roommeeeeee

4088200 3 {f - oot

4050300 3 4} 4T

4060700 3l T

4009500 3 |- -

480000

x=tyel

Figure9: Systeme de Projection

Pour notre cas c’est WGS1984 UTM ZONE 31

Data=>» manage Scatter Data =

File Edit  View ‘Data Mesh  Options Window Help

D@ | ) e ST

| migjdad Palnlg

il i 3’
: =
1 |2
i m
2000 Jigsigg o %
10004+
500 ] e
TN
oo ! e
500 -
1000 e
r1s H
P s B P o i
E : z = z i
Dt e e e & sagls
-5000 -4000 ~3000 2000 1000 o 1000 2000 3000 5000
im] -
il il I
M -.E-m,m-. Maode UM

Figure 10 : Importer |es données xyz
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Add = fichier xyz deladigitalisation « ....xyz » = Apply

- I S

A File it \iew, Dt Mesh Options: Windon - Help

Data =>» load

dhie Eot Vi Dot Meshi Qptons
[o@@| fve & e

mi Unlitied1 =l -
LTl TR REFS ......... M Scatter Data * 53_ é
; E
: i Scalter Daa Fles &
2000 15 ik Ditgley Pith Progchen | iE’
| 12
| =— 2
1500 | Flemova |
Regarder ders - ||, Nouveau dossier - @FrE- || Convet ' i
1000 4 @ ,
i o 1 by b b
rrplacerments
500 it
v || .
: - ate B
Bureau Lisathylidoayz Lelubayz Ldeayz Weaminebathy. 1
500 ] o ed i Static
il L b, L ) [ e e
100p 1 fl Eibliothégues | -
4
e |
L1500 * | i & I
Ordinatevs Whathylidoyz Wehib.zyz Welesyz - J
- Nohder! Voo :
% Typeedefichisrs . (X002 fles . - Aongder |
2500 7 Convertfon: | WGEE_1584_LITM_Zons_31H =
Unitof Xand Y. [meter x] 5000
ol Z | meter = i ’ %
L™ "
Beady Hade HUM

]

Figure 11 : Ajout données bathymétriques

boundary

Window | Help

Figure 12 : Import des données terre « land »

Imj Untitied =i
]
2500 1 . a
| v Nouvesu dossier » Rechercher danz : Newveou da.. O i ﬁ
. J : ta
kil | Organiser v Mowveau dossier = [ @ g
. T = HH .
BE Bureau | images club des Laminebathysyz i
10081 ‘£, Emplacements ré pins 2009
8 Tétéchargement: - L
T RS T | SR SR O S | s
S [ Documents
o ! Images Wamninebathyayz E
o Musique
500 Wwe: 1 KR " R
Y Groupe résidentiel
1000 - g
18 Ordinateur - Whathylidosyz
. Mom dufichier: Lelubayz
1S
x : E ; > b i ?
25004 1‘.‘,5. s e | R — S
5000 4000 3000 2000 1000 o 1000 0 4000 5000
Imi i
e i i
Ready xy: 3960, 2347 1 Made WU
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Outil « Draw arc » pour dessiner les arcs afin de délimiter la zone de maillage

o0 vew Dw Vn Opuons Window He r— - i
smald@r |[van Belvess|aal|nung||ervcoveresv|lpeoao|aasr oE

mesh2016 mdf =18

Scarer mgend [m
Above 0.0
RS 3s
£
Brow 64
Repdv — Ready Mode I!\:LM
Figure 13 : Délimiter la zone de maillage
Pour déterminer les frontieres marines et terrestres
Sélectionner Arc = Propriétés
Exemple: Oet 1 pour laterre « land »
u Mesh Dium Window  Heip NG
@@ tum@aew
mi mesh2016. madf H I
4071200 Y T 55
b b s é‘
4070900 5 .131
4070800 4 [
i WS- 4 :
4070400 ....:._....:..........................:........'_.........
4070300 B
AOTOR00 :
i _ _ _
4062800 §
o e
il § . . Cal ﬁﬁm
p P penans
Ready sy 480675, 40T0022 1 Modelld Made INum' :

Figure 14 : Propriétés arc
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Génération maillage
Mesh = generate

