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INTRODUCTION GENERALE

Les littoraux sont des espaces particulierement fragiles du fait de leur mobilité permanente, de la
variété des écosystémes qu’ils englobent et des transformations qu’ils subissent (GHODBANI ET
SEMMOUD ,2010).La zone littorale, située a I’interface terre-estran est sujette aujourd’hui a des
enjeux grandissants (urbanisation, tourisme, environnement...) qui engendrent mécaniquement une
inflation des conflits d’usage. Cependant, cette derni¢re reléve également des interactions qu’elle
entretient avec 1’intérieur des terres (JEROME ET OLIVIER, 2007).Outre les facteurs naturels, les
activités humaines influencent I'évolution du littoral et peuvent provoquer l'aggravation de
phénomenes d'érosion des dunes cotiéres.

Les dunes constituent un systéeme c6tier multifonctionnel de trés grande valeur environnementale
(sédimentologique, géomorphologique, écologique et hydrodynamique) (BOUNOUA ET KACI ,
2017). Cependant, ces systemes font face a de fortes pressions. Les recherches menées jusqu'a présent
montrent que le mécanisme qui provoque la dégradation et I'érosion intense des dunes de sable est
principalement li¢ au degré d’anthropisation.

L'urbanisation est 1'action d’urbaniser, c'est-a-dire de favoriser, de promouvoir le développement
des villes par la transformation de I'espace rural en espace urbain.( RABEHI ,2018).L’urbanisation
peu ou mal maitrisée provoque la naissance des problémes écologiques. De plus les cotes sableuses
sont affectées par des phénomenes de dégradation régressive.

Depuis 1980, la croissance de la population algéroise se concentre principalement dans la zone
cotiere. En effet, cette derniere a connu d’importantes modifications et artificialisations durant ces
dernieres décennies (PAC, 2005).Notamment par I’implantation des résidences estivales ou
secondaires, qui accueillent de nombreux projets immobiliers et touristiques, realisés dans la
perspective du désengorgement des villes, souvent les plus importantes du pays.(GHODBANI ET
SEMMOUD, 2010)

L'urbanisation continue de se propager malgré les efforts du gouvernement pour baisser la
saturation démographique des villes cotiéres. Alger, la capitale est soumise a une pression humaine
élevée. (HAFFAD, 2004).Elle connait un fort attrait socioéconomique (BELHAI-BENAZZOUZ ET
DJELAL, 2010), son évolution en aire métropolitaine (plus de 6 millions d’habitants (POPULATION
DATA, 2015), engendre une plus forte pression sur I’espace et les ressources, qui se traduit par des
impacts plus conséquents sur le milieu littoral.(OTMANI ET AL., 2019)

La présente étude a été réalisée sur la frange cotiere de 1’ouest d’ Alger, caractérisé par des plages
sableuses, trés fréquentées, qui font partie d'une région déja connue pour ses diverses formes
d’anthropisation, par I’installation des ports de plaisance, des ouvrages de protection ainsi que
I’occupation de 1’espace cotier par 1’urbanisation, dont de nombreux hétels.



INTRODUCTION GENERALE

L’objectif de notre étude, intitulée « IMPACT DE L’EXPANSION URBAINE SUR LA
DEGRADATION DES DUNES COTIERES DANS LA REGION OUEST D’ALGER» vise a
déterminer le degré d’impact de I’expansion urbaine sur la dégradation des dunes, et en basant sur
I’évolution historique de 1’urbanisation, du trait de cote et des dunes consolidées et non consolidées
de notre zone d’étude par I’'usage des SIG (Systeme d’Information Géographique) ainsi que par
I’étude des conditions de transport sédimentaire et de débit volumique des oueds de la zone

Pour que le littoral conserve sa productivité et ses fonctions naturelles, il faut donc améliorer la
planification et la gestion de son développement. En effet, ’aménagement des zones littorales doit se
fonder sur une base scientifique tenant compte de ses caractéristiques géomorphologiques et
climatiques et conciliant les exigences des divers secteurs économiques dont la survie dépend de ces
écosystemes (PASKOFF, 1993 ; MARCADON ET AL., 1999) en (KACEMI, 2013)

La méthode utilisée dans ce travail est basée sur une approche de cartographie avec I’utilisation
d’images satellitaire afin d'obtenir des données sur les processus en cours (). Ce mémoire s'articule
autour de trois chapitres.

Chapitre | : Ce chapitre présente une revue bibliographique synthétique des notions de base
nécessaires pour la bonne compréhension de la thématique éetudiée, et la présentation de la zone
d’étude choisie pour la réalisation de ce mémoire.

Chapitre 11 : Correspond au diagnostic physique et interaction de facteurs, ce chapitre permet non
seulement de mettre la zone d’étude dans son contexte géologique, géomorphologique,
climatologique, hydrodynamique et anthropique mais aussi de comprendre la tendance évolutive sur
le volet (spatio-temporelles) du tissu urbain. En paralléle on a calculé la superficie des dunes extraites
précédemment, en élaborant des cartes d’aléa pour les différentes périodes de la dynamique du trait
de cote.

Chapitre 11l : Destiné a 1’étude de la Corrélation entre la dégradation des cordons dunaires,
I’expansion urbanistique et I’évolution du trait de cOte, en se basant sur une analyse systémique.

On termine notre travail avec une conclusion et des recommandations.
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CHAPITRE 1 CADRE GENERAL

1. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1 Bande littorale:
L’espace littoral, qui se matérialise par une bande plus ou moins large a I’interface terre - mer,
peut étre compris comme un systéme dont 1’évolution est conditionnée par de nombreux éléments
. « les littoraux constituent des environnements fragiles dans lesquels se manifestent de multiples
facteurs d’évolution aux actions, interactions et rétroactions complexes »(PASKOFF, 1993).

Le littoral comprend des dimensions physique, spatiale, territoriale et juridique. C’est I’espace ou
se rencontre la mer et la terre. C’est une zone d’échange, une interface(BARBET, 2005).

La fagade maritime nationale compte 14 wilayas et 136 communes littorales. La partie centre du

littoral réunit, a elle seule, 5 wilayas et 53 communes. En superficie, les communes littorales
représentent environ 23% du total des wilayas littorales(STRATEGIE NATIONALE DE GIZC,
2015) (Figure 1).
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Figure 1: Wilayas cétieres Source (GRIMES, 2012)

De maniere globale, I’évolution de I’espace littoral reste soumise a deux grands facteurs
interdépendants : la nature et ’homme. Ces facteurs fondamentaux influencent la modification de

la morphologie littorale, caractérisée par une tendance générale a I’érosion (CHOBLET, 2005)
(Figure 2).

NATURE HOMME
: : Tourisme
. ].EROSION Industrie
Climat |Précipitations Démaigrissement des plages Péche, aquaculture | Activités
Vent (tempétes) recul des cotes dunaires. Agriculture
Gel... Saliculture
l Meéthodes "douces"
. végétalisation
Processus cotiers ré-ensablement Ports
Houle drainage... (Péche, industrie, plaisance)
(Vagues, déferlement, jet de rive / nappe de retrait) Barrages | Interventions
Courants littoraux f Polders
(De marée, dérive littorale, courants d'arrachement) Logements | Equipements
Actions physico-chimiques Défense contre la mer
(Haloclastie, hydrolyse, hydratation) (Digues, enrochements, épis, brise-
Et biologiques lames)
Eaux d'écoulement et d'infiltration Dragage
Remblayage

Figure 2: I’érosion cotiére, au croisement de facteurs naturels et anthropiques
D’apres (PASKOFF, 1998) (Modifier)
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«Le littoral évolue cent & mille fois plus vite que les paysages continentaux, si on en regarde le
long terme, et peut-&tre un millions de fois plus vite si I’on s’attache aux changements quotidiens
de sa forme »(PINOT JEAN-PIERRE, 1998).

Le peuplement du territoire algérien présente une forte polarisation sur le Nord du pays, en
particulier sur "la bande littorale". Cette frange littorale de 45000 km? (1,9 % du territoire national)
concentre 37% de la population algérienne (STRATEGIE NATIONALE DE GIZC, 2015).

1.2 Cordon littoral dunaire :

Les massifs dunaires sont des formes d’accumulation formées et modelées par I’action du vent le
long des cotes sableuses. Ils sont composés d’un cordon bordier surplombant le haut de plage et
I’avant-dune, puis, selon la disponibilité des sédiments et I’exposition de I’estran au vent dominant,
d’un ensemble de crétes dunaires et de dépressions intra dunaires (zones basses) formant I’arriere-
dune. Situés a I’interface terre-mer, les massifs dunaires sont des espaces dynamiques soumis aux
aléas naturels que sont I’érosion marine, la submersion marine et la déflation éolienne (JUIGNER
ET ROBIN, 2018).

La dune presente un profil transversal dissymétrique avec une pente douce du c6té du vent et une

] | ]
PLAGE A[;/L?I:‘LI S CORDON DUNAIRE i ARRIERE DUNE NON BOISEE i DUNE BOISEE
I | |
. - dune de .
! duneblanche |gune semi-fixée |« oénération lette « grise » |efrange forestére s.|
' : y  antérieure » ! -
! falaisé : . ! Phiicgs 4
! dune ¢ gnise »——— auriet |manteatn ot eeote

, 8u sens

anqueﬁei dune 4 !
l embryon l !
|
|
|
1

B u.;q..)

Figure 3: Profil général du cordon dunaire (ONF,2005)

haut de plage

l
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pente plus raide du c6té terre. La dune bordiére délimite le haut de la plage par un bourrelet sableux
d’un a quelques métres de haut. Sa base correspond a la haute mer et peut étre endommagée lors
des tempétes. En arriere de ce premier cordon se développer un champ de dunes montrant des
formes différentes : (dunes alignées, dunes paraboliques, dunes en rateau...),plus ou moins fixées
par la vegétation (MICHEL, 2010) (Figure 3).

1.3 Naissance du systéeme dunaire :

La formation des dunes est le résultat d’une série d’étapes montrer dans la Figure 4 :
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1. Dépat des laisses de mer

Laisse de mer

2. Développement et des végétaux

B 4

3. Mise en place de la dune embryonnaire

M = O

4. Mise en place d'un cordon dunaire littoral

Dune embryonnaire Dune mobile Dune grise

Figure 4: processus de formation du cordon dunaire (https://www.conservatoire-du-littoral.fr/ )
(Modifier)
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e Dépodt des laisses de mer : Si le vent augmente, le grain restera dans I'air plus longtemps et
se déplacera de quelques métres, de sorte qu'il ne produira pas de rides, mais produira des
rides en forme de croissant.

o Développement des végétaux : Grace a leur orientation, leur profil et leur taille, les rides et
les croissants de sable éoliens sont les meilleurs indicateurs de la direction et de la vitesse du
vent pendant sa dernic¢re période d’activité.

e Mise en place de la dune embryonnaire : A ce stade, il n’y a pas encore de dune. Les
modalités pratiques sont variées.

e Mise en place d’un cordon dunaire littoral : Le cordon dunaire est défini comme une
langue de sable formée (dans un golfe ou une baie) de débris déposés par un courant cotier et
sur laquelle peut se développer une végétation spécifique ( la lois littorale 02.02).Avec un
sable plus homogeéne, les premiéres dunes élémentaires se forment sur la plage, au-dessus de
la laisse de mer, la dune nait et grossit avec la plante qui lui sert de support.

1.4 Types des dunes cotiéres :

Une dune est vive quand elle continue de se déplacer. Les dunes peuvent étre isolées ou alignées.
Sur le littoral on distingue : les milieux arriere dunaires et quatre grandes types de dunes
littorales (Figure 5):

o .

_ Depression Dune grise Dune blanche Haut
Forét Fourres humide ou fixee ou mobile de plage  Haute mer
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Figure 5: Profil d'un cordon dunaire (GEOCACHING, 2020)
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> Les dunes embryonnaires sont des dunes non végétalisées donc mobiles situés au plus proche
du littoral.

> Les dunes blanches (ou dune vives) sont moyennement fixées par la végétation, elles sont
mobiles.

> Les dunes grises sont situées en arriére-dunes, fixées par des végétaux

> Les dunes boisées (ou dune stabilisée) destinés a immobiliser complétement la partie de dune
ou ils sont plantés = dunes fixes, car I'énergie éolienne est plus faible et I'environnement est
plus stable.

Les différents types de dunes sont classeés selon plusieurs indicateurs caractérisés par une
coloration avec un taux de saturation (clair, moyen, foncé) proportionnel a 1’intensité de 1’action
(ou du processus). Ces types sont résumés dans le tableau suivant Tableau 1:
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Tableau 1: la typologie des dunes(PETIT-BERGHEM 2012)
Type Indicateurs
Position Dimension Action de la mer | Action du vent | Couvert végétal Interférence humaine | Dynamique
évolutive
Dune Plage Métrique Importante, Importante Faible, plantes Epis, nettoyage des | Forte, stabilité
pionniére surtout en hiver et pionniéres halo- | plages précaire
lors des tempétes microphiles
ou des marées de
Vives eaux
Avant-dune | Haut de plage, Déca a Variable Moyenne, les Especespionniér | Piétinement, Moyenne, extension
bourrelet hectométrique touffes de es psammophiles | enrochement, si large estran et
paralléle au vegétation palissades budget sédimentaire
rivage forment des positif des plages
obstacles a la
déflation
Falaise En arriere de la | Métrique a Importante car a | Moyenne a Couvert non Piétinement Forte, recul rapide de
dunaire plage car forme | décamétrique ’origine de forte car plantes | continu pouvant son pied sous I"action
de remaniement I’escarpement | pouvant étre contenir une flore de la mer, glissements
d’une dune déchaussées variée (végétation sous ’action de I’eau
ancienne d’avant dune, de p!U\{iaIe ou du
pelouse sous piétinement,
laquelle un sol a pu éolisation par période
se développer) de beau temps
Dune Au sommet d’un Faible, plus Forte, Plantes trés Piétinement, Moyenne, liée a la
perchée escarpement forte si entrainement de | variées adaptées | déchaussement stabilité de la falaise
sableux démantélement | sableapartirde | ay saupoudrage | (piétons, VTT, qui la précede et de la
de la falaise I’estran et au de sable Quad) continuité du couvert
sommet de végétal
I’escarpement
sableux
Cordon En arriére de la | Décamétrique Moyenne a forte | Forte prise au Couvert végétal | Forte dés I’origine Forte, disparition
dunaire plage (dune action brutale vent, action plus ou moins pouvant étre rapide
artificiel recalibrée) car profil de la | moyenne a continu lié a des (moins de 20 ans) en
dune « contre | forte si absence | opérations de cas de manque
nature » et d’entretien et | génie écologiques Sl eras.
. L s budget sédimentaire
inadapte a la de .

. L. des plages négatif,
dynamique veégétalisation fragilité intrinséque
littorale liée & son caractére

artificiel
Dune mobile | Dune Faible sauf si Moyenne a forte, | Couvert végétal | Forte, liée a la Forte, en raison de
libre transversale en démantéleme nt | en relation avec | discontinu frégquentation son caractére
arriére du rivage du systéeme la continuité du | principalement | (cheminement, mobile
(absence de dunaire couvert vegetal | parpacs bréches)
contact avec la (incursion de la | ¢t !'intensité de
la fréquentation
plage) mer)
Dune mobile | Dune transversale Faible sauf si Faible a Faible, a moyenne Faible, en I’absence
entravée a ’arriére du démantéleme nt | moyenne, en (couvert végétal d’interventions
rivage (pouvant du systéeme relation avec la parfois anthropiques
étre en contact dunaire continuité,dEJ impénétrable)
avec des terres de (incursion de la couvert vegeétal,
culture ou des sa hauteur et sa
marais) D) densité
Dépression En arriere du Faible a Faible a Faible, a moyenne Faible, a moyenne
dunaire rivage moyenne moyenne Fauche, Fauche,
humide ou reprise éolienne débroussaillage débroussaillage
asséchée possible si lorsque des fourrés lorsque des fourrés
couvert végétal s’installe s’installe
dégradé




CHAPITRE 1 CADRE GENERAL

1.5 Role du cordon dunaire :
Les dunes littorales doivent étre régulierement entretenues afin de jouer conjointement plusieurs
réles qui se résument en 04 volets :

1. Protection des zones cotieres :
- Stocker le sable dans la zone littorale.
- Réduction de I'action d’érosion de la mer
Les dunes constituent un habitat naturel primordial pour la protection des zones cotiéres.
Développées par accrétion, elles permettent de stoker le sable dans la zone littorale active, qui
pourra étre ensuite rendu au systéme. Elles tamponnent ainsi I’action érosive de la mer (MOULIS
ET BARBEL, 1999)

2. Fonction paysagere :
- Habitat pour de nombreuses espéces végétales et animales.

3. Valeur écologique et esthétique :
- Barriére naturelle a pénétration marine.
- Limitation d'inondations lors des tempétes de plus grandes marees.

4. ROle récréatif :
Activités socio-économiques liées au secteur touristique.
Les dunes littorales ont une valeur écologique et esthétique indéniable (Figure 6) qu’on leur
reconnait souvent. Elles jouent un réle protecteur essentiel pour certaines communautés cotieres.
(ME, 1985).

Effet pare-brise

Soutenir la vie

Soutenir la vie
des organismes

Recharger la plage

>

Reduire la remontée

Fixer la ligne de cote

des eaux salées M.J.R.@

Figure 6: Profil et composition du systéme dunaire littoral (RIVA, 2009)
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1.6 Vulnérabilité du systeme dunaire :

La vulnérabilité traduit la fragilité d’un systéme dans son ensemble et sa capacité a surmonter la
crise provoquée par 1’aléa(DAUPHINE, 2001).

1.6.1 Lesagglomérations humaines :

Elle concerne la sur-fréquentation des cordons dunaires Figure 7,qui détruit la végétation ou
empéche son développement et expose le sable a 1’action du vent, L’extraction des matériaux
modifie aussi les échanges sédimentaires(OTMANI, 2014).
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Figure 7: Commune d'Alger et la densité de population (RABEHI ET AL., 2019)

1.6.2 L’artificialisation du sol

La Construction et ’'urbanisation sur la bande littorale, notamment sur les dunes perturbe
I’équilibre dunaire ce qui conduit a la disparition de certaines plages. Figure 8

-

ALTOROUTE
Espace buti en 1067
Ain Defla -~

Medea — Limies slaye -Eﬂmbld‘iﬁ'l
050 2 30 ®

Lameies communabes B Espoce tus on 2007
Figure 8: Evolution de I’urbanisation dans 1’aire métropolitaine d’Alger
(MEDJAD ET AL., 2015)

Source : synthese des données a partir des cartes topographiques 1/25 OOO (INCT), données non publiées de I'ONS,
données de CNERU, réalisation T. MEDJADJ
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Apres le surdéveloppement de la bande littoral de la wilaya d’Alger principalement lié a
I'urbanisation anarchiste, les dunes connaissent une dégradation trés sévere et sont menacées. Une
dégradation de ce littoral est clairement visible, malgré toutes les mesures de protection mises en
place, qui ont parfois accentuées sa vulnerabilité (HADDOUCHE ET BAOUZ, 2019).

L’activité touristique incontrdlée et 1’érosion cotiere sont percues comme des contraintes fortes,
induisant d’importants phénomeénes de dégradation (PINOT JEAN-PIERRE, 1998).

1.6.3 Exploitation de dunes sableuses

L’extraction et 1’utilisation du sable des plages et des dunes pour les besoins de constructions
contribuent a I’accélération de I’érosion cotiére.

L’arasement des dunes bordicres déstabilise les plages, or les dunes participent activement a
I’équilibre des plages du fait qu’elles constituent une réserve en sable, ce qui leurs procurent un
role protecteur en cas de déferlement des vagues de tempétes, ce déséquilibre a été observé dans
la zone ou on remarque des recouvrements des escaliers par le sable (OTMANI, 2014).

1.6.4 Erosion naturelle

A I’heure ou les effets du changement climatique global se font sentir, ou les prévisions du Groupe
d'experts intergouvernemental sur 1'évolution du climat (GIEC) montrent que 1’érosion des cotes
se fera plus rapide, les submersions et les tempétes sont de plus en plus fréquentes.

La zone cOtiere algérienne qui se situe au sud du bassin méditerranéen est vulnérable, elle est
soumise a de multiples risques telles que les inondations, les séismes, les tsunamis, la sécheresse.
D’autre part, les phénomeénes comme 1’érosion et la submersion marine prennent actuellement des
proportions tres alarmantes et inquiétantes a la fois (GIEC, 2007).

1.7 Modification morpho-sédimentaire :

Sur la base des données topographiques, morphologique, climatique de la zone d’étude, une
évolution saisonnicére peut étre déterminée pour I’édifice dunaire en fonction des parameétres
hydrodynamiques et climatiques de la région (Figure 9).

printemps / &tée

automne /hiver

- 2 démaigrissement
o~

Figure 9: Evolution saisonniére du bilan sédimentaire (GEOCACHING,
2020)
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L'érosion du littoral est un phénomene naturel et/ou anthropique qui se produit en de nombreux
endroits du monde. La montée des océans, et les phénomeénes de rééquilibrage isostatique peuvent
induire un recul du littoral non compense par I'engraissement local, de méme que la disparition de
végetaux stabilisant les vases, dunes ou arriéres plages, ou encore qu'une diminution des apports
terrigénes en sable a la suite de la construction de nombreux barrages dans les bassins-versants des
fleuves (GEOCACHING, 2020).

L’évolution de la plage et de la dune sont étroitement liées, elles constituent un systéme unique,
lieu d’interactions complexes et variées. Ces interactions sont régies essentiellement par les
échanges de sable entre la plage et la dune ainsi que par le régime hydrodynamique (vagues et
courants). Il existe dans la littérature plusieurs modeles conceptuels qui mettent en évidence
I’interrelation plage-dune, qui relie la morpho-dynamique de la plage a la morphologie de la dune
(ZEMMOUR, 2019).

1.8 Les déférents instruments et réglementation de protection dunaire :

L’artificialisation du sol peut induire une perturbation de 1’équilibre s€dimentaire et de la santé
des écosystémes qui accroit le niveau de risque d’érosion sur le littoral (LEM, 1998), notamment
dans les zones fortement occupées.(OTMANI ET AL., 2019).

1.8.1 Legislation

L’urbanisation croissante dans nos littoraux est strictement liée aux activités économiques
(activités industrielles et touristiques), il convient donc de gérer et d’encadrer le développement
de cette économie, a I’aide notamment de la loi  littoral “ et de trouver un équilibre entre les
enjeux de ces différentes activités afin de préserver les espaces naturels littoraux.(BARBET,
2005).

Le désir de maitriser la gestion des espaces littoraux en Algérie est récent, la loi 90-29 du
1°" décembre 1990 relative a I’aménagement et a I’'urbanisme est le premier texte ayant défini en
« dispositions  particulieres a certaines parties du territoire » 1’espace littoral.
Les dispositions de cette loi n’ont pas empéché 1’urbanisation de s’étendre dans des zones proches
du rivage. Ces espaces connaissent également une dégradation importante due a 1’extraction non
autorisée de sable et a la fréquentation anarchique des plages. Ce n’est qu’en février 2002 qu’une
loi spécifique au « littoral » a été promulguée Figure 10. I1 s’agit de la loi 02-02 du 05 février 2002
relative a la protection et a la valorisation du littoral. Cette loi délimite trois bandes dans le
littoral( KACEMI, 2013).
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Sont interdites
- les voles nouvelles paralléles
ou rivage

sont interdites

- toute extension longitudinale
du périétre urhanisé
agglomérations adjocentes LIMITE DES 2 km -lextension de deux
ngglomérations aodjacentes &
moins que lo distance les
séparant soit de 5 km

-les voies de transit nouvelles
poralléles au rivage

- les constructians autorisées
sur cette bande sont
réglementées,

Figure 10 . Bandes délimitées par la loi 02-02 du 05-02-2002 (KACEMI, 2011)

1.8.2 Les instruments d’urbanisme

En 1990, par une actualisation des données démo-économiques, les autorités de la wilaya d’ Alger
ont approuvé le Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (P.D.A.U.). A partir de 2005,
1’état a une vision plus globale de la gestion du territoire, en prenant en compte, la métropolisation
et de nouveaux instruments multi échelles (SNAT ; SRAT, SDAAM, SDAL, POS) (Figure 11),
et multisectoriel (SDAT, SDAP...) ont vu le jour (RABEHI, 2018).

o Schéma national de I’aménagement des territoires (SNAT) : il a été adopté par la lois 01-
20 du 12-12-2001, c’est I’acte par lequel 1’état algérien envisage d’assurer, dans un cadre de
développement durable, le triple équilibre de 1’équité sociale, de 1I’efficacité économique et de
la préservation écologique a 1’échelle du pays ; il comprend :

» Le Schéma Directeur d’Aménagement Touristique (SDAT)
» 9 Schémas Régionaux d’Aménagement du territoire (SRAT)
» 4 Schémas directeurs des 4 Aires métropolitaines (SDAAM)
» Le Schéma Directeur d’Aménagement du Littoral (SDAL)
Les quatre lignes directrices du SNAT 2030 tendent :
v Vers un territoire durable. A créer les dynamiques du rééquilibrage territorial.
v A assurer l'attractivité et la compétitivité des territoires.

v A mettre en ceuvre 1'équité territoriale. (ALLOUL AMI MOUSSA, 2015)
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Le Plan directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (PDAU) : Le PDAU est un instrument
de planification spatiale, il fixe les orientations fondamentales de I’aménagement des territoires
concernés, il détermine la destination générale des sols, la nature et le tracé des grands
équipements d’infrastructure.

Le plan d’occupation des sols (POS) : En Algérie, le POS est un instrument d’urbanisme
réglementaire procédant ; d’une politique de protection. Dans le respect des dispositions du
PDAU, le POS fixe de fagon détaillée les droits d’usage du sol et de construction pour le secteur
concerné (KACEMI, 2013).

o Le Plan d’Aménagement Cotier (PAC) : est mis en place il comporte un ensemble de

dispositions fixées relatives a la valorisation de 1’espace cotier (MATET, 2005).

L’objectif principal du PAC de la zone algéroise est de développer une stratégie
opérationnelle pour réduire les impacts négatifs du développement économique sur 1’espace
cotiers (ALLOUL AMI MOUSSA, 2015).

Le PAC s’est traduit par :
o La délimitation et la matérialisation physique du littoral, des zones naturelles
d’intérét écologique et des limites d’extension des agglomérations ;
e Le cadastre du littoral (état de fait environnemental et foncier) ;
o [’établissement du bilan écologique et I’identification des occupations et des
atteintes au milieu.(KACEMI, 2013).

National 1 ( h
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‘ \, 7 [ PAC ]
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Figure 11: Echelles et instruments législatifs (RABEHI, 2018)
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CHAPITRE 1 CADRE GENERAL

2.CONTEXTE D’ETUDE

Le littoral algérien s’étend sur 1 640 kilométres. Il représente un écosystéme fragile et
constamment menacé de dégradation en raison de la concentration de la population, des activités
économiques et des infrastructures le long de la bande cétiére. En effet, environ les deux tiers de
la population algérienne sont concentrés sur le littoral qui ne représente que 4% du territoire
(GHODBANI ET SEMMOUD, 2010).

La croissance de la population algéroise se concentre principalement dans la zone cbtiere. En
effet, cette derniére a connu d’importantes modifications et artificialisations durant ces dernicres
décennies (PAC, 2005).

L’évaluation et le suivi de I’état des massifs dunaires sont au cceur des initiatives actuelles de
gestion, de conservation et de protection des milieux naturels aux échelles locales ou régionales,
nationales et internationales (DEBAINE, 2012). La bande cétiére se présente donc comme celle
ou les processus terrestres et les processus marins s'associent, mais surtout ou ils sont masqués par
des processus propres, qui résultent de leurs interactions. ( CONNAISSANCE ET GESTION DE
L'EROSION DU LITTORAL, 2005).

Le développement durable de plusieurs activités humaines est lié au bon état de
I'environnement naturel (PUENTE-RODRIGUEZ ET AL., 2015).Pour cette raison, toute
dégradation de I'environnement aura inévitablement des consequences sur le bien-étre humain a
plus ou moins long terme (THEBAULT, 2011). La vulnérabilité d'une zone cétiére signifie le
risque potentiel pour ses composantes écosystémiques d'étre affectées par divers types de
dommages si elles sont exposées a certaines pressions (HENRI, 2002).

Par conséquent, une zone vulnérable peut étre déefinie comme une zone qui est a la fois sensible
et exposee aux pressions anthropiques. Son degré de vulnérabilité dépend des degrés respectifs de
sensibilité et de pression (DUTRIEUX ET AL., 2000).

Cette étude a pour but d’améliorer la connaissance du systeme cotier de fagons générale et les
espaces dunaires particulierement. Elle se focalise en priorité sur la phase de déterminer le bilan
surfacique de 1’écosysteme dunaire, mais ne néglige pas la réflexion sur les processus de
fonctionnement. La zone d’étude est non seulement au cceur de cette problématique, mais elle est
aussi un parfait exemple de cette dégradation qui observe un peu partout sur le littoral algérois.
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CHAPITRE 1 CADRE GENERAL

3.LOCALISATION ET CHOIX DE LA ZONE D’INTERET

L’étude sur le risque d’érosion des dunes littorales en relation avec 1’expansion urbaine porte sur
la portion de cote de la Wilaya d’Alger comprise entre le port d'El Djamila a I’Est au niveau la
commune de Ain Benian et I’oued Mazafran a I’Ouest (limite de la commune de Zeralda) et une
partie de la commune de Douaouda a cause de la réorientation de I’embouchure d’oued Mazafran
(Figure 12). Avec un linéaire cotier de 30 km.

Elle se localise entre les latitudes 36°48'15" et 36°41'51"Nord, et les longitudes 2°55'03" et
2°48'07"Est. Notre zone comprend : une partie de la baie de Bouismail a I’ouest, et la baie d'El
Djamila a I’Est.

2°40'0"E 2°45'0"E 2°50'0"E 2°55'0"E

MEDITERRANEE

[_] Limites des wilayas
] Commune littoral

36°50'0"N

36°45'0"N

Baie de Bouismail
Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 31 N
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

£
o
g
1:150,000 ©
-—— 1Km € et = : g
01 2 4 6 8 10 2°40'0"E 2°45'0"E 2°50'0"E

Figure 12: Situation géographique de la zone d'étude

Le fond de carte représente une image du satellite Sentinel 2 d’une résolution spatiale de 10 m, acquise en
Janvier 2020
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CHAPITRE 1 CADRE GENERAL

Le choix de cette zone est justifié par I’intérét paysager particulier de cette région ainsi que par
les différents types d’érosion causés majoritairement par les activités humaines, ces activités
peuvent avoir des effets nuisibles sur la zone d’intérét. Outre la dégradation de I’environnement,
I’urbanisation du littoral donne naissance a des rapports conflictuels entre différents usagers.

De ce fait plusieurs travaux ont été réalisées au niveau d’autres zones. A travers I’identification
des changements naturels affectant le rivage avec 1’évolution de I'urbanisation de la cote
(GHODBANI ET SEMMOUD, 2010) ; mettre en lumiére le décalage entre le discours des spheres
politiques et la gestion effective par les acteurs locaux (KACEMI, 2006) ;détermination de la
dégradation continue sur le plan bathymétrique et surfacique (BELLABAD, 2020) et la
quantification spatiale des impacts négatifs de 1’urbanisation sur le milieu cotier (OTMANI ET
AL., 2019) .

Et d’autres travaux au niveau de notre secteur d’étude afin d’effectuer un suivi d’évolution
surfacique des cordons dunaires (BOUNOUA ET KACI, 2017), évaluer les états de vulnérabilité
(BOUKHEDICHE, 2017), I’évolution du risque d’érosion a travers la morpho -dynamique des
plage (YAHIAQUI, 2017).

Ce travail vise a déterminer pour la premiére fois le bilan surfacique de I’écosystéme dunaire
dégradees de la région ouest d’Alger en fonction des épisodes d’urbanisation. En vue d’obtenir
une thématique complémentaire a les anciennes travaux pour assurer une meilleure restructuration
de la zone.
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CHAPITRE 2 DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

1.ETUDE CLIMATIQUE

Le taux d'érosion le plus élevé est étroitement lié aux événements tempétueux du climat et aux
forcages hydrodynamiques dont 1’étude est basée en général sur les précipitations, la température
du climat et les paramétres du vent en provenance du continent et du large qui ont un réle sur la
morpho-dynamique des plages et des dunes. En effet, la sédimentation et les transports
sédimentaires en mer et sur la cbte sont fortement liés aux facteurs hydrodynamiques et
bioclimatiques, car les transports cross-shore et long-shore engendrent respectivement des
modifications dans le profil de la plage et la ligne du rivage afin d’atteindre un équilibre avec les
nouvelles conditions hydrodynamiques. Dans la bande ctiére de notre zone d’étude, le climat est
typiquement mediterranéen, avec des hivers doux et pluvieux et des étés chauds et ensoleillés.

Une étude interannuelle et mensuelle des données climatiques (vent, température et précipitation)
du climat local s’est effectuée a la base des données disponibles au niveau du site « NSRDB Data
Viewer ». Cette étude a commencé a partir de 1988, et ceci sans discontinuité jusqu'en 2020, pour
évaluer la variabilité interannuelle des processus d’érosion des plages et processus d'engraissement
qui jouent un réle important dans I'évolution de la morphologie cétiére.