& File -Edit View -Data Mesh {Jmms Windoiw ' Help
[os@ o &e v

i lid mf

Tasjded wafoid G

Figure 15 : Génération maillage

Résultat du maillage

[m] lidomesh.mdf

4068400 —

%

4068000

4067000 Scatter legend [m]
B -:ove 0.0
B 1s5- oo
4066800 B 30- 15
[ ] 45- 30
: [ ] s0- -as
: FTE5- 80
4066600 i N o90- 75
1 I -105- 9.0
: : Bl -170--105
: : B =0 120
NSNS SRS, L. S [ Undefinea value
515000 515500 516000
]

Figure 16 : Résultat d’une génération de maillage
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I nter polation
Mesh =» Interpolate

[m] lidomesh mdf

4068400

|
il

4{)6?800‘_
] Scatter legend [m]
7 B :tove 00
4067600 B -15- oo
] B 50- -15
1 [ 45- 30
4067400 £0- -45
. i [ 75- 60
] ] -s0- 75
] B -i05- 90
4067200 Bl -120--105

B eciov -120
[ undefined value

4067000 B Contour legend [m}
1 B stove 00
] B -15- oo
4066800 [ -30- 15
] ] 45- 30
] £.0- -45
3 ] -75- 60
4066600 . 20- 75
i I -105- 80
] B -1z0--105

4066400

Figure 17 : Interpolation d’une bathymétrie
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Exporter lamesh
Mesh =» export mesh

[m]

4068400

4068200

4062000

4067300

4067600

4067400

4067200

4067000

40665800

4066600

4066400

P pa—

b et el el Bl Bt

il

e
e et

51500

Im]

Figure 18 : Exportation du maillage

Bathymetry [m]
B :tove 03
=16~ =0.8
-24- -16
-3.2- 24
-40- -3.2
-45- 40
-56- -43
H54- 56
-T2- 54
-B.0- 7.2
-3.8- -8.0
-35- -B.8
-104- -88
“t112--10.4
“12.0--11.2

Bl c=i0w 120

|:| Undefined Value

|| [ RNNENNEN
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ANNEXE 2

ETAPESDE LA MODELISATION SOUS MIKE 21

Model 21/3:
Mike zero =»new file 2 mike21/3 integrated model =» coupled model FM
@ Fle £t View Ron Vindow Hep |- a]x
DE@hR(ETR
———
WIE 217 Couged ol T
Bomain E
o Mo Secion NeshanSethymet Doman peciaten | Vetclnesh | oy ranes| ¢
& f Hlodanic ldde H
o Sand Trnsoot Mode Mesile SN Deskip e dosser b s s 208 meshb 05 mesh [ m
& o St Wave Mo | k!
4
s
Otuann O Zmest () Reenter
I
][] validation § Smuation
Ready No Tracking Mode NUM

Figure 1 : Importer la génération du maillage
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® File Edit View Run Window Help

|DBR|rm8 82w

«~ MIKE 21/3 Coupled Model FM
- f Dt EE

- of I
sf Module Selection Simulation period
@ o Hydrodynamic Module - =
¥ Sand Transport Module o of tme s _
@ of Spectral Wave Module Time step in 100 [sec]

Simulation start date |01/01/200400:00:00 <[] [dd/mm/yyyy hh:mm:ss]

Simulation end date 01/01/2004 02:46:40 | [dd/mm/yyyy hhimmss]

Figure 2 : Choix du temps pour chaque maille calculer

Model Hydraudinamique HD :

Parametres d’entrées choisies pour le model HD

@ File Edit View Run Window Help
I IEE I

. MIKE 213 Coupled Model FM
 Doman ['solution Technique
« Time
« Module Selection Shallow water equations
2 o ic Module
Wm?r Time integration [l'lﬂ\erorder v]
« Depth Space discretization |mord=r v]
$ Density Minimum time step 0.01 [sec]
of Bed Resistorice Maximum time 60 [sec]
» Coriolis Forcing Critical CFL number 0.8
 Ice Coverage
» Tidal Potential Transport equ
» Precipitation - Evaporat.. - 5
- 8 i, o Minimum time step 0.01 [sec]
¥ Sources Maximum time 60 [sec]
i . Critical CFL number 0.8
@ »f Boundary Conditions
» Decoupling
& of Outputs
# «f Sand Transport Module
@ o Spectral Wave Module
<« [, m ] >

Figure 3 : Solution technique
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BRIV X

MIKE 21/3 Coupled Model FM
« Domain
o Time
— of Module Selection
= o Hydrodynamic Module
- of Solution Technique
0= |
- of Flood and Dry
-~ of Densty
o Eddy Viscosity
o Bed Resistance
 Coriolis Forcing
s Wind Forcing
¥ lce Coverage
- of Tidal Potential

¥ Wave Radiation
¥ Sources

@ o Structures

®

¥ Preciptation - Evaporat..

| No depth correction

Depth correction
Format | Varying in space, constant in time v|
Data File and item (Select..
I.Item: 1[ view...