1.1Les précipitations :
Les précipitations sont le principal facteur climatique qui détermine les régions menacées par la
dégradation des sols et par une éventuelle désertification (OMM, 2005).

La majorité des études et analyses portent sur la précipitation bien plus que sur d’autres
parameétres du climat, elle caractérise 1’impact de la variabilit¢ climatique sur les régimes
pluviométriques saisonniers et devient primordiale pour proposer des solutions adaptées aux
projets de développement.

1.1.1Variation annuelle

L’analyse des Variations des moyennes annuelles des précipitations sur la période entre 1988 et
2020 révele une variation dans le régime pluviométrique qui tourne autour de 600 mm entre (1988,
2006) et entre (2008, 2017) (Figure 13), avec des pics qui dépassent les 800 mm en 2008 et 2018
qui sont des périodes d’étiage, ceci peut traduire une possibilité d’arrachement et d’apport de
matériaux via les cours d’eau, pour reprendre le régime habituel en 2008 et 2019.

Precipitations
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Figure 13: Variation des moyennes annuelles des précipitations (1988 2020)
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CHAPITRE 2 DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

1.1.2 Variation mensuelle :
Larégion d’étude est soumise a un climat méditerranéen, caractérisé par des pluies trés importantes
En automne et surtout en hiver ; souvent avec des régimes orageux.
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Figure 14: Variations de moyennes mensuelles des précipitations (1988-2020)

L’analyse de ces derniéres données (Figure 14) met en évidence :

e Une période pluvieuse allant d’Octobre a Mars avec des valeurs mensuelles comprises
entre 80,77 et 51,54 mm. Globalement, les mois les plus pluvieux sont Novembre et
Décembre avec des cumuls mensuels de 1’ordre de 80,77 et 72 mm. Ces pluies hivernales
sont le plus souvent courtes et intenses.

e Une période seche s’étalant sur le reste de I’année, c'est-a-dire du mois de Mai au mois de
Septembre ou les précipitations sont rares avec des valeurs mensuelles comprises entre
38,08 et 4,59 mm.

1.2Température :

L’analyse de la moyenne mensuelle des températures (Figure 15) montre que le mois
d’Aout est le mois le plus chaud avec une moyenne de 26,54°C alors que le mois de Janvier est le
mois le plus froid avec les températures moyennes n’excédant pas 11,90°C.
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Figure 15: Les variations mensuelles des températures (1988-2020)
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CHAPITRE 2 DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

1.3 Synthese climatique :
Cette zone est caractérisée par un climat de type méditerranéen avec des étés chauds et secs et
des hivers tempérés doux et humides.
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Pour Figure 16: Diagramme Ombrothermique (NSRDB Data Viewer, 1988/2020).

déterminer le bioclimat d’une région, EMBERGER (1955) a institué un quotient pluviothermique
Q2 valable pour les climats de type méditerranéen (HELALI ET MOUSSAOQUI, 2016).

Q2=1000*P/(M-m) (M+m)
Ce quotient a été modifié par STEWART (1969) en
Q3=3,43*P/(M-m)
Q2 : Quotientpluvio-thermique annuel (en mm).
P : Précipitation annuelle moyenne (en mm).
M : Moyenne des maximales des mois les plus chauds (en C°).
m : Moyenne des minimales des mois les plus froids (en C°).

Pour définir 1’étage bioclimatique de notre région d’étude, nous avons utilis€¢ Ie
climagrammepluvio-thermique de Sauvage (1963) qui combine deux parameétres climatiques.
L’axe des ordonnées représente les valeurs du quotient(Q3) et sur 1’axe des abscisses figurent les
valeurs de température minimale (m) du mois le plus froid. Sur ce climagramme nous avons cing
étages bioclimatiques :

Saharien, aride, semi-aride, subhumide et humide
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Ces derniers sont divisés en sous étages (inférieur, moyen et supérieur) puis en variantes
thermiques en fonction de la valeur de (m) :

0°<m<-3° Froid

+3°<m<+7° Tempéré
0°<m<+3° Frais
m > +7° Chaud

La valeur du quotient pluviométrique d’EMBRGER Q3 est égale a 90,59

Suivant le climagramme d’EMBERGER (Figure 17) la zone d’étude possede un climat
subhumide chaud supérieur.

Tableau 2: Données d’entrée pour le calcul du quotient pluviométrique ’EMBRGER

m Q3
Valeur 545,68mm 30,32C° 9,66 C° 90,59
Q3 //
100 of | Sub-amide
/:,
80
T S
/' .
60 ;/———-' Semi aride
—
40 F
— I [ — | —
I Aride
20 o
T Saharien
-.I (-) l 2 ' 3- 4 s 6 7 R 9 mn m°C
Hiver froid Hiver frais Hiver tempéré Hiver chaud

Figure 17: Localisation de la région d’étude dans le climagramme d’EMBERGE
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14 Lesvents:

Pour les zones cdtiéres, la compréhension des conditions de vent est extrémement importante. En
effet, ils générent des vagues et des courants de surface, et leur influence augmente avec leur
vitesse.

Les vents par leurs fréquences et leurs intensités sont a 1I’origine d’importantes quantités de sables
mobilisées, déplacées et déposees le long de la cote. lls jouent donc un role considérable dans
I’évolution géomorphologique des milieux littoraux, surtout les cotes basses d’accumulation
(BENSALAH,2016).

L’analyse du régime des vents locaux des dernicres années est effectuée a partir de 02 sources de
données météorologiques afin de valider la fiabilité des sources :

- Des données windguru de la station Algiers de 2005 a 2016.

- Des données du site internet windfinder ; qui met a disposition des statistiques des vents entre
2012 et 2016, a partir d’enregistrements infra-journalieres (chaque trois heures) de 7 h a 19 h au
niveau de la station « Port d’Alger » (1.Annexe I : DONNEES DE LA DIRECTION DU VENT).

L’analyse statistique des données du vent nous a permet de déterminer les fréquences d’apparition
des vents par secteurs a deux échelles : annuelle et saisonniere.

Echelle annuelle :

L’analyse statistique des données issu de site Windguru (Figure 18: Répartition annuelle des vents
en pourcentage (%) (Données Windguru, Station Alger Port, (entre Mai 2006 -Mai 2017)) nous a permet
de déterminer 3 direction dominante dans notre secteur a savoir la direction N E NE et cette
derniere présente la direction la plus pénalisante pour notre secteur.

Figure 18: Répartition annuelle des vents en pourcentage (%) (Données Windguru, Station
Alger Port, (entre Mai 2006 -Mai 2017)

Echelle saisonniére : Détermine 1’abondance de deux régimes hivernale et estivale.
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La période hivernale (Hiver et printemps) :

Les vents dominant proviennent des secteurs O a NO avec une fréquence de 8 % et un champ de
vitesse moyenne de 3 @ 9 m/s avec une fréquence de 37 %. Cette période est caractérisée par
I’apparition des vents de tempétes avec des vitesses supérieures a 12 m/s d’une fréquence moyenne

de 3 % (Figure 19).

Hiver Printemps

Figure 19: Roses des vents de la période hivernale : station Algiers (Données windguru, 2005-2016)

La période estivale (Eté et automne) :

Les vents qui dominent sont de secteur NE a NNE avec une fréquence d’apparition de 12,63 %,
le champ de vitesse et de 3 a 8 m/s avec une fréquence de 40,24 % Figure 20.

Eté % .. Automne

Figure 20: Roses des vents de la période estivale : station Algiers (Données windguru, 2005-2016)
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1.5 Discussion des résultats et Intérét :

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat typiquement méditerranéen avec des étés chauds
et secs (les températures sont plutdt uniformes), et des hivers doux et pluvieux. Les précipitations
sont abondantes et parfois diluviennes, avec des fréquences d’apparition des vents qui varient
considérablement. Ces vents peuvent étre générateurs de tempétes sur la cote Cela peut refléter la
possibilité d’arrachement et d’apport de matériaux via les cours d’eau et /ou d’érosion, au niveau
des dunes et des plages.
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2.ETUDE HYDROGRAPHIQUE

La connaissance de la provenance des eaux irriguant la zone d’étude ainsi que leurs principales
caractéristiques (origine, débit liquide et solide, pente, dimension de bassin versant, etc.) constitue
un élément primordial pour déterminer le chemin et la quantité de sédiments arrachés et transportés
jusqu’aux zones d’embouchures.(BELLABAD, 2020)

Le réseau hydrographique de la cdte Ouest algéroise est constitué essentiellement de deux cours
d’eaux importants qui affectent la morpho-dynamique cétiére : oued Mazafran qui représente la
limite ouest de la zone d’intérét et oued Beni Messous au centre de la baie d’El Djamila
(BOUKHEDICHE, 2017).le reste du réseau hydrographique est saisonnier (Oued Aguar, Oued
Bousagar, Oued Fouara) (Figure 21).
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Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 31
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Figure 21: Réseau hydrologique de la zone d'étude
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2.1 Inventaire des cours d’eau et sources d’alimentation :

Tableau 3: Les caractéristiques des Oueds de la cote Ouest algéroise.

Critéres

Oued

Apports
solides
(moyenne
annuelle)

(t/Km?/an)

Longueur
du
principal
cours d’eau

(Km)

Superficie
du bassin
versant

(Km?)

Description

L’oued
Mazafran

1610

99

1889

Le bassin versant de I’oued Mazafran (y compris les affluents) est I’un des plus importants bassins
du cotier Algérois, d’apres la subdivision des bassins faite par I’ANRH. Il occupe la partie centrale
de la Mitidja.

Les reliefs du bassin versant du Mazafran montrent des zones ou les pentes sont assez importantes,
qui vont influent sur la vitesse d’écoulement du cours d’eau.

Le bassin du Mazafran est découpé en 3 sous bassins : bassin Djer-Bouroumi, bassin de la Chiffa et
bassin du Mazafran proprement dit.

L’oued Mazafran posseédent trois principaux affluents qui sont : I’oued Djer, Le Bou Roumi et La
Chiffa. Tous ces oueds prennent leur source dans 1’ Atlas Tellien, et traversent la plaine de la Mitidja
suivant une direction généralement ouest-est.

Le bassin versant de ’oued Mazafran s’étale sur 3 wilayas : a 1’Est la wilaya d’Alger, au Sud la
wilaya de Blida et Médéa et a I’Ouest la wilaya de Tipaza.

L’oued Mazafran est caractérisé par un débit permanent et des périodes de crues en hiver et une
période d’étiage durant I’été.

Les principales activités dans ces régions sont I’agriculture, 1’activité industrielle et le tourisme.

Il se débouche dans la baie de Bouismail et joue un rdle primordial dans son évolution
morphologique.

L’oued Beni
Messous

200

12

59

Le bassin versant de 1’oued Beni Messous est relativement réduit, et I’oued descend du massif de
Bouzaréa avec un impact important sur la zone.

Pour les reliefs du ce bassin montre des zones ou les pentes sont réduites (3%).

L’oued Beni Messous posséde 1’oued Defla et 1’oued Bainem.

Les principales activités dans cette partie sont 1’activité industrielle (STEP) et le tourisme.

Son embouchure se trouve a la plage d’El Bahdja au niveau la plage des Dunes entre la commune
de Ain Benian et Cheraga, son embouchure est a environ 2Km a 1’ouest du port d’El Djamila, avec
un débit faible et permanent.
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Figure 23: Carte thématique du bassin versant d’oued Mazafran et son réseau
hydrographique(BOURAS ET ALI EDDINE, 2012)

Figure 22: Carte thématique du bassin versant d’oued Beni Messous et son réseau
hydrographique
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2.2Evaluation des flux sédimentaires (débits liquide et solide de I’oued Mazafran) :

2.2.1 Cadre sedimentologique :
Partie 01 : Baie D’El Djamila

La sedimentologie de cette zone montre différents types de granulométrie. Cependant, c'est le sable
fin du large qui domine la baie d'El Djamila. Régulierement, ce sable forme une bande le long du
bord de la cbte, jusqu'a une profondeur de 10 m.

La principale dérive c6tiére causée par la houle du nord-ouest génere une dynamique importante,
transportant les sédiments vers l'est le long de la cote. Les courants de retours absorbent les
sédiments déposés latéralement dans I'océan. Cela conduira a la formation d'un environnement
hétéro-ne a grain plus fin dans des zones extrac6tieres plus profondes pour envaser la péninsule de
Sidi-Fredj (TARMOUL, 2014).
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Figure 24: Carte géologique de la plaine de la Mitidja (PNE, 2010).

= Vases : quasiment absentes dans la baie d'El Djamila. Elles apparaissent au large de la
presqu'ile de Sidi Fredj et forment une bande qui s'étale progressivement entre Zeralda et
Bouismail (Figure 24).

= Graviers envases : au niveau de I’embouchure de I’oued Béni Messous et s’étendent vers
I’ouest de Bouismail(RABEHI ET RAHAL, 2011).1ls s’étendent entre 15 et 150 m de
profondeur et sont inexistants dans le secteur Est de la baie d’El Djamila(TARMOUL, 2014).

= Sables fins envasés : occupent les fonds entre 15 et 60 m de profondeur au large de la
presqu’ile de Sidi-Fredj (TARMOUL, 2014).
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2.2.2 Flux sedimentaire :

En conditions naturelles, les cours d’eau présentent un écoulement d’eau mais aussi transportent
de la matiére solide. Ils établissent une combinaison entre des variables de contréle : la puissance
(pente et débit) ou flux d’eau et la charge solide (volume, taille des sédiments) ou flux de sédiment
et des variables de réponse : morphologie, variation des profils en long et en travers, sinuosités,
facies (HENRY, 2016). Dans ce cas une étude du bassin versant d’oued Mazafran a été effectuée
pour suivre 1I’évolution des phénoménes d’érosion de la cbte, I’aggravation de la dégradation des
ressource dunaire ; due aux activités anthropiques remarquable et la superficie importante de son
bassin versant donc une grande quantité d’apport solide.

DEBIT SOLIDE :

Les valeurs du débit solide moyen annuel, ainsi que les valeurs des apports solides moyens
annuels ont été obtenues par I’ANRH :
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Figure 25: Variation mensuelle du Débit solide d'oued Mazafran (ANRH)
(2003_2012)

Les débits de I’oued Mazafran augmentent progressivement en période hivernale et diminuent en
période estivale par endroits au fur et a mesure qu’on s’approche de la zone alimentation de 1’oued.

Le transport des sédiments et les processus de dépot et d’érosion permettent au cours d’eau
d’ajuster sa morphologie par rapport aux variables de controle. L’écoulement, via son débit liquide
et la pente du cours d’eau, dispose d’une puissance permettant de transporter un certain débit
solide. Si le débit liquide augmente, 1’équilibre sera retrouvé via une augmentation du débit solide
et/ou de la pente suite a de 1’érosion (HENRY, 2016).
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2.3 Corrélation entre le flux sédimentaire et le degré de précipitation :

L’analyse des Variations des moyennes annuelles des précipitations sur la période entre 1988 et
2020 (Annexe III) révéle une variation dans le régime pluviométrique qui tourne autour de 600
mm entre (1988, 2006) et entre (2008, 2017), avec des pics qui dépassent les 800 mm en 2007 et
2008 sont des périodes de crues , cela peut traduire une possibilité d’arrachement et d’apport de
matériaux via les cours d’eau, aussi I’étude marque des périodes d’étiages en 1989 et 2000 qui
résulte de la sécheresse des terre agricoles et la dégradation du couverture végétal qui fixe les
dunes ,pour reprendre le régime habituel en 2008 et 2019.

En Septembre jusqu’a Novembre on constate une augmentation pluvieuse ; La succession de ces
crues générées durant cette période de 1’année a charrié la quasi-totalité des sédiments en
suspension. Les crues qui surviennent en hiver n’ont pas un impact érosif comparable a celui des
deux autres saisons, cela s'explique par le fait que des quantités importantes de particules solides
ont été transportées par les premiéres crues d’automne. Elles contribuent beaucoup plus a la
reconstitution des nappes aquiféres et participent au soutien des écoulements de surface jusqu’au
mois de juin. L’¢été reste une saison seche avec un transport quasi nul.
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Figure 26: Variation mensuel du débit solide et régime pluviométrique

Le régime hydraulique de I'Oued Mazafran est marqué par un long étiage de juin jusqu’au début
de décembre avec des débits voisins de zéro (Figure 26). Pendant cette période, I'embouchure est
fermée par un cordon littoral sableux au travers duquel les communications avec la mer se limitent
aux phénomenes de percolation.
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Le débit annuel solide est trés variable et cela est di a la variabilité spatio-temporelle des
précipitations. On remarque que 1’année 2005 a été celle qui a charrié un débit tres faible Avec
une concentration moyenne annuelle de 1 ,44Kg/s, par contre 1’année 2010 a été celle qui a charrié
le plus grand apport solide de toute la série d’étude (Figure 27).
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Figure 27: Variation annuelle de Débit solide d'oued Mazafran (2003_2012)

Donc le régime hydrologique de I'Oued Mazafran se caractérise donc par un long étiage de 6 mois
et des crues d'hiver et de printemps soudaines, fortes et rapides. Le débit moyen annuel est trés
largement variable au cours de l'année hydrologique ; ce qui souligne bien le caractére
fondamentalement irrégulier du climat.