L=

Figure 4 : Choix de laprofondeur « choisie par défaut »

o=l s oo & e |

MIKE 2173 Coupled Model FM
«f Domain
o Time

o
- of

&

{¥] Indude fiood and dry

Drying depth 0.005 [m]
Flooding depth 0.05 [m]
Wetting depth 0.1 [m]

Figure5: Flood and dry « choisie par défaut »
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[DSE| e &2 N |

MIKE 21/3 Coupled Model FM
o Domain EEsess
 Time
» Module Selection
= o Hydrodynamic Module i
o Solution Technique Reresty tpe
o Depth

|Barotropic ~)

4
i
2
g

Reference temnperature | 10 !["’C}

%E

Reference salinity | 32 i[F-'Ev!_I}

1
il

#
g{
1

- Evaporat..

i

E
!

&8 T
AAARAARARRARAKKRLE

{:
1

j
i

Figure5: Choix deladensité « choisie par défaut »

D] & B &2\

MIKE 21/3 Coupled Model FM
¥ Doman |EddyViscosity
« Time
» Module Selection Horizontal Eddy Viscosity |
= f Hydrodynamic Module
o Solution Technique Eddy type |smagorinsky formulation - |
s Depth
of Density
¥ Eddy Viscosty Format (Constant >
» Bed Resistance Constant value 0.28
o Coriclis Forcing
s Wind Forcing Data file and item [
— of Ice Coverage [ Ttem
»f Tidal Potential
» Precipitation - Evaporat
¥ Wave Radiation
¥ Sources Eddy parameters
zkﬁdm Minimum eddy viscosity 1.8e-006 [m2fs]
% o Boundary Conditions Maximum eddy viscosity ~ 10000000¢ [m?/s]
»f Decoupling
@ o Outputs
@ o Sand Transportt Module
@ o Spectral Wave Module

Figure 6 : Choix delaviscosité « choisie par défaut »
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[Dsd| * 2| & 2 K|

MIKE 21/3 Coupled Model FM
s Domain
» Time
¥ Module Selection Resistance type| |Manning number ~|

§
|
%

Solution Technique Manning number data
Flood and Dry Format [C‘““’* )
Density Constant value 32 [m~(1/3)/s]

Bed Resistance Data file and item ] _;Sele-

Coriolis Forcing | Ttem: | [ vies

o)
RARRAARAARARARARAR
g
§

8
ARE
%"
3
4

Figure 7 : Bed Resistance « choisie par défaut »

DSWE| B & 2|

MIKE 21/3 Coupled Model FM

¥ Domain [ Coriolis Foréing

f Time
—
= o

:
|

i
ik

Coriolis type [varying in domain ~]

i

Reference latitud

@

B
RARAKRARRARRARARKRAR
]
5

B8
LN )
{
?

Figure 8 : Force de Coriolis « choisie par défaut »
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D &P |

®B®

MIKE 21/3 Coupled Model FM

~ of Domain

o« Time
» Module Selection
s Hydrodynamic Module
o Solution Technique
~ of Depth

f
g

1
1

i
:

5B
-}
a
gl
Q
- |
g

53
2

§
:

ipitation - Evaporat..

i
|

@
AARALARAAR L LR AR
{

;REE‘
|
i

i

[¥] Indude

Format (constant -]
Speed 43 [m/s]

Direction 202.5 [deg]

Data file snd ME——

_lnerg

| item:

Item:
Neutral pressure 1013 |[hPal
Soft start interval 0 [seq]

Figure9: Levent

|V | %R & TR

8

~ MIKE 21/3 Coupled Model FM

il

§
H
i

Figure 10 : Ice Converage « choisie par défaut »
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MIKE 21/3 Coupled Model FM

@JWForcng

&

®
AR

ANNEXE 2

I

» Domain

¥ Time

o Module Selection

» Hydrodynamic Module
o Solution Technique
- of Depth
s Flood and Dry
o Density
»f Eddy Viscosity
o Bed Resistance
o Coriolis Forcing

lce Coverage

idal Potential
Preaplatlm Evaporat..
Wave Radiation

-

[} indude Tidal

Potential

Format

Spedified data

Mumber of

-is_?euﬁed from dta1og

[11

L

A |

No.