Au final, une forte variabilité interannuelle des apports solides a été constatée donc une capacité
d’érosion de systéme dunaire qui différe entre les périodes humides et séches. Il apparait donc que
le débit de I’Oued Mazafran est étroitement dépendant du régime pluviométrique.
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3. ETUDE GEOMORPHOLOGIQUE ET GEOLOGIQUE

La connaissance de la géologie et de la géomorphologie locale d’un site permet de définir sa
sensibilité¢ face aux agressions marines. L’analyse de cet aspect est nécessaire dans le diagnostic
de la zone d’étude, car elle permet de comprendre les différents phénomenes d’érosions et

d’altérations contrdlant d’une maniére ou d’une autre les quantités sédimentaires rejetées en
mer.(OTMANI, 2014)

3.1. Cadre géologique :
Quatre domaines morpho structuraux, du Nord au Sud, caractérisent la géologie de 1’ Algérie
(AOUDIA ET AL., 2000) : I’Atlas tellien, les Hauts plateaux, 1’Atlas Saharien et la Plate- forme
Saharienne. Notre zone d’étude fait partie du I’Atlas tellien (Figure 28).

L’Atlas tellien se présente comme une série de montagne et de vallées paralléles a la cbte ayant
une direction E-W a NE-SW. Il comprend des systemes de failles et de plis.(BOUDIAF, 1996)
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Figure 28: Carte de situation des bassins sédimentaire de 1’ Algérie
3.1.1Géologie régionale :
Ce domaine interne fait partie du c6té occidental du grand ensemble régional du Sahel algérois qui

s’insere dans un cadre régional beaucoup plus vaste appelé « 1’Algérois ». Ce dernier regroupe
plusieurs entités morpho-structurales :

Mer Meéditerranée

Sahe}
Orienta) d'Alg
Alger

Massif - :
du Chenoua Sahe

nc\:\dcn\'.\\ d'Alger

Figure 29: Carte des grands ensembles géomorphologiques de 1’ Algérois
(données SRTM data, image traitée sous Maplinfo) (BELGAID, 2014)

= Le massif d’Alger : Connu également sous le nom du massif de la Bouzaréah, ce dernier est
d’orientation E-W et s’étend depuis le NE de Bab El Oued a la forét de Bainem sur une
longueur de 20 Km et une largeur de 6 Km. Ce massif culmine a 407m et se distingue par sa
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topographie tres accidentée et par son contact abrupt avec la mer. Ses pentes peuvent atteindre
25% vers le Sud et le Sud- Est tandis qu’au Sud-Ouest. Les cours d’eau sont généralement
courts et intermittents.

= La plaine de la Mitidja : Le bassin quaternaire de la Mitidja est un synclinal, de méme
direction que le Sahel, la Mitidja est une longue dépression qui s’étend sur 120 Km de longueur
et 15 Km en moyenne de largeur. Elle est localisée entre le Sahel au Nord, les massifs de Blida
au Sud. (Figure 29)

= Le Sahel : Le mot Sahel signifiant littoral, représente tout partie plat ou Iégerement ondulé,

peu élevé, bordant la mer. Et notre zone d’étude fait partie & Cette structure géologique.
L’anticlinal du Sahel d'Alger s'étend sur environ 80 km. Cette derniere correspond a I’ensemble
des collines qui séparent la plaine de la Mitidja de la Méditerranée depuis 1’Oued Réghaia a
I’Est jusqu’a I’Oued Nador a I’Ouest.
Le Sahel occidental d’Alger : C’est un plateau ondulé¢ et tres raviné qui s’appuie au Nord contre
le massif de Bouzaréah. A I’Est du Mazafran, le Sahel s’élargit avec deux grandes directions
anticlinales :

v’ La direction WSW-ENE depuis le Mazafran, passe par Mahelma et au Sud de Douéra-
Khraicia,

v' La direction SW-NE passe entre Douéra et Souidania et a I’Est de Béni
Messous.(BELGAID, 2014)

3.1.2Geéologie locale :
La région ouest algéroise est formée de roches meétamorphiques (micaschistes, gneiss et calcaire).
Les affleurements de la région sont des formations d’age Pliocéne et Quaternaire (Figure 30). Ils
font partie du massif de Bouzeréah.(RABEHI ET RAHAL, 2011)
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Figure 30: Carte géologique de la zone d'étude.
(Source : carte morpho-géologique du bassin de la Mitidja et ses environs, données topographiques
SRTM-3 et carte géologique d’Algérie au 1/500000,2012, modifié)
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» D’apres SOGREAH, (2010), le faciés du Quaternaire marin, largement représenté tout le
long du littoral, présente une succession de couches qui débutent par :
e Un calcaire coquillier (connue aussi sous le nom de lumachelle),
e Un grés et les dépots de plage (qui terminent 1’épisode marin)

Les dépdts dunaires, plus lapidifiés (terrasses plus récentes). Les dép6ts marins peuvent atteindre
10 métres d’épaisseur alors que les dépots éoliens atteignent une trentaine de métres d’épaisseur.

Le sahel est formé par des terrains néogenes d’age Mio-Plio-Quaternaire, composés de marnes
bleues ou grises recouvertes, localement, par des couches gréseuses ou sableuses.

o Calabrien : On distingue le Calabrien qui correspond & des formations argilo-
sableuses, fossiliferes qui surmontent le facies astien, et le dép6t marin, formé par
une dalle lumachellique (s’individualise du facies Astien) massive et indurée avec
des intercalations de lits sableux a graviers et galets.

o Le Sicilien : Les séries siciliennes reposent sur les marnes bleues plais-anciennes
surmontées par des formations continentales formant la dune sicilienne de facies
gréseux avec des intercalations greso-limoneuses (paléosols), ces depots peuvent
atteindre 30m d’épaisseur (SAOUDI, 1989).

o Le Tyrrhénien : Les formations retrouvées le long du littoral font partie du Neo-
tyrrhénien constituées a la base par des dépdts de lumachelles a pétoncles,
surmontés par une formation dunaire consolidée alternée de paléoso.

La formation limoneuse du Mazafran : qui s’étend le long de la cluse du Mazafran, ces limons
atteignent leur épaisseur maximale a proximite 60 m.

> Le Pliocene:
a) Le Plaisancien : formé par une série de marnes bleues (riche en micro-organismes
et pauvre en macro-fossiles).
b) L’Astien : le passage du plaisancien vers 1’Astien se fait par 1’intermédiaire d’un
niveau de glauconie d’épaisseur de 100 m a 200m. Elle est formée par :
- Le faciés marno-sableux.
- Le facies calcareux-gréseux constitué des dalles plus au moins calcaires ou
gréseuses.
- Le facies mollassique (correspondant a un facies récifal ou subi-récifal).
- Le facies gréseux et sableux caractérisé par deux types de dép6ts (marin ou
continental).
> Les faciés d’age Mioceéne : est composé par des marnes gréseuses riches en microfaune.

> Socle primaire : affleure principalement a Alger et au Chenoua (Figure 30) Elle est
constituée d’un socle gneissique fortement métamorphique (gneiss oeillé, gneiss fin),
surmonté par une série de schistes satinés faiblement métamorphiques, quant a la formation
du secondaire, elle est caractérisée par des calcaires et les grés.
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3.2. Cadre géomorphologique :

La bande littorale de la baie d’El Djamila se caractérise par : Des plages sableuses trés
développées pres du port de Sidi Fredj (jusqu’a 90m de largeur), elles se réduisent progressivement
jusqu’a disparaitre & la plage Moretti. Plus a I’est on ne rencontre que des criques individualisées
par leurs affleurements rocheux.

Le seul oued se déversant dans la baie d’el Djamila est ’oued de Beni Messous débouchant a
environ 5 km a I’est de sidi Fredj (BELLAHSSENE ET MESSAOUDI, 2002) (Figure 31).

-
A

LaM

Figure 31: Localisation des plages de la baie d’el Djamila

La baie de Bou Ismail, se développe sur une plaine littorale, dominée par la morphologie des plages
et des cordons dunaires. Ces structures se rencontrent a des altitudes qui sont généralement faibles,
elles varient de 5 a 10m. Et cette zone est traversée par 1’oued Mazafran (Figure 32).

Du méridien de la ville de Douaouda marine jusqu’au massif du Chenoua a I'ouest se développe
une c6te rocheuse marquée par la morphologie de falaises, et des plages de poches sableuses ou
graveleuses.
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Oued Mazafran

3.2.1 Géomorphologie sous-marine (Plateau continental) :
Toutes les caractéristiques de la marge continentale algérienne se retrouvent au niveau de la région
algéroise. Ainsi la marge continentale des baies d'Alger et de Bouismail se caractérisent par une
extension remarquable. Ces deux baies sont géographiquement séparées par le massif de La
Bouzaréah (BAKALEM, 2008). Aux secteurs littoraux dont les altitudes sont élevées et
correspondent a un plateau continental réduit. Et dans cette partie se trouve les cours d’eaux les
plus important (CNERU GROUPE, 2004).
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3.2.2 Géomorphologie littorale (Les Cordons dunaire) :

> Baie d’El Djamila:

Les systémes dunaires de la cote Ouest d’ Alger sont en vois de dégradation a cause de 1’extension
excessive du tissu urbain, les constructions incontrolées des structures de plage et I’extraction de
sable & des fins de construction (AMIS, 2004).

Les dunes littorales sont en voie de disparition (Figure 33). En raison du manque du budget
sédimentaire, due aux phénomeénes d’érosion, des épisodes fréquents de submersion marine et une
urbanisation trés intense et incontr6lée qui couvre des espaces importants sur les sols dunaires.

Digue de cloture N Plage rtiﬁciel

14/06/2021 14/0672021

Plage la Fontaine 1 Plage la Fontaine 2

Figure 33: Localisation des dunes au niveau des plages de la baie d’El Djamila
1 : Urbanisation, 2 : Dunes
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Plage El Bahdja
1:Urbanisation
2:Dunes consolidées

Figure 34: Localisation des dunes au niveau de la plage El
Bahdja

> Baie de Bouismail:

Les dunes littorales de ce segment cdtier constituent le prolongement oriental d’un cordon dunaire
prenant naissance a I’embouchure de 1’Oued Mazafran (Figure 35)et se prolongent jusqu’a I’Est
de I’Oued Beni Messous (Baie d’El Djamila). Ces dunes ont une extension et une morphologie
trés variables en fonction de la direction des vents dominants. En effet, il existe deux bandes
littorales parall¢les a la cote. L’une borde la haute plage, c’est la zone des dunes mobiles, I’autre
se situe vers ’intérieur des terres, elle est caractérisée par une couverture végétale dense ; c’est la
zone des dunes fixes (BENSALAH,2016).

15/06/2021 > 15/06/2021

Plage Kheloufi Plage Colonel Aabas

Figure 35: Localisation des cordons dunaires (Zeralda et Douaouda marine)
1 : Urbanisation, 2 : Dune, 3 : Végétation
Le cordon dunaire est considéré comme une barriere naturelle de protection de 1’arriere-
pays face aux forces cotieres. Mais malheureusement, les acteurs de la zone 1’ont fortement
dégradé pour I’installation des infrastructures balnéaires comme le cas de Kheloufi a 1’Ouest
(BOUKHEDICHE, 2017).
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3.2.3Les plages :

La majorité des plages de la zone sont sableuses, qui ne différent que dans la forme entre
plages rectilignes et de poches ou de pied de falaises. Le secteur d’étude est caractérise par
I’abondance des plages sableuses ouvertes le long de la baie d’El Djamila jusqu’a oued Mazafran,
Et compte dans son linéaire 27 plages (Figure 36).

A la suite du cordon dunaire et a I’Est de la jetée Sud du port de Sidi Fredj, s’étend une zone de
plages sableuses de granulométrie variable, paralléle a la cote qui rétrécit vers le Sud-Est. Le
développement des dunes littorales en arriere des plages de Staoueli et Club des Pins, a connu une
importante déstabilisation. L’apport et le dépot dans la baie de Bou Ismail est perturbé, ceci est
due a des carricres d’exploitation de ces sables entre 1’Oued Mazafran et Ras Acrata
(TARMOUL, 2014).
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Figure 36: Localisation des plages de la zone d’Etude
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Tableau 4: Description des plages de la zone d’étude

Commune

Plage

Description

Baie d’El

Djamila

El Djamila

Méditerranée

La Fontaine

El Bahdja

Ain-Benian

Plage artificiel, Sableuse qui se situe a I’extrémité de Ain Benian.

Avec une superficie de 8065.94 m?, une longueur de 180m et une largeur de
20m.

Elle se compose principalement de sable moyen.

Présence d’une digue de cloture qui pose un probléme de navigation et bloom
phytoplanctonique.

Elle est composée d'un ensemble d’habitations individuelles de type colonial
et type moderne.

Présence d'un port de péche et de plaisance.

Le degré d’artificialisation est élevé et engendre des phénomeénes d’érosion.

La plus ancienne plage sablonneuse dans cette région.

Avec une superficie de 3099.36 m?, une longueur de 400m et une largeur de
20m.

Elle se compose principalement de sable moyen.

L’avantage de cette plage qu’elle est sablonneuse mais a ’action accrétion
selon sa profile car on a deux fermetures dans cette partie.

Elle est composée d'un ensemble d’habitations variables.

La deuxiéme partie de cette plage marque une érosion remarquable.

Le degré d’artificialisation est moyen.

14/06/2021

Plage avec une partie rocheuse et une autre sableuse, avec un profil cassée a
cause du rechargement artificiel dans cette partie.

Avec une superficie de 2817.9 m2, une longueur de 250m et une largeur de
20m.

La granulométrie de cette plage est trés hétérogéne, sable grossier et galets,
présence de gravats.

La force hydrodynamique est minime a cause du reprofilage.

Le degré d’artificialisation est €levé

14/06/2021

Plage sableuse et I'une des 17 plages potentielles de la wilaya

Avec une superficie de 29052.67 m?, une longueur de 1200m et une largeur de
30m.

Elle se compose principalement de sable moyenne.

Le degré d’artificialisation est élevé, elle fait face a des phénomenes d’érosions
importants.

Présence des formations dunaires stables (végetalisées).

Réalisation de reprofilage au niveau cette plage pour minimiser le risque
important d’érosion.

Les Dunes

Cheraga

1440672021

Plage sableuse qui était dans le passé une zone de forte accumulation sableuse
Avec une superficie de 4948.24 m?, une longueur de 150m et une largeur de
40m.

Elle se compose des sediments moyens a grossiers.

Le degré d’artificialisation est élevé avec une forte érosion.

L’Oued Beni Messous débouche au niveau de cette plage d’une distance de

11. 5Km.Ce qui explique le taux elevé de la pollution au niveau cet région.
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Sidi Fredj
Est

Sidi Fredj
Ouest

Staoueli

Plage sableuse avec un systeme dunaire instable et dégradé moyennement et il
existe quelques dunes éparpillées qui sont fixées par une végétation
psammophile
Avec une superficie de 9606.37 m?, une longueur de 120m et une largeur de
10m.

Elle se compose de sédiments fins & moyens.

Observation d’un phénoméne d’accrétion et les dunes sont raser donc le sable
descend vers 1’estran.
Le degré d’artificialisation est moyen

La présence de 3 épis-Brise lame

14/06/2021

Plage sableuse avec rechargement artificiel pour diminuer les scénarios de la
forte érosion

Avec une superficie de 9365.47m?, une longueur de 250m et une largeur de
20m.

Sable sur la partie Ouest de la presqu’ile de Sidi Fredj, a quasiment disparu.
Quelques taches de sables fins @ moyens persistent du coté Est

La dominance d’une forte artificialisation donc des épisodes d’une érosion
importante.

Baie de B

ouismail

Palm Beach

Staoueli

14/06/2021

Plage sableuse qui représente un pdle touristique important

Avec une superficie de 26858.96 m?, une longueur de 550m et une largeur de
50m.

Le degré d’artificialisation est élevé, le taux d’urbanisation est important
aussi elle contient des ouvrages de protection

La présence d’un oued saisonnier : Aguar

La granulométrie pour cette plage est trés hétérogene a cause de 1’action de
reprofilage par un apport de sédiment de carriere.

Complexe
touristique
(CT2)

Kheloufi 2

Zeralda

Plage sableuse rectiligne exposée au forcage hydrodynamique frontale

Avec une superficie de 9606.37 m?, une longueur de 120m et une largeur de
10m.

Pour la granulométrie elle est grossiere au niveau 1’estran et plus fine en haut
de plage

Le Transit littoral dans cette entité est important

Evolution de cette plage était naturelle et en situation plus au moins stable.
Le degré d’artificialisation est moyen avec la présence des ouvrages de
protection.

15/06/2021

Plage sableuse avec des pentes douces qui ne dépassent pas 3%

Avec une superficie de 110316.61 m?, une longueur de 1000m et une largeur
de 150m.

Caracterisée par la présence des accumulations sableuses fines d’origine
marine déposee par la mer, sur le haut de plage les échanges sédimentaires
plage—dune sont interrompus par la route. (BENSALAH,2016)

Présence des petites rise berme (micro falaise) qui ttmoignent de la morpho-
dynamique importante de cette plage.

Le secteur dunaire de cette partie est le plus important dans la zone d’étude il
est recouvert par des végeétations

La rive droite d’oued Mazafran appartient a cette plage.

Colonel
Aabas

Douaouda

15/06/2021

Plage sableuse qui fait partie de la wilaya de Tipaza c’est la rive gauche
d’oued Mazafran.

La dominance du sable fin.

Le degré d’artificialisation moyennement faible.

L’érosion est constatée sur le trait de cote.
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Tableau 5: Inventaire des plages de la cte ouest algéroise. (BOUKHEDICHE, 2017) (Modifi€)

Plage Description Commune Etat
Palm Beach | Est de ’oued Mazafran, longueur de 150 m, largeur Staoueli Plage autorisée
moyenne de 50 m a sable fin & moyen
Thalassothérapi | Ouest de la presqu’ile, continuité de la plage Ouest, Staoueli Plage autorisée
e coincée entre les promontoires rocheux a I’Est et un épi a
I’Ouest. Aucun sédiment ne lui parvient naturellement.
Sa longueur de 300 m,
Sidi-Fredj Est | Est de I’hétel Riadh. Sa de longueur est 250m, sa de Staoueli Plage autorisée
largeur de 40 m a sable fin
El-Menzeh Plage de Riadh - plage EI Menzeh proximité des Staoueli Plage autorisée
ouvrages de protection. Sa longueur est de 200 m, sa
largeur est de 20m, les sables sont fins
Moretti A T’Est de la plage Minzah d’une longueur de 800m et Staoueli Plage autorisée
une largeur de 45m a sable fin
Sahel 700m de longueur ; 30m de largeur ; sable fin Staoueli Plage autorisée
Kheloufi 1 1800m de longueur ; 150m de largeur, sable fin Zeralda Plage autorisée
Familiale 1000m de longueur ; 150m de largeur, sable fin Zeralda Plage autorisée
Champ de tire | | 1000m de longueur ; 150m de largeur, sable fin Zeralda Plage
interdite
Sable d’or 800m de longueur ; 40m de largeur, sable fin Zeralda Plage autorisée
Les Dauphins | De longueur 400m, de largeur 30m, sédiments moyens a | Cheraga Plage autorisée
grossier, plage dégradée
Club des Pins | 420m de longueur, 40m de largeur, sable fin Cheraga Plage autorisée
Jeunesse 200 m de longueur, 30 m de largeur, sable moyenne Ain Benian Plage autorisée
Ain Benian 150m de longueur ; 30m de largeur ; sable moyenne, Ain Benian Plage autorisée
érosion
L’ilot De longueur 300m ; de largeur 20m ; galets, présence de | Ain Benian Plage autorisée
gravats, a 1’est du port d’El Djamila
3.2.4Les falaises :

La présence des falaises et des cotes rocheuses est limitée au secteur ouest. Des plages de sable

doré entre coupées arrivent jusqu'aux pieds de ces dernieres et augmentent 1’attrait touristique de
cette zone (CNERU GROUPE, 2004).
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Tableau 6: liste des falaises de la cote ouest algéroise. (BOUKHEDICHE, 2017)

Nom de la falaise Extension
Falaise de Ain Benian A P’est du port d’El Djamila
Falaise de Staoueli Cap de Sidi Fredj

3.3. Identification et extraction des traces dunaires (anciennes et actuelles) :

Le systéme dunaire est un systeme dynamique, qui dépend du fonctionnement de la cellule
sédimentaire dans lequel il est inclus. L’entité géographique étudiée présente un systeme diversifié
et dynamique tout le long de la frange céti¢re ouest d’Alger. Ce systéme est plus ou moins stabilisé
par la végétation, avec une altitude qui ne dépasse pas les 2m, due a I’expansion urbaine et la forte
fréquentation touristique notamment en période estivale (BENSALAH,2016).

3.4. Méthodologie :

Dans le but de préciser I’impact de I’artificialisation sur 1’évolution diachronique des dunes
cotieres une extraction des anciennes dunes (1963) a été effectuer (Figure 37). La couche dunaire
obtenue est comparée avec les dunes actuelles pour déterminer 1’intensité de 1’artificialisation /
urbanisation et son impact environnemental.

EXTRACTION ET CARTOGRAPHIE DES DUNES COTIERES DE LA REGION OUEST
D’ALGER
Géoréférencement des crates:

= Géologique de Cheraga
= Topographique/géologiqueKoléa

Digitalisation des couches dunaires de notre Réalisation des cartes de localization des dunes

zone d'Etudes dans un SIG en format vecteur (1963 et 2020) sur la partie oust d’Alger

Superposition des dunes sur une image du

> satellite Sentinetel 2

Figure 37: Procédure de I’extraction des couches dunaires
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Tableau 7: Caractéristiques des données utilisées pour I’extraction des anciennes dunes

Cartes utilisées

Création d’un vecteur

Image satellitaire

Cheraga Koléa sur ArcGIS (SIG) Sentinel 2
Carte géologique de | Carte topographique /| En format vecteur dans | D’une résolution spatiale
Cheraga : 1 :50000 | géologique de Koléa : un systéeme de projection | de 10 m, acquise en 25

publiée en 1963 mais
réaliser entre 1933 et
1960

1 :50000 publiée en 1911
mais réaliser entre 1905 et
1910

UTM Zone 31N, WGS-
1984

Janvier 2020

CARTE GEOLOGIQUE DE CHERAGA

Symbole Type des dunes
aP Dunes cotieres de sable meuble
q*<P Dunes consolidées de la phase de régression postérieure
o Dunes consolidées postérieures
q*P Dunes consolidées avec début de lapidification

CARTE TOPOGRAPHIQUE / GEOLOGIQUE DE KOLEA

Symbole

Type des dunes

Ad

Dunes cotieres de sable meuble

Figure 38: Symbologie des dunes extraites a partir des cartes géologiques
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ALGERIE 1

CHERAGAS

CARIF SEDIBCIOUF DETAIL FF

PLEISTOCENE

ACTUEL

CANTE TOROGTAPIIOUL CARTE GROLOGIQUE.

DETALLER

O it wnin it I £ s Aty 41

Figurve'3'9: Sol dunaire de la partie ouest algéroise
Cheraga (ASGA 1933 _1963)

Koléa (Service Géographique de I'Armée 1905_1911)

46



CHAPITRE 2 DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS
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Detds & x| | $-(1:100000 v [ D@E @O = Géoréférencement- 20.Chéracastit v |4 K& L REAO-T___ ], RAANO MU €+ [ Editeur- » " [ L0 Nk - 9 BEF
Table des matiéres i ~ Créer des entités o
LY Y] %~ <Rechercher> va
1= = Couches
2, i Nt Dunes
“1@ Dunes SR = {CIDunes
=]

=10 COMMUNES_WGS84
o

0 41-Koléa tif

@ @ 20-Chéragas.tif

1l @ orthoimage.img

#0 Fond de carte

[cin]
[ Outils de construction

< Polygone
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Figure 40: Interface du logiciel ArcGIS

3.5. Discussion des résultats :
On observe que la majorité du massif dunaire est étalée sur la zone d’étude qui comprend : une
partie de la baie de Bouismail a I’ouest et la baie d'El Djamila a I’Est qui représente un linéaire
cotier sableux homogeéne (Figure 41).

En effet, il existe deux bandes littorales paralléles a la cote de la plage d’El Djamila (Ain-Benian)
jusqu'a la plage Champs de tir (Zeralda). L’une borde la haute plage, c’est la zone des dunes de
sable meuble, I’autre se situe vers I’intérieur des terres, et elle est caractérisée par une couverture
végétale ; c’est la zone des dunes fixes consolidées.

Au-dela de la plage Champs de tir il y a une rupture géomorphologique remarquable, il reste
seulement la bande littorale des dunes a sable meuble (Zeralda - Douaouda marine), ceci est due
a de multiples facteurs :

» La nature géomorphologique des massifs dunaires qui dépend de la direction et de la vitesse
du vent (et donc sa capacité de transport).

> Latopographie de la cote et du type de végétation.

» La fréquence des inondations par 1’eau de mer,

» L’action constructrice ou destructrice de la houle.

La superposition de ces dunes sur I’image satellitaire montre que les massifs dunaires de sable
meuble et consolidés se concentrent relativement au milieu de notre zone d’étude ; c’est a dire au
niveau de la commune de Staoueli. Grace aux données acquises sur les cartes anciennes et les
investigations in- situ, une variété relative de géomorphologie a été observée, elle est due a
I’alternance des agents hydrodynamiques et la nature du terrain.
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Et cette superposition suggére aussi que la majorité de l'urbanisation se trouve sur les zones des
anciennes dunes, donc une grande partie des dunes connait une dégradation régressive
considérable.

2°45'0"E 2°48'0"E 2°51'0"E 2°54'0"E

36°51'0"N

Rés Acrata

36°48'0"N

—— Queds

Classes

[] Dune de sable meuble
[ Dune consolidée

1 Dune consolidée en début de lapidification
Lac

Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 31
Projection: Transverse Mercator
Dutum: WGS 1984

=
e
&8
iy
)
=

1:50,000

— Km . A o A f
0 07515 3 45 6 2°45'0"E 2°48'0"E 2°51"0"E

Figure 41: Localisation des dunes cotieres (1963) sur la partie ouest Algéroise

Les raisons de cette occupation importante des espaces dunaires suivent une logique constante,
elles sont d’une part dues au potentiel offrant une variété des activités dans ce type de cotes ainsi
que dans les zones qui les avoisinent ; D’autres part, une raison historique qui se traduit par un
exode rural dans les années 1990 pour des raisons socio-politiques.

Face a cette contrainte d’occupation des dunes, les instruments législatifs ne semblent pas
efficaces, ou n’ont pas été ¢élaborés a temps. Il apparait donc nécessaire de signaler et de travailler
sur cette vulnérabilité institutionnelle. Ce type de végétation est souvent causé par le piétinement
pendant la période estivale, ce qui a facilité la formation de couloirs déflationnistes.
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3.6. Les caractéristiques des dunes de la région ouest algéroise :

3.6.1. Végétation :

La Végétation joue un réle primordial dans la formation et la stabilisation des dunes cotiéres. Donc
I’absence de veégétation procede des dunes tres dynamiques. En effet, en freinant le vent, en
piégeant le sable, et en le retenant grace a son systeme végétatif.

C’est pourquoi 1’érosion éolienne est a craindre dans les régions arides et semi-arides, ou les
formations végétales naturelles (arborées, arbustives et herbacées) sont clairsemées, ou
inexistantes (BOUNOUA ET KACI, 2017).

_® - oy 7l »}»v :.7‘-‘. r
Plage de Sidi Fredj Est 1970 Plage de Sidi Fredj Est 2017

m— Végétation > Végétation

Plage de Sidi Fredj Est 2021
Veégeétation
Figure 42:Evolution diachronique de la couverture végétale de la plage de Sidi Fredj
Végetation dunaire sur la plage Sidi Fredj Est (1970 _2021)
(BELKHERROUBI ET BELKHERROUBI, 2017)

Dans notre zone d’étude et selon les observations sur terrain (Figure 42), la sur-fréquentation
humaine (extraction des matériaux, urbanisation illicite, activité touristique) favorise la
dégradation du couvert végétal. Ce type de vegétation est souvent empéchée par I’action de
piétinement et les processus de nettoyage des plages par 1’action de bruler les déchets et les
végétations, durant la période estivale ce qui a favorisé la formation des couloirs de déflation, qui
va augmenter 1’exposition des dunes a I’action du vent favorisant ainsi le départ des sédiments
dunaires vers ’arriére-plage.
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La Figure 42 montre I’exitance de végétation dunaire datant d’avant les années 1970. Due a
I’exposition au risque anthropique la zone a connu une forte dégradation dunaire durant les années
2000 ou le couvert végétale a été rasé pour des raisons d’aménagements touristiques.

Et pour 1’état actuelle des dune (2021), on observe la présence de quelques especes végétales
éparpillées tout au long des plages. La pente prend une allure plus douce donc on est en face a une
plage basse et proche de la mer avec une forte présence anthropique par 1’occupation de sol et une
fréquentation touristique élevée. Ce qui accentue la vulnérabilité et la dégradation dunaire en
raison de I’absence de fixation assurée par la végétation.

Trait de cote

Plage Azur . Plage la Fontaine 2
( Végétation

15/06/2021

15/06/2021

Plage Kheloufi

Figure 43: Echantillons de végétaux présents au niveau des cordons dunaires de la zone d’étude

Dans ces plages : (Azur, Palm Beach, Fontaine et Kheloufi), le couvert végétal a un degré de
vulnérabilité bas comparé avec les autres plages de notre zone d’étude car le degré
d’artificialisation et I’expansion des habitats sont relativement moyens. Les talus dunaires sont
fixés temporairement par des espéces végétales spécifiques aux espaces dunaires (Figure 43).

Le cordon dunaire du Mazafran est soumis a I’influence de constructions telle que I’urbanisation
linéaire du front de mer. On note également la présence d’aménagements (chantier, batis...)
susceptibles de dénaturer cet espace.
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3.6.2. L’Indice NDVI :
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) est un indice normalisé permettant de générer
une image affichant la couverture végétale. Cet indice repose sur le contraste des caractéristiques
de deux canaux d'un jeu de données raster multispectral : I'absorption du pigment chlorophyllien
dans le canal rouge(R) et la haute réflectivité des matieres végétales dans le canal proche
infrarouge (NIR).

L'indice NDVI est privilégié pour I'observation globale de la végétation car il permet de compenser
les changements de conditions d'éclairage, de pente de surface, d'exposition et d'autres facteurs
exogeénes .(LILLESAND ET AL., 2004)

Cet indice est sensible a la vigueur et a la quantité de la végétation, il est déterminé par 1’équation :
NDVI=(NIR-R) / (NIR+R)

Les valeurs du NDVI sont comprises entre (-1 et +1), les valeurs négatives correspondant aux
surfaces autres que les couverts végétaux, comme la neige, I'eau ou les nuages pour lesquelles la
réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche infrarouge. Pour les sols nus, les
réflectances étant a peu pres du méme ordre de grandeur dans le rouge et le proche infrarouge, le
NDVI présente des valeurs proches de 0.

Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives, généralement
comprises entre 0,1 et 0,7. Les valeurs les plus élevées correspondant aux couverts les plus dense
et ceux présentent une vitalité importante.
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Fiaure 44: Distribution spatial de I’indice de végétation NDVI (2015-2021)

Les valeur NDVI sont comprises entre -0,78 et 0,93 (Figure 44). Les valeurs NDVI les plus
élevées sont observer au niveau des communes de Cheraga (Forét de Bouchaoui et le lit de 1’oued
Beni Messous), Staoueli (Forét de Sidi Fredj, Terrain agricole La FAO) et au niveau la commune
de Zeralda (Foret de Zeralda, les terres agricoles et la réserve naturelle pres de I’oued Mazafran).

Dans la partie Est de la zone d'étude (Ain Benian), il y a eu une disparition de la couverture
vegétale par le processus de I’artificialisation intensive sur les dunes consolidées (les sols dunaires
consolidés sont des terrains trés favorables a la construction).
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g

AR T 5 ", ST .

Tamaris sp.
Figure 45: Les espéces végétales au niveau de cordon dunaire Mazafran(BOUNOUA ET KACI, 2017)

A 1’aide de la table attributaire de I’occupation du sol (Figure 51). la (Figure 46) montrent que la
majorité de surface de couvert végétale sont des terres agricoles (17541ha) qui font partie de la
commune de Zeralda et Staoueli, ce sont des communes agricoles et elles ont rejoint la wilaya
d’Alger aprés le dernier découpage administratif en 1997 ; avec un étalement urbain moyen.