Species

Constituen

Ampmude Earthtide | P«

sl =m
Wl alrin] =

I} J

Data file

N
@
=
]
E]

Figure 1l :Tida potential

ol +» e @]

8 ®

- MIKE 21/3 Coupled Model FM

»f Domain

=
!

?Af WaveRadmm

RAE—E8
R A B

Evaporatior

[No evaporation

Figure 12 : Evaporation et précipitation « choisie par défaut »
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DSE| B (& 2N

MIKE 21/3 Coupled Model FM
o Domain
o Time
o Module Selection Type | [wave radiation from SW simulation -]
= of Hydrodynamic Module
+ Solution Technique Wave radiation
¥ Depth
o Food and Dry
o Eddy Viscosty Data file and iterns i | [Select ... |
- of Bed Resistance | Item: J;_h’|e-n- ]
o Coriolis Forcing ' Item: | -
o Ice Coverage : -
o Tidal Potential
¢/ Precipitation - Evaporat..
4 Wave Radiation

Format P\«"arying in time and di)main

Soft start interval | 0 J'[SBC]

N

p

|
:
s

Figure 13 : Wave radiation

D@l s &2

MIKE 21/3 Coupled Model .. »
¥ Daman | [BsGRderyConditons
o Time
¥ Module Selection Geographic View | List view
& of Hydrodynamic Module ml
o i RRR R p
JATATE LEH
e D SRR
+ Flood and Dry S TATEEVAE A
o Densty 4070400 S
o Eddy Viscosty
5 Bed Resistance 4070200
& ;‘g‘gﬂm = 4070000 E"
o Tidal Potential > :
¥ Preciptation - Evapor 4069800 év : +
o Wave Radation AV A, 4% : :
¥ Sources 4069500 &Eﬁ?&f % Frss e I
& o Structures A : g
o Intial Condions 4069400 JOLKSLNHLETRES e e
! & e y ; :
IEREY 8l Boundary Conditio Ewgb ; : : ; Boundaries
north Ik 1 ' H
- s 4069200 ks — e e
o south gt% ' . : = north
s Land boundary 4069000 + T = " ELECIERERrR L BErS oy LRGBS
488500 489000 489500 490000
m]
() Zoomin () Zoomout () Recenter

Figure 14 : Condition limites
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IY-2-IEE-X 2

- MIKE 21/3 Coupled Model ..
- of Domain F
— of Time
- f Module Selection

- o Hydrodynamic Module
s Solution Technique
- of Depth
o Flood and Dry
o Eddy Viscostty
s Bed Resistance
s Coriolis Forcing
. @ o Wind Forcing
o Ice Coverage
. of Tidal Potential
 Precipitation - Evapor
- of Wave Radiation
¥ Sources

i

Type [Specified level v)
Boundary data
Format | Constant v

Constant vabeI 0.34 [m] |

Data file and item J Select _,
| Item: || View ... |

Type of vertical |Uniform profile vl

profile L a
Soft start Interpolation type

Type  (Sius variation '-l Intime |Linear v|
Time interval 0 [sed] In space |Normal v J
Reference value 0 [m)

Boundary data corrections

[~ Indude coriolis correction

Figure 15 : Conditions limites pour chague orientation
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Model du transport sédimentaire ST :

D@d| 882w
MIKE 21/3 Coupled Model FM

« Domain
o Time
b o Pt Mo Model type
= of Sand Transport Module )
sl hction] Model
o Time parameters [F] Varying layer thickness Forcing parameters
 Sediment properties . | To (@ Depth-averaged velodty
@ o Forcings Threshold thickniess | 0.0005 |[m]
G- o Morphok - o Bed shear stress
@ of Outputs
@ of Spectral Wave Module G s
Transport description

Equilibrium (@) Non Equilibrium o :
|| Indude helical flow

Wave and current description
Sediment bt

e e e T

Nevigason [

Figure 16 : Définition de latable sédimentaire

DEE| 0| &2

MIKE 21/3 Coupled Model FM
of B [Sedimentpropertes

o Time
¥ Module Selection Porosity
@ of Hydrodynamic Module Porosity 0.4
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Figure 17 : Propriétés des sediments
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Model de Réfraction SW :
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Figure 18 : Equations utilisées pour les calculs
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Les étapes de calcul statistique d’évolution de trait de cote vie I’extention

DSAS:

Les calcules statistiques a I’aide de I’extension DSAS réalisés selon les étapes suivants :
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DRCR IR JFEE IR T TR T i) o = aBAg

Editeur~: » F

DBl @O Transect Layer|
o - ﬁﬁﬁ

= Crésr des entitds

<Rechercher=

Table des matidres %

B
= 1 Couches Iy & 2utun modele & afficher.
= O baselines

= O sheodfnesl

=0

.E:D;m

=0 e

o0 tans He @ BBOEx
— sh

& Ot [T oakcmo: T

@ baseline

= & E
= O shorfines_Bufferl

e .9 W
= O 0903-2017pg . e

e p—
W Rouge: Bandl S [T
I Vert : Band 2
N Bleu: Band 3

L

e o E;l- 1) sur 5 sélectionnés)

| shorlines

LR TR

ATOINT VT ARETEIN TAG LA
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3. Lacombinaison destraits de cote
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Figure 3 : lacombinaison destraits de cotes
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Figure 4 : le choix destraits de cote a combiner
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- Dé&finir le nom des traits de cotes combinés
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Figure 5 : nommer la couche et choisir son emplacement
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4. Création dela zone tampon

Géotraitement =» zone tampon
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Figure 7 : nommer la zone tampon et définir son emplacement et sa distance ~par rapport au
trait de cote
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Figure 8 : lazone tampon

5. Création delaligne de base
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- Digitalisé la Baseline partir de lalimite inferieure du la zone tampon « Buffer »
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Figure 12 : laligne de base et les traits de cote combinés
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Figure 13 : définir les caractéristiques de laligne de base
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6. Définir et modifier les parametres de laligne de base et des traits de cote
pour lancer les calcules statistiques
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Figure 14 : choisir laligne de base
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Figure 15 : choisir les traits de cote combinés
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Figure 16 : tracer les transects
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Figure 17 : lestransects générés

126



ANNEXE 3

DB & L G’ x| o &5 > o] E G B 0 e . | Georéférencement - (05432017100, R 4 sBRa- g
BAEQ e B U e @ B2 RS E T Hy @ TansectLayeransect Slaeidag

&

=

Select Stattics 1o Calculate
[D:SASCore | Distance Measurement] SCE: Shoreline Change Envelope
[DSASCore | Distance Measurement] NSM: Net Shorefine hovement
D545 ore | Point Change] EPR: End Point Rate

D5ASCore | Regression Statistics] LRR: Linsar Fegression Rate
[DSASCore | Regression Statistics] WLR Weighted Linesr Regression

&
)

il

Addtional Parameters —
(] Apphy shoreline interssction threshold: 0
Corfidence iterval
Pick | - ontpe B3 ¢

[3 09-03-2017jpg
RVE
MM Rouge: Bandl
BB Vert: Band 2
M EBlew: Eand 3
= [ 08-01-2002 jpg
RVE
M Fouge: Bandl - ®el=u . |

Figure 18 : lancer le calcule statistique

127



ANNEXE 4

Cartes Modélisation Numérique
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Figure 1l : Modélisation d’une réfraction de houle pour une direction de 45°N, Tp=6s et
Hs=1.09m Club des pins 2009
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Figure 2 : Moddlisation d’une réfraction de houle pour une direction de 270°N, Tp=6s
et Hs=1.19m club des pins 2009
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Figure 3 : Modélisation d’une réfraction de houle pour une direction de 270°N,Tp=8s
et Hs=2.67m club des pins 2009
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Figure4 : Modélisation de réfraction de la houle pour N360° et T=10s Sidi Fredj
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Figure 6 : Moddlisation de réfraction de la houle pour 45° et T=6s Sidi Fred

Figure5: Modélisation de réfraction de la houle pour N315° et T=10s Sidi Fred
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Figure 8 : Modélisation de réfraction de la houle pour 315 et T=6s Sidi Fredj
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Figure 9 : Modélisation de réfraction de la houle pour 315° et T=8s Sidi Fredj
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Figure 10 : Modélisation de réfraction de la houle pour 360° et T=6s Sidi Fredj
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Figure 11 : Modélisation de réfraction de la houle pour 360° et T=8s Sidi Fredj
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Figure 12 : Modélisation d’une réfraction de houle pour une direction de 45°N,Tp=6s
et Hs=1.09m Club des pins 2016
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Figure 13 : Modélisation d’une réfraction de houle pour une direction de 45°N, Tp=10s et

Hs=5.05m Club des pins 2016
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Figure 14 : Modédlisation d’une réfraction de houle pour une direction de