Surface

3 Solnu B 660
i;i Foret R 4541
= Agriculture [ 17541

0 5000 10000 15000 20000

Surface en Ha

Figure 46: Histogramme de la surface du couvert végétal de 2021 de la zone d’étude

3.6.3. Les rides (Ripple-marks) :
Sur le haut de plage se développent de petites rides centimétriques paralléles entre elles, identiques
et symétriques (Figure 47). Ces rides, appelées « ripple-marks », témoignent d’un échange
sédimentaire entre le haut de la plage et la dune. Cette méme morphologie est formée également
sur les petits fonds par des courants de faible vitesse. (BENSALEH,2016)

14/06/2021 14/06/2021

Figure 47:Ripple-marks
1 : Formeée par les courant marins 2 : Formée par I’action éolienne
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4.ETUDE ANTHROPIQUE

4.1 Introduction

En se basant sur les derniers recensements (2008), fournies par I’Office National des Statistiques
(ONS), les communes de la zone d’étude comptent au total 196 842 habitants. La commune d’Ain
Benian, avec la plus petite superficie, compte a elle seule 34,7 % de la population totale, ce qui
montre la pression urbaine que connait 1’Est de la baie d’El Djamila.

Du c6té Ouest, si les communes de Staoueli et Zeralda ne sont pas autant urbanisées, car ce sont
des anciennes communes agricoles, elles sont fortement orientées autour de 1’activité touristique
et hoteliere. Elles accueillent en période estivale, d’aprés 1’Office National du Tourisme d’Alger,
une population de plus de 2 millions d’estivants ce qui est tres significatif de la pression touristique
qui s’exerce sur la baie.(TARMOUL, 2014)

Il faut signaler que la forte déstabilisation de cette entité géographique et la précarité du massif
dunaire est sous I’influence de :

e [ ’étalement rapide et hiérarchique de tissu urbain sur les dunes (meuble et consolides).
e Artificialisation de la frange cotiere et implantation des infrastructures de protection.
e La forte fréquentation touristique (période estivale).

e Rechargement artificiel (roche et sable de carriere) et les chantiers installés par les stations
d’épuration.
e Le lessivage des sols des grands périmetres agricoles.

4.2 Evolution chronologique de ’urbanisation du littoral :

Afin de déterminer I’'impact de défrichement et occupation des sites patrimoniaux sensibles qui
comprennent les espaces naturels comme la forét de Zeralda, les zones humides du Mazafran, la
bande littorale et les cordons dunaires, on a réalisé une étude de tendances évolutives (spatio-
temporelles) de tissu urbain. En paralléle ; la superficie des dunes extraites précédemment a été
calculée pendant un intervalle de temps adéquat, dans l'objectif de déterminer le taux de
fragilisation des massive dunaire par 1’étalement urbain.
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Sélection des zones urbanisées (1987-2000-2010-2021)

L’extraction des taches urbaines multi-dates s’est faite a partir d’imagerie satellitaire de haute
résolution pour la date 2021, Archive Landsat (Landsat TM, Landsat ETM) pour les dates
1987,2000 (Tableau 8) et une Orthoimage de haute résolution pour la date 2010.

Tout d’abord, les deux scénes Landsat sont normalisées radiométriquement. L’ images satellitaire
est téléchargée par le logiciel Terra Incognita. Elle est géoréférencée et a haute résolution, ensuite
la création des couches de vecteurs : a travers format vecteur sous SIG dont la table est alimentee
manuellement pour identifier les zones urbaines apparentes sur le terrain et les comparer selon leur
affectation via les méthodes de télédétection; cela permettra de dresser la matrice de I’analyse
systémique et évaluer I’influence des activités d’artificialisation sur le systéme littoral d’une
fagons générale et le systeme dunaire particuliérement au niveau des anciennes dunes consolidées
et actuelles. L’extraction des taches urbaines se fait par commune (Ain Benian, Cheraga, Staoueli
et Zeralda).

Tableau 8: Caractéristiques des images satellitaire utilisées

Date de la scéne Capteur Résolution spatiale (m)
12/11/1987 Landsat TM 30
16/06/2000 Landsat ETM 15

2010 - 0.5
07/03/2021 - 1.19

4.2.1 Méthodologie :

Apreés la localisation des dunes suit I'extraction des taches urbaines multidates s'est faite a partir
d'archives landsat daté 1987 et 2000 un orthoimage 2010 et images satellitaire de la date 2021
qui sont résulte des cartes d'évolution dans le temps de l'urbanisation a partir de la dégustation et
la calibration radiométriques (Figure 48).

Image satellitaire 2021 Orthoimage 2010 Landsat 7 ETM 2000 Landsat 5 TM 1987

I I
v

Calibration Radiométrique

Digitalisation -

Extraction de la tache

! ) Classification supervisée
urbaine multidates

Réalisation des cartes d'évolution
dans le temps de lurbanisation |¢

Figure 48: Schéma relatif a la méthodologie de cartographie utilisée.
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4.2.2 Extraction et quantification du tissu urbain :

4.2.3 Analyse de la dégradation dunaire sur les zones urbanisées :

Afin de quantifier la surface dunaire dégradée, une superposition spatiale de carte de dunes

préalablement extraites (Figure 41) sur une zone d'urbanisation multi-temporelle a été réalisée. La

superposition montre I'étalement urbain global sur la plupart des blocs dunaires (dunes meubles
ou dunes consolidées), et les dunes qui n’ont pas été détruites, ont subi une forte segmentation.

Au cours des 60 dernieres années, les dunes de la zone d’étude ont subi une destruction continue
dans le temps et dans I’espace. En effet la baie d’El Djamila et la partie Est de la baie de Bouismail
ont perdu environ 44 ,36% de leur massif dunaire (Tableau 9).

Tableau 9: Surface dunaire défrichées dans la zone d’étude de 1987 a 2021 (en hectares).

Surface défriché HA Surface
Restantes
Surface Urbanisatio | Urbanisatio | Urbanisatio | Urbanisatio | Total Hectare %
Dune n 1987 n 2000 n 2010 n 2021
jusqu’a
1960
Dune 697,11 106,7987 164,5805 66,8736 34,72973 | 372,9825| 324,129 | 46,49
meuble
Dune 1233,926 229,8257 110,0362 81,45485 62,37901 | 483,6958 750,23 | 60,80
consolidé
Total 1931,037 336,6244 274,6167 148,3284 97,10874 | 856,6783 | 1074,36 | 55,64
200
1987_2000 = 150
2010_2021, 46% c
21% 4 ‘ 3 100
3 50 u i
2000_2010 0 M. o =i iiu

33%

1987_2000 H 2000_2010 kd2010_2020

période de 2010 a 2021 est caractérisée par un défrichement tres faible de 9,71 Ha/an.

staoueli

zeralda cheraga ain benian
Communes
2021 =2010 w2000 1987

Figure 49: Surface dunaire défrichée (1987 _2021)

Le plus grand taux de défrichement a été réalisé entre 1987 et 2000 (46%) (lors de 1’urbanisation
économique du pays « post- indépendance ») a raison de 21,7 Ha/an, ensuite il diminue jusqu’a
15,65 Ha/an dans la période entre 2000 et 2010 par un pourcentage moyen de 33% (Figure
49).Ceci est dii aux pressions démographiques sur le foncier (périodes d’exode rural / habitat
précaire des années 1990 ou politique étatique de logement durant les années 2000) et la troisieme

56




CHAPITRE 2 DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

Une dégradation notable des dunes a été constaté pendant la période d’étude qui due a I’activité
d’urbanisation surtout dans la commune de Ain Benian par contre les communes agricoles de
Staoueli et Zeralda présentent un faible étalement urbain (Figure 50).

B Surfaces défricheés M Surfaces restantes
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Figure 50: Surfaces dunaires défrichées et restantes au niveau la zone d’étude

4.2.3 Discussion et résultats:
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Figure 51: carte d’occupation du sol de la zone d’étude (2020)
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L’histoire de ’urbanisation n’est pas linéaire, et s’est faite lentement au détriment des espaces
naturels, malgré la présence d’instruments législatifs interdisant 1’urbanisation littorale dans
diverses bandes de servitude (loi littorale 2002-02, Plan directeur d’aménagement et d’urbanisme
(PDAU, etc.) (GHODBANI, 2013).

Une disparition notable des dunes c6tieres consolidées au niveau des communes d’Ain Benian et
Staoueli (Figure 51), est rattachée a I’urbanisation pres de la cote, sous la pression démographique
sur la capitale.

En effet, ces anciennes dunes défrichées (ou enfouies sous des zones urbaines), perdent leur lien
écosystémique avec les plages du fait de Dartificialisation intensive, et tendent a disparaitre
définitivement (les sols dunaires consolidés sont des terrains trés favorables & la construction)
(OTMANI ET AL., 2019).

L’étude diachronique de I’occupation du sol tient compte de 1’histoire, des contraintes du présent
et exigence de 1’avenir pour expliquer les causes de dégradation de ces systémes dunaires en vue
d'améliorer I'utilisation des espaces.

En effet, I’évolution de I’expansion urbaine est passee par trois periodes :
La période de 1987 a 2000 :

Le POG (le Plan d’Orientation Générale) était le premier Plan d’aménagement approuvé en
Algérie en 1975 jusqu’a 1986. Toutefois, en 1979 ; le P.O.G. est dénonceé et une nouvelle étude
est envisagée sous la forme d’un Plan Directeur et d’Urbanisme (P.U.D.), qui est arrivé a terme en
1987. En 1990, et conformément a la nouvelle loi sur I’aménagement et I’urbanisme, les autorités
de la wilaya ont reconduit le P.U.D. par une actualisation des données demo-économiques sous la
forme d’un Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (P.D.A.U.) (RABEHI, 2018).

L'urbanisation s'est également intensifiee (avec un taux de population urbaine d’environ 80%) a
cause de divers facteurs locaux, dont I'exode des populations rurales entre 1990 et 2000 en raison
du climat d'insécurité ( d’instabilité sociopolitique) régnant durant cette péeriode.(HAFFAD, 2004)

La saturation urbaine de la commune de Ain Benian pendant I’année 1987 (336.6 HA) par rapport
aux autres communes (Figure 51) est reliée au découpage admiratif. L’Algérie a connu trois
principaux découpages administratifs : 1963, 1974 et 1984. Un dernier découpage a été élaboré en
1997 mais il a touché uniquement aux limites administratives de la wilaya d’Alger(HADJIEDJ,
2003)(Figure 52).
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Avant 1994
De 1994 a 1997

10 Km Apres 1997
| I

Figure 52: Carte de I'évolution administrative de la wilaya d'Alger(RABEHI, 2018)

Dans un pays ou I’urbanisation est souvent mal contr6lée et planifiée et en face a 1’héritage
colonial qui a accentué le déséquilibre territorial. L’exode rural des populations des wilayas
limitrophes, est parmi les facteurs marqués dans le processus d’urbanisation de la capitale
(HADJIEDJ ET CHALINE, 2003),il est aussi partiellement lié aux vagues de construction
d’habitats précaires qu’a subi la capitale au début des années 2000 (PNUE-PAM , 2009).

La période de 2000 a 2010 :

Alger a connu une mutation démographique remarquable au cours de la période de la décennie
noire par les mouvement et 1’occupation de la frange littorale en raison du fort potentiel
économique. Par I’implantation des infrastructures étatiques, zones résidentielles et les zones
d'expansion touristique (ZET). Notre zone d’étude est fortement orientée autour de
I’activité touristique ,elle possede le plus grand nombre d’hoétels de tout le secteur algerois.

A partir de 2005, I’¢état a une vision plus globale de la gestion du territoire, en prenant en compte,
la métropolisation et de nouveaux instruments multi échelles (SNAT ; SRAT, SDAAM, SDAL,
POS), et multisectoriel (SDAT, SDAP...) ont vu le jour(AGHARMIOU, 2013).

L’évolution urbaine dans cette période est régulierement montante a cause du développement
économique et social, par la migration des populations vers les nouveaux poles avec une extension
de 15,65 Ha/an. Au-dessus les zone avec des formes dunaires consolidées (source indirecte de
matériaux sédimentaires). Mais il reste une région agricole avec particulierement la culture
maraichére. Il existe aussi plusieurs coopératives agricoles a travers les communes de la zone
d’étude.
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La période de 2010 a 2021 :

Alger qui était un territoire "aéré" en 1985, "fortement fragmenté" en 2000, devient "partiellement
saturé” par l'urbanisation en 2015 sur sa frange littorale.(RABEHI, 2018)

Occupation de la zone d’étude pendant cette période est de 9,71 Ha/an, ce faible taux de
défrichement est di a la saturation du site vers la fin de 2015.Soutenu par I’implantation de
plusieurs unités d’habitat et équipement cotiers, via les projets étatiques de logement (suite a la
crise du logement que vit le pays) (Tableau 10) qui ont touchés les communes de notre zone
d’Etudes :

e Logement promotionnel public-LPP, pour des ménages aux revenus aisés :

Ain Benian : projet de 132 logements (lancement des travaux : 02/11/2014)
Ain Benian : projet de 472 logements (lancement des travaux : 13/11/2014)
Staoueli : projet de 872 logements (lancement des travaux : 27/10/2014)

Staoueli : projet de 98 logements (lancement des travaux : 27/10/2014)
Zeralda : projet de 62 logements

DN NI NI N

o Logements location-vente (AADL)
v Projet de 600 logement (Belle vue) en 2013
v Projet de 600 logement Belle vue en 2016

o Logements publics locatifs (Logements social)
Malgré le nombre important de la population occupant les communes de la zone d’étude qui se
partagent le littoral de la wilaya d’Alger et I’importance de 1’urbanisation (la partie est avec une

hégémonie urbaine quasi-totale), I’agriculture reste plutdt un facteur important pour la dégradation
dunaire (Figure 53).

Urbanisation

forét

0 200 400 600 800

éfriché 2010_2021
M Dune totale M surface restante Surface défrichée en Ha (2010_2021)

Figure 53: Taux de pertes de dunes par occupation du sol
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Tableau 10: apercu des types d'habitats dominants dans la zone d’étude

Ain Benian

Type habitat

Apercu

Précaire colonial

Individuel

Plage la fontaine

Collectif

Cité AADL Bellevue

Cheraga

Equipement culturel

Staoueli
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Equipement sanitaire

Collectif
(Projet)

Equipement touristique

Equipement touristique

Complexe touristique
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4.3 Les aménagements cotiers sur le littoral ouest d’Alger :

L’artificialisation du littoral en tant que telle provient de différentes catégories d’ouvrages,
répondant a des usages varies (Tableau 11).

Les ouvrages de protection sont principalement construits pour protéger les terrains le long de la
cote de I’érosion et pour soutenir le sol. On trouve divers types sur I’entité géographique étudiée,
notamment des enrochements, des murs de soutien en béton, et des Epis et brises lame.

Tableau 11: L’équipement cotiers observé durant I’investigation sur terrain

Baie d’El Djamila

Plage El Djamila

Port d’El Djamila avec la digue de cloture qui impose une contrainte de navigation
(Figure 54), et elle ferme toute la plage pour que le sable ne se diverse pas dans cette
partie donc on est en face a une variété d’agitation qui va causer des blooms
phytoplanctoniques de 2m a 8m.

La plage artificielle était remplie par le sable mais 1’évolution spatio-temporelle a
confirmé la disparition des volumes importantes de sable a travers le lessivage due a
la précipitation, c’est a dire I’eau s’accumule et il transporte le sable avec lui par
création d’un trajet au-dessous de 1’ouvrage.

Sidi Fredj Est

Epi en « L » perpendiculaire au rivage, cet ouvrage permettra ainsi de modifier le
profil de plage.
Présence d’affouillement confirmée au niveau de cette ouvrage (Figure 55)

Baie de Bouismail

Azur plage Palm

Présence de 5 brises lame qui résulte la perturbation dans I'équilibre naturel du

Beach transport sédimentaire (Figure 56).
Des murs de soutiens en haut de plage qui ont modifié la pente de cette plage.
Complexe Plage rectiligne souffre d’érosion donc le LEM a réalis¢ des ouvrages de protection
touristique En 2004, une série de trois brise-lames a été construite au niveau de la plage avec un

espacement de 70m et longueur de 200m (Figure 57)

Epis en « | » avec une longueur de 130 m et vertical a la cote. (BENSALAH,2016)
Barres hydrodynamiques se naissent au point de déferlement a cause du mouvement
sédimentaire.
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» Galerie des photos d’équipement cotiers :

4 ~ ‘3.8-?‘3’( < TR
Lo NS - 14/06/2021

Figure 54: 1_ Digue de cloture (Plage d’El Djamila)
2 -Le volume de sable perdue au niveau de la plage artificiel

14/06/2021 1 4/06)’ D21

Figure 55: Ouvrage de protection au niveau la plage Sidi Fredj Estl : Trait de cOte, 2 : Dégradation de la couverture
végétale,3 : Ouvrages de protection

15/06/2021

15/0672021

Figure 57: Ouvrages de protection (Plage Complexe Figure 56: ouvrages de protection (Plage Azur - Palm
touristique) Beach)
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4.4 Fréquentation touristique :
La zone d’étude est une des plus attractives de la région a cause de 1’étalement des plages en ruban
sablonneux sur notre zone, avec ses stations balnéaires, reste trés convoitée par un tourisme,
souvent, massif et destructeur de 1’identité de son environnement.

Cette expansion touristique est concentrée sur la période estivale et reste confiné sur le secteur des
plages. Elle génére souvent des problémes (Figure 58 et Figure 59).

el

15/06/2021 T 140612021

Plage Azur Palm beach Plage Méditerranée

Figure 58: Activité touristique sur la zone d’étude
1 : Etalement des hotels, 2 : Chemins d’accés aux plages, 3 : Mur de soutien, 4 : Trait de cOte

14/06/2021

Plage Sidi Fredj Est

Figure 59: Régression du couvert végétal de la plage Sidi Fredj Est
1 : Chemins spécifiques pour accéder a la plage, 2 : Urbanisation
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4.5 Rechargement artificiel :

Le rechargement des plages est une technique qui consiste a apporter artificiellement du sable
ou des galets a la plage pour compenser le déficit sédimentaire (recharger la dune et limiter la
déflation) et modifier le niveau topographique de la région cétiére. Sa finalité peut étre touristique
(améliorer I’aspect visuel, conserver une largeur de plage et donc une capacité d’accueil suffisante)
mais également sécuritaire (protéger 1’arriére-cOte) (Figure 61 et Figure 60). Sur le plan
écologique il existe une possibilité de détruire des habitats (plage et estran) en enfouissant des
communautés végétales.

14/06/2021

e <

Azur Plage Plage la Fontaine

Figure 61: Reprofilage au niveau des plages de la zone d’étude
1 : Trait de cote, 2 : Bétonisation du rivage, 3 : Effondrement ,4 : Réorientation de la direction de

diversement

T}

Plage El Djamila Plage El Bahdja_Les Dunes

Figure 60: Types de rechargement dans la zone d’étude
Rechargement (1 : en sable, 2 : en enrochement)
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5.ETUDE DE L’EVOLUTION DE LA LIGNE DE RIVAGE

5.1 Introduction :

Le trait de cOte généralement est la ligne qui sépare la terre et la mer, mais avec la complexité
de la morphologie cotiere, il est souvent trés difficile de le déterminer sur terrain. Pour analyser
ces changements, une définition du « trait de cote » doit étre donnée de maniere a prendre en
compte les différentes configurations géomorphologiques des littoraux ainsi que les notions
d’évolution temporelle relative (LE BERRE ET AL., 2005).L’activité anthropique a travers ; les
extractions de matériaux aux embouchures des fleuves ; I’arasement des dunes bordiéres ; les
aménagements du front de mer ; les travaux portuaires et ouvrages de protection, sont susceptibles
de provoquer I’augmentation d’érosion coticre.

L'érosion est un facteur essentiel qui doit étre pris en compte dans I'aménagement du territoire,
car le degré d'érosion est un indicateur majeur de la durabilité d'un schéma d'aménagement du
territoire (GRIESBACH ET AL. 1998).

L’¢étude des changements passés d’un littoral peut se faire par différentes méthodes d’analyse.
L’interprétation de photographies aériennes, 1’analyse de cartes (historiques, topographiques et
hydrographiques), I’étude des images satellitaires, des relevés sur le terrain et des enquétes aupres
des gens du milieu constituent autant de sources d’information pour étudier le trait de cote
(GRENIER and DUBOIS, 1990).

Le choix de la méthodologie de suivi du trait de cOte doit étre en fonction des caractéristiques
du milieu, des moyens et outils disponibles ainsi que les besoins en matiére de précision
(BOUKHEDICHE, 2017).

La cartographie de I'érosion est un outil fondamental pour connaitre la répartition, I'ampleur
géographique du phénomeéne et d'incorporer ce phénoméne comme facteur dans le processus
d'aménagement du territoire (GRIESBACH ET AL. 1998).

5.2 Calcul des taux d'érosion / accrétion :
- Le DSAS (Digital Shoreline Analysis System) :

DSAS (Digital Shoreline Analysis System) est un systéme d’analyse et de digitalisation du trait
de cdte, c’est une application de logiciel gratuite pour le systéme ESRI (Institut de Recherche du
systéme environnemental), utilisé dans les SIG (systéme d’information géographique) pour le
logiciel ArcGIS. DSAS calcule les statistiques de taux des variations d’une série chronologique
des données vectorielles de trait de cote. (HIMMELSTOSS ET AL, 2009)

Pour cette étude on a utilisé un espacement de 20m entre les transects pour obtenir 1118 transects
le long de la zone d’étude.
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5.3 Méthodologie :

L’étude de trait de cote se fait par plusieurs étapes a 1’aide des différentes sources eta trés
hautes résolutions spatiales ; les données utilisées proviennent de APPL et SAS Planet (Annexe
V).

Le traitement de ces données est réalisé par la digitalisation sur ArcGIS

Acquisition de la Data ( Levé DGPS)

Extraction des traits de cote( Photos aériennes) Géodatabase
Investigations sur — n "
terrain Digitatlisation des traits de cote

Projection et superposition ( Photos aériennes+ levés DGPS)
énération de ligne de base
oo

Calcule des parametres statistiques

Projection des cartes et des graphiques d'évolution ArcGIS

Figure 62: Etapes de la méthodologie de suivi du trait de cote.

5.4 Bilan statistique et projection des cartes d’aléas :

Les calculs statistiques de la variation de la ligne de rivage ont été effectués le long des 1118
transects, répartis le long des 17 Plages allant de la plage Méditerranée a I’Est Jusqu’a celle de
Kheloufi 1 a I’Ouest.

On a divisé larégion d’étude en 2 entités géographiques :

. Entités géographiques 01 : Le long de la baie d’El Djamila.

Entités géographiques 02 : Cap de Sidi Fredj jusqu’a Oued Mazafran.
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Figure 63: Carte des entités géographiques de la zone d’étude

Pour bien comprendre la tendance évolutive de ces différents rivages selon 1’échelle spatio-
temporelle, on a projeté les résultats statistiques des indicateurs EPR, NSM et LRR, ils
matérialisent les minimums, les maximums ainsi que les vitesses moyennes d’évolution de la ligne
de rivage (Figure 63).

Afin de mieux cerner la dynamique du trait de cote sur une période de 60 ans, des cartes d’aléa a
I’érosion ont été réalisées sur quatre périodes : de 1959 a 1980, 1980 a 1999, 1999 a 2019 et 1959
a 2019.

Ces classes (Tableau 12) représentent le degré de progression ou de dégradation de la zone étudiée
ont été cartographie et un bilan surfacique a été calculé a partir de la création de polygones a I’aide
d’ArcGIS entre le trait de cote le plus ancien et le plus récent pour chaque période étudiée. Les
surfaces de chaque polygone représentent la surface perdue de la plage dans le cas du recul du trait
de cote (bilan négatif) ou la surface d’engraissement dans le cas d’avancement du trait de cote
(bilan positif), la différence entre les deux bilans renseigne sur 1’état de la zone en fonction du
temps.
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Tableau 12: Classification des valeurs de changement du trait de cAte a partir des paramétres EPR

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

1 _ Erosion tres élevée.

2 >-la<-2 Erosion élevée.

3 >-1a<0 Erosion modérée.

4 0 Stable.

5 >0a<+1 Accrétion modérée.
6 >+la<+2 Accrétion élevée.

7 _ Accrétion tres élevée.

5.5 Evolution de la ligne de rivage :

5.5.1 Période allant de 1959 a 2019 :
Pour quantifier les pertes et les gains en sédiments le long de la zone d’étude, les déplacements du
trait de cOte ont été exprimés en termes de surfaces.

Au cours de 61 derniéres années (1959 a 2019), les résultats de la variabilité spatio-temporelle du
rivage montrent que les surfaces des plages perdues dominent celles gagnées par accrétion
(Annexe V, Tableau 7). Le budget sédimentaire global sur cette période est négatif.

Le bilan surfacique net montre que la zone a connu une perte en sédiment de 1’ordre de
-15221,12 m? avec une accrétion modérée de +0,06 m/an, soit une surface de +196752,62 m?.

Cette étude a révelé que durant cette période, sur 50 % des transects correspondant a 17 km du
linéaire cOtier, la cOte est en érosion, La zone en accrétion représente 31 %, soit 10,5 km du linéaire
cotier (Figure 64).
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Accrétion\.

31%

BILAN SURFACIQUE

Figure 64: Bilan surfacique de la zone d'étude entre 1959 et 2019

L’engraissement a été marqué tout le long des plages : les Dunes, El Riadh, CRF Staoueli, Palm
Beach, Club des pins, Azur plage et Complexe touristique Zeralda ou le rivage s’est introduit
jusqu’a 3,53m vers la terre. Cela est non seulement di aux ouvrages de protection installés au
niveau de ces plages mais aussi au manque des apports de I’Oued Beni Messous. Tandis qu’une
stabilité a été enregistrée au niveau des plages : Méditerranée, Jeunesse, Fontaine, plage d’Or, Sidi
Fredj Est et Sidi Fredj Ouest (Figure 65).

Par ailleurs, le reste de la zone montre une érosion élevée a tres elevée qui a atteint un EPR max
de -1,27 m/an et un LRR max de -1,3 m/an au niveau de la plage Kheloufi 1, La conjugaison des
facteurs naturels et anthropiques ont rendu ces secteurs plus fragiles et vulnérables (Erreur ! Source
du renvoi introuvable.).
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Figure 65: Evolution du trait de cote entre 1959 et 2019 de I’entité géographiques 01
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Figure 66: Evolution du trait de cote entre 1959 et 2019 de ’entité géographiques 02
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5.5.2 Période allant de 1959 & 1980 :

Au cours de cette période, le trait de cote affiche une stabilité tout au long de la zone d’étude avec
un EPR moyen de +0,012 m/an et un NSM moyen de +0,26m (Annexe V, Tableau 8).

Les plages de la baie d’El Djamila affichent une érosion élevée sur presque I’intégralité de son
rivage, a I’exception de quelques endroits qui restent stables. Cette érosion a été marquée
principalement au niveau des plages : Méditerranée, la Jeunesse, Fontaine et El Bahdja, cette
derniére enregistre un EPR max de -1,24 m/an et un NSM moyen de -4,32 m au niveau du transect
204 (Figure 67).

En outre, les plages de la baie de Bou-ismail sont en pro- gradation avec un EPR de I’ordre de
+0,13m/an et un NSM moyen de £2,86 m, a I’exception des alentours de 1’embouchure d’Oued
Mazafran dont la position est naturellement mobile et une érosion trés élevée se manifeste avec un

EPR max de -1,84 m/an au niveau de la plage de Kheloufi 2 (Figure 68).
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Figure 67: Evolution du trait de c6te entre 1959 et 1980 de 1’entité géographiques 01
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Figure 68:Evolution du trait de cote entre 1959 et 1980 de I’entité géographigue 02
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5.5.3 Période allant de 1980 a 1999 :

Le trait de cote durant cette période est en constante évolution entre phase d’érosion et phase
d’engraissement. La zone d’étude affiche en moyenne un taux d’évolution de —0,05 m/an, soit une
distance de -1,02 m (Annexe V, Tableau 9: PERIODE ALLANT DE 1980 A 1999.

Les plages Dauphin, Sheraton, Sahel ainsi que les transects 339 jusqu’a 992 affichent une érosion
élevée a trés élevée le long de ces segments qui peut atteindre un EPR min de -1,96 m/an enregistré
dans Azur plage.

Tandis que le reste du littoral de la zone d’étude présente une alternance de micro-secteurs stables
et en accrétion entre les transects (123-339, 429-501 et 1000-1020) dont la vitesse d’avancée peut
atteindre la valeur maximale de 107 ,37m au niveau du transect 137 qui correspond a la plage de
la jeunesse (Figure 69).

L’érosion de ces secteurs est due d’une part, a la présence du port de Sidi Fredj (c’est un piege a
sédiments) qui empéche le transit littoral en créant une zone d’accrétion en amont (Plage Sidi Fred;
Est, El Riadh, E1 Menzeh et Moretti) et une autre d’érosion en aval (Figure 70). D’autre part,
I’érosion est due a I’occupation anarchique au niveau des anciennes dunes, a partir des années
80, s’ajoute a cela, la diminution de la quantité des s€diments arrachés et acheminés vers la cote
le long du bassin versant.
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Figure 69: Evolution du trait de cote entre 1980 et 1999 de I’entité géographique 01
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Figure 70: Evolution du trait de cote entre 1980 et 1999 de I’entité géographique 02
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5.5.4 Période allant de 1999 a 2019

Toutes interventions humaines excessives dans la zone cétiére entrainent une accentuation de la
fragilité de cette derniere. La dégradation des dunes par les activités de paturage anarchique, la sur
fréquentation touristique durant 1’été et les activités de carrossages en dehors de la période estivale
menent a un état d’érosion important qui a été enregistré atteignant parfois les 73,7 m avec un taux

de recul estimé & -1,81 m/an au niveau de la plage Kheloufi 1 (Annexe V, Tableau 11).

Ces valeurs d’érosion tres importantes pour la cote dunaire sont dues a la fois a des interventions
anthropiques tel que : I’extension des tissus urbains par la construction d’infrastructures au bord
de la mer tout en dégradant le systéme dunaire, I’extraction massive des sédiments du lit d’Oued
Beni Messous en favorisant le départ des sédiments de la plage EI Bahdja et en alimentant par la

suite les secteurs adjacents avec un taux de recul maximal de —2,28m/an (Figure 71).

Par ailleurs, une accrétion remarquable a été affichée au niveau des plages protégées par les
ouvrages de protection atteignant une moyenne d’EPR de 0,36 m/an, avec un maximum enregistré

au niveau de la plage CRF Staoueli (Figure 72).

Ceci peut étre expliqué d’une part par le rechargement des plages par le sable et d’autre part par
la présence d’Oued Beni Messous au niveau de la baie d’El Djamila et Mazafran dans la baie de

Bouismail qui irriguent la zone de part et d’autre charriant les sédiments vers la cote.
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Figure 72: Evolution du trait de cote entre 1999 et 2019 de ’entité géographique 02
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5.6 Conclusion :

L’analyse diachronique de la cinématique du trait de c6te, a montré que ce littoral a été fortement
sollicité tout le long de la période d’étude, par les activités de développement notamment urbain
et touristique ; celles-ci ont interféré avec la dynamique hydro-sédimentaire du systeme cotier et
causé une forte érosion des plages avec un taux de recul EPR Max de I’ordre de -1,27 m/an ; soit
un NSM moyen de 3,56 m allant de 1959 a 2019, avec une perte de 1,522112 HA de sa surface
d’évolution.

Ces derniéres années, la région a connu un degré d'érosion élevé et une augmentation rapide sur la
période 1999 a 2019. Cela est di a la fragilisation continue du cordon dunaire par les interventions
anthropiques. La rive intérieure face a la chaine dunaire a connu des sections alternées d'accrétion
et d'érosion. Cette tendance évolutive est aussi gouvernée par les conditions hydro-sédimentaires
de la zone d’étude qui constituent soit une source de sédiments (zone de dép6t) soit un puits de
sédiments (zone d’arrachement).

Ce changement sur le plan hydro-sedimentaire a engendré un déséquilibre de ce systéme naturel ;
dont la premiére conséquence attendue est une réduction considérable des eéchanges sédimentaires
entre la plage sous-marine et le cordon dunaire, ce qui aggrave en plus le recul/avance du trait de
cote et favorise la dégradation du cordon dunaire de la zone d’étude.
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CHAPITRE 3 Corrélation Entre : Dégradation Des Cordons Dunaires-
Expansion Urbanistique — Evolution Du Trait De Cote
1.SUPERPOSITION DES RESULTATS
Devant 1’aggravation de 1’érosion et la menace de danger qui pése sur les cordons dunaires de la
partie ouest de la cote Algeéroise, et dans le but de mesurer plus largement les changements
affectant sur cette partie, une superposition spatiale de cartes des dunes extraite précédemment sur
les zones d’urbanisation multi temporelle a été effectuée. Cette superposition montre 1’étalement
urbain global pendant la période d’études; donc une quantification des surfaces dunaires
dégradées (Figure 73).
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Figure 73: Evolution dans le temps de I’urbanisation sur les espaces dunaires dans 1’ouest algérois

Apres I’identification quantitative des zones littorales urbanisées multi temporelle, on constate une
dégradation notable des dunes consolidées pendant la période (1987 _2000), localisées surtout dans
la commune de Ain Benian; avec le taux d’urbanisation le plus important. Par contre les
communes agricoles de Staoueli et Zeralda présentent un faible étalement urbain, aujourd’hui, le
taux de croissance démographique des villes est moins éleve que lors des derniéres décennies, en
raison de I'augmentation provoquée par I'urbanisation et le tourisme.