270°N,Tp=8s et Hs=2.67m Club des pins 2016.
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Figure 15 : Modélisation d’une réfraction de houle pour une direction de 270°N,Tp=6s et

Hs=1.19m Siréne Il.
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2- Modelisation des courants:
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Figure 16 : Modélisation des courants pour une direction de 45°N,Tp=10s et Hs=5.05m Club

des pins 2016
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Figure 17 : Modélisation des courants pour une direction de 270°N, Tp=10s et Hs=5.54m
Club des pins 2016

136



ANNEXE 4

[m]

4071200

4071100

4071000

4070900

4070800

4070700

4070600

4070500

4070400

4070300

4070200

4070100

4070000

4069900

4069800

4069700

4069600

4069500

488500 459000

[m]

IERRRETT T

=m
a
2o
o =
=D
g
L
o
=
o

Figure 18 : Modélisation des courants pour une direction de 270°N, Tp=8s et
Hs=2.67m Club des pins 2016.
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Modélisation des courants pour une direction de 45°N,Tp=6s et Hs=1.09m

Club des pins 2016.
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Figure 20 : Modélisation des courants pour une direction de 45°N, Tp=6s et
Hs=1.09m Club des pins 2009.
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Figure 21 : Modélisation des courants pour une direction de 270°N, Tp=6s et Hs=1.19m Club
des pins 2009.
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Figure 22 : Modélisation des courants pour une direction de 270°N,Tp=6s et Hs=1.19m

Siréene Il 2009.
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Figure 23 : Modélisation des courants pour direction de 270°N, Tp=8s et Hs=2.67m
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Figure 25 : Modélisation des vitesses des courants pour N360° Sidi Fredj

3- Modélisation du transport sédimentaire :
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Figure 26 : Modélisation de transport sedimentaire pour une direction de 45°N, Tp=8s
et Hs=2.56m Club des pins 2016.
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Figure 27 : Modélisation de transport sédimentaire pour une direction de 270°N,
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Figure 28 : Modélisation de transport sedimentaire pour une direction 270°N, Tp=8s et

Hs=2.67m Club des pins 2009.
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Figure 29 : Modélisation du Transport sédimentaire pour N315° Sidi Fredj
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Figure 30 : Modélisation Transport sédimentaire pour N360° Sidi Fred]
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Résumé :

De nos jours plusieurs littoraux font fassent a une érosion accrue de leurs cétes, La région algéroise ne
fait pas exception a ce phénomeéne; devant I'érosion active des cotes, les instances gouvernementales
ont de plus en plus recours a la mise en place d'ouvrages de protection du littoral. Dans nos zones
d'étude, soit le zone Ouest de la baie d'El Djamila allant du port de Sidi Fredj jusqu'aux ouvrages de
protections présents dans la plage de club des pins, et la plage le Lido située au centre de la baie
d'Alger témoignent de la présence d'ouvrages portuaires, épis en T et en L ainsi que des brise-lames
immergés.

Or, ces infrastructures de protection du littoral sont tenues responsables de modifications des systémes
cotiers. Ces impacts se répercutent & la fois sur I'évolution de la ligne de rivage et sur la
géomorphologie sous-marine ainsi que les débits de transit sédimentaire. L'objectif du présent
mémoire est d'évaluer I'effet d'ouvrages de protection sur I'évolution historique de la ligne de cote et
sur les caractéristiques morphologiques et morphodynamiques des cotes.

Pour pouvoir faire une comparaison entre un état vierge et un état artificialisé, lI'outil de modélisation
numérigque MIKE21 et I'extension DSAS du progiciel arcGIS ont été utilisés.

Les résultats obtenus ont démontré que les ouvrages de protections ont localement accomplis les
résultats escomptés mais qu'ils ont aussi causé des dégats considérables dans les régions attenantes.

Mots clés:Plage, érosion, ouvrage de protection, ports, modélisation numérique.
Abstract :

Today several coastlines are faced with an increased erosion of their coasts, the Algiers area is no
exception to this phenomenon; to deal with this issue, the government is increasingly resorting to
coastal protection structures. Our study zones, in the western area of EIDjamila Bay, spanning from
the Port of SidiFredj to the protection structures on the Beach of “Club des Pins” and Lido Beach in
the center Algiers’ Bay, present various harbor works, T and L groynes as well as submerged
breakwaters.

Key words: Beach, erosion, protection structure, ports, numerical modeling.
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