On constate la création de nombreux petits noyaux urbains en 2010 souvent sur des terres
agricoles ou a proximité d’oued Beni Messous et proche des plages sableuses.

Ces noyaux se sont développés entre 2010 et 2021, surtout au niveau la commune de Zeralda qui
est parmi les communes ayant le plus de foncier libre. Elle accueille plusieurs assiettes de chantier
d’habitat collectif ou I’investissement étatique.
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Pour quantifier les surfaces dunaires dégradées, on a superposé les cartes des dunes (Figure 41)
extraites précédemment sur les cartes de 1’urbanisation dans la période d’étude.
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Figure 74: Synthese de la disparition des massifs dunaires dans la partie ouest algéroise

La majorité des dunes défrichées en 1987 se situent en partie. Est de la zone d’étude a
proximité du rivage des dunes cotieres et des dunes consolidées, situées plus a I’intérieur (arricre-
cote), sont défrichées régulierement entre 1987 et 2021 (Figure 74). Les lits des 2 principaux
oueds (Mazafran et Beni Messous) montrent une nette liaison géomorphologique entre les dunes
arrieres-littorales (consolidees), les dunes et la plage, les deux oueds. Leurs affluents jouent un
réle de transporteur (de la dune vers la plage).

L’exploitation massive et anarchique du sable a entrainé la disparition d'une surface de
vegetation naturelle, pour les terres agricoles située sur la bande littorale de la zone d’étude. La
disparition définitive de telles formes dunaires sera catastrophique pour 1’équilibre dynamique et
écologique d’une grande partie de la cote.
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2.ANALYSE SYSTEMIQUE

Les activités anthropiques et les phénomeénes naturelle se chevauchent sur le systemes littoral
d’une fagon générale et le systéme dunaire particulierement, le besoin d’une valorisation
spécifique, s’avere nécessaire pour mesurer les influences directes et indirectes des acteurs. Pour
mettre en évidence les priorités, en indiquant les volets les plus porteurs en terme d’impact ou
d’influence sur les indicateurs clés (choix des variables en fonction des enjeux ), une matrice, est
utilisée, mettant les domaines d’actions en lignes et les indicateurs clés de durabilité en colonnes .11
s’agit en fait de repérer les relations fortes entre les deux variables pour déterminer les priorités
entre les programmes & mettre en ceuvre.(GODET, 1997)

Un score de 0 a 3 est attribué pour évaluer les relations de chaque intervenant avec ses partenaires.

Systéme de cotation

Variable identique
Faible relation
Relation motrice
Forte relation

WIN|F|O

La sommation des points obtenus pour chaque ligne indique a quel degré un acteur influence les
autres et le total de points obtenu en colonne mesure sa dépendance vis-a-vis de I’ensemble. Cette
notion de dépendance signifie évidemment que I’influence d’un acteur sur un autre inscrit ce
dernier dans un rapport de dépendance, de domination, par rapport au premier.
Le remplissage de cette matrice est alimenté par des données obtenues grace a des observation sur
terrain, Il est réalisé a I’aide d’un sondage sur les relations entre les acteurs.
On peut porter ces données sur deux axes gradués et construire un diagramme d’influence-
dépendance, (en mettant la dépendance en abscisses et I’influence en ordonnées). Chaque acteur
est positionné selon les coordonneées qui lui correspondent. En rapport avec le degré d’influence-
dépendance on peut diviser le diagramme en quatre volets, définissant différentes catégories
d’acteurs
v’ Les acteurs dominants : ce sont ceux qui ont le plus d’influence tout en dépendant trés
peu des autres.
v’ Les acteurs relais : ¢’est en fait a leur niveau qu’il y a le plus d’enjeux. Trés influents et
trés dépendants, leur comportement aura des retombeées sur les autres, tout en s’attendant
a des effets retour sur eux méme.
v’ Les acteurs dominés : peu influents et tres dépendants ils subissent les contrecoups des
acteurs dominants et des acteurs relais.
v" Les acteurs autonomes : plus ils sont proches de 1’origine du diagramme, moins ils ont

de prise sur le contexte. On comprend qu’il s’agit de parties « indifférentes » au systéme,
pour lesquelles il n’y a quasiment pas d’enjeux (GODET, 1997)

La complexité du domaine littoral induit un besoin d’approche systémique pour prévoir 1’état de
notre systeme dunaire (car il présente un systéme rare par rapport a la zone cotiere algéroise).
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Cette analyse vise & d’étudier I’impact d’urbanisation sur I’évolution du systeme dunaire dans sa
globalité, sa complexité, elle prend en compte les relations et les interactions entre les facteurs
sélectionnés :

- (SD) Surface dunaire perdue : la partie détruite ou dégradé localisée au-dessous de zones
urbanisées (signe de défrichement ou d’enfouissement sous urbanisation).

- (Urb) Urbanisation totale : L'urbanisation est la transformation anthropique la plus radicale
de la couverture/occupation et utilisation des terres (de forét, zone agricole, zone humide, etc.
en zone urbanisée),

- (TC) Surface de trait de cte Perdue : la partie récente et mobile de la limite physique qui
sépare la mer des continents, il évolue en fonction des changements du niveau de la mer et les
mécanismes d’érosion.

- (EAU) Apport cours d'eau : ensemble des écoulements en provenance d'un bassin versant,
de surface et souterrain. Leurs affluents est la source précieuse des sédiments transportés de la
dune vers la plage par I’action de charriage.

- (P) Pente: latangente de linclinaison rattachée au profil du systeme Dune-Plage (la
morphologie du cordon dunaire) face aux facteurs méteomarins.

- (Eq) Equipement cotier : les infrastructures maritimes qui sont essentielles & I'exploitation
des ressources énergétiques et des reseaux de communication.

- (HD) Hydrodynamisme : les agents de forcage naturel qui agissent sur 1’équilibre du systéme
littorale vu que la mobilité constitue un facteur déterminant dans la compréhension de
I'évolution littorale.

- (Vgtx) Couvert végétal : désigne un ensemble de végétaux recouvrant les cordons dunaires
de maniére permanente ou temporaire, ¢’est un systéme de fixation.

- (Clim) Facteurs climatiques : les facteurs météorologique avec des variations locales et
temporelles grace aux statistiques des données qui vont affecter la stabilité du systéeme dunaire
(précipitation, vent et température)

- (Tsm) Activité touristique : une littoralisation de plus en plus nette du tourisme qui fait que
les implantations se font de préférence sur la cote, d'autres activités viennent se localiser
également sur ce trait de cbte, par la valorisation des ressources naturelles, humaines,
culturelles et économique d’un territoire a travers une politique de développement touristique.
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Tableau 13: Matrice d’analyse systémique (MAS)
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Eolz &2l |S|E|l® [E]|E
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2.1 Classement :

Dépendance Motricité
| Surface dunaire perdue Surface dunaire perdue
1 Pente, Activité touristique Pente
I Surface de trait de cOte perdu Surface de Trait de cbte perdu
IV | Couvert végétal, Urbanisation total, Hydrodynamique Equipement cotier, Urbanisation totale
A\ Equipement cdtier Hydrodynamique
VI Apport cours d’eau Activité touristique, Facteurs climatiques
Vil Facteurs climatiques Activité touristique, Facteurs climatiques

2.2 Le plan des influences et dépendances entre acteurs :
Ce plan est calculé a partir de la matrice précédente. Il permet de visualiser en abscisse la
dépendance et en ordonnée I’influence des acteurs entre eux. A partir de ce plan on peut déterminer

les différents types d’acteurs selon leur degré d’influence : acteurs dominants, acteurs relais,
acteurs autonomes et acteurs dominés (Figure 75).

Acteurs dominants Acteurs relais

Déterminants du systéme Instables, susceptible d’accélérer

ou de freiner le systéme

Acteurs autonomes Acteurs dominés

Influence

Role relativement peu important | Variables de résultats, influencés

dans le systéme par (1) et (2)

Dépendance
Figure 75: Plan des influences et dépendances entre acteurs (LARID, 2010)
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3.DISCUSSION
A D’aide de la matrice (MAS) obtenue par I’analyse systémique, on a réalisé le diagramme des
influences et dépendances entre acteurs.

Ce diagramme fournit une représentation graphique du positionnement des acteurs en fonction du
role qu’ils jouent pour la conservation et la mise en valeur du patrimoine naturel représenté de
notre zone d’étude

Le plan d'influence et dépendance

),
<
<
[«}}
Qo
c
E Urb
EH— . S R I ——
"
| 3
| 9
[Clim ; I
i § q =
| z
[EAU __ g
Dépendance

Figure 76:Le plan d’influence et dépendance du systéme cordons dunaires-
expansion urbanistique — évolution du trait de cote

L’analyse du
plan d’influences dépendance nous permet de regrouper les acteurs :

= Lesacteurs dominants sont : L’équipement cotier
= Les acteurs relais sont : Surface dunaire perdue, surface de trait de cote perdu, pente et

I’urbanisation totale
= Lesacteurs autonomes sont : Apport cours d'eau et les facteurs climatiques

= Lesacteurs dominés sont : activité touristique, hydrodynamique et le couvert végétal
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Graphe des influences directes

3

b L BUAT R R R (w1 RV

Influences plus faibles
— Influences faibles
—Influences movyennes

— Des influences relativement importantes
~ Influence les plus importantes

Figure 78:Graphe des influences directes

Graphe des influences indirectes

VANV LT HOSA T

Influences plus faibles
— Influences faibles
— Influences moyennes
— Des influences relativement importantes
~ Influence les plus importantes

Figure 77:Graphe des influences indirectes
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% Influence directe :
On note une influence importante entre les surfaces dunaires perdue et 1’évolution
d’urbanisation totale. Cette expansion s’est matérialisée par une forte pression sur le linéaire
cotier (sur les formes dunaires consolidées) justifiés par la période d’exode rural (insécurité
durant la décennie noire 1990-2000). Cette pression résulte d'un développement urbain
incontrolé qui provoque de sérieux problémes environnementaux (DJELAL, 2005)

Les facteurs principaux qui limitent le développement de la végétation (Forét et agriculture et
les especes végétatives dunaires) sont les régimes de vent de grande intensité qui provoquent
des processus d’érosion et I’aridité de la zone. La végétation constitue un élément nécessaire
pour la genése et le développement des systémes dunaires mais on est face a une décroissance
continue au niveau le couvert végétal de la cbte ouest algéroise au cours des derniéres
décennies. Ce dernier tendra & disparaitre si I'urbanisation incontrélée et la sur fréequentation
touristique garde le méme rythme.

Les plages de la zone durant la période d’étude sont nettement affectées par la conjugaison des
facteurs naturels (forcages hydrodynamiques) et anthropiques (les équipement cétier et la
dégradation dunaire). Ces facteurs influencent d’une maniére directe les processus hydro-
sédimentaire et donc I’équilibre du system littoral par une modification irréversible au niveau
la topographie du systeme dunaire.

% Influence indirecte :

On constate que 1’Ouest algérois est attractif sur le plan du tourisme, de loisirs et d’affaires. Cette
pression touristique agit de fagons indirecte sur les surfaces perdues du trait de c6te de nos plages
sableuses donc la couverture sableuse autrefois épaisse est décapée dans sa quasi-totalité, ainsi que
les changements du paysage littoral par la modification des profils des plages sur le plan surfacique
qui vont automatiquement influencer cette activité touristique.

Le défrichement des dunes cotiéres va influencer relativement la pente qui est reliée a 1’aspect
érosif de nos plage sableuses, donc ¢a nécessite 1’implantation des infrastructures de protection,
rechargement artificiel (reprofilage), ainsi que la protection de 1’urbanisations proche du rivage
contre les attaques frontale des vagues de tempétes.

93



CONCLUSION
GENERALE




CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Le présent travail est une contribution a 1’étude de la problématique de la croissance urbaine
au niveau des dunes consolidées et meubles, avait pour principal objectif d’évaluer le degré
d’influence de I’expansion urbaine sur le fonctionnement des systémes cotiers de fagons général
et les dunes de la bande littoral ouest Algéroise particuliérement.

Notre zone d'étude est caractérisée par un climat méditerranéen tempéré, avec une fréquence
tres variable des vents. Cela peut refléter la possibilité d’extraction et fourniture de matériaux par
I'érosion des cours d'eau et/ou des dunes et des plages sableuses qui ne différent que dans la forme
entre plages rectilignes et de poches. Avec un systeme dunaire dynamique, qui dépend du
fonctionnement de la cellule sédimentaire dans lequel il est inclus.

Selon les résultats de cette étude, le cordon dunaire de la zone d’étude est en passe de se
dégrader continuellement en surface. Cette dégradation est répartie de maniére déséquilibrée sur
tous les différents segments de ce dernier. Néanmoins, cette dégradation est de 44 ,36% sur le plan
surfacique, soit une surface perdue de 856.6783 HA pendant la période d’étude (1960-2021). Cette
dégradation est concentrée dans la partie Est de la zone d’étude.

La partie suivante de notre travail, s’est basée sur 1’étude de 1’évolution historique de
I’urbanisation installé sur les dunes consolidées et meuble ; Le plus grand taux de défrichement a
¢été réalisé entre 1987 et 2000 (46%) (lors de 1’urbanisation économique du pays « post-
indépendance ») a raison de 21,7 Ha/an, ensuite il diminue moyennement di aux pressions
démographiques sur le foncier (périodes d’exode rural / habitat précaire et politique étatique de
logement). La végétation naturelle est donc extrémement dégradée. Actuellement, seul le cordon
dunaire du Mazafran compte quelques especes. L accés anarchique au rivage, menace egalement
I’équilibre de 1’ensemble dune-plage. Cela s’accompagne d’un recul moyen du trait de la cote de
-1,27 m/an, avec une perte de -1 ,522 Ha de sa surface d’évolution.

La region cotiere ouest algeroise est un exemple convoité au centre de nombreux conflits. Sa
dégradation résulte essentiellement de I’urbanisation incontrolée des plages et de 1’érosion de la
bande sableuse. Mais I'absence d'outils performants, l'inefficacité des pouvoirs de controle de
I'urbanisation, les conflits d'usage conduisent a une urbanisation incontrdlée du littoral modifiant
le paysage de cette zone cotiere. Aussi ; nous citons la cause d’ordre naturel qui est due aux effets
répétés et cumulés des tempétes, et la pénurie des apports d’Oued Beni Messous et Oued Mazafran.
Il est a noter que le manque de sédiments dd au défrichement des dunes de sable est encore présent
partout, provoquant un impact important sur le terrain.

L’étude de la dynamique du cordon dunaire de notre zone d’étude consiste a analyser et
quantifier son évolution spatio-temporelle par 1’é¢tude de 1’évolution surfacique pour étudier les
tendances d’évolution planimétrique des dunes avec une étude complémentaire de 1’évolution
volumétrique qui permet d'étudier I'évolution altimétrique du cordon dunaire et cette derniere
représente également une des limites de cette étude qui doit étre revisitée a l'avenir. La
connaissance approfondie d'un probléme ne diminue pas sa nature floue mais la fixe de maniere
plus rugueuse.
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L'entretien de la dune vise principalement a lutter contre I'érosion éolienne en réduisant la
vitesse du vent au niveau du sol. Par la conservation ou la recréation des conditions favorables au
développement de la couverture végeétale naturelle, I’un des agents de la formation des dunes. Et
a cet égard le suivi spatial du processus anthropique du littoral a été réalisée, avec des outils de
calcul géostatistique, ce processus a abouti a la réalisation d’une base de données de la zone
d’étude, ce que permet de proposer des solutions du plan d’action ébauché dans le cadre de la
présente étude :

- Fixation biologique ou reforestation du cordon dunaire ; Plantation d’espéces
végetales adaptées a 1’écosysteme (Scilla sp, Pancratium maritimum, Lotus creticus,
Ammophila arenaria et Chamaerops humili).

- Stabilisation mécanique du cordon dunaire par des brise-vents. Pour piéger le sable
au maximum pres de sa source, la plage, et accompagner la dune littorale dans son
évolution

- Restauration du milieu dunaire durant I’hiver et ’automne a travers les travaux de
génie écologique, qui permet de déterminer des points de passage obligé pour de
nombreux usagers et vacanciers, et diminuer les capacités d’accueil des implantations
balnéaires.

- Reégulation de I’'usage des terres entre agriculteurs.

- Maintenir le trait de cOte actuel en réalisant des ouvrages de défense cotiere de type
douces "rechargement™ des plages, a travers la compensation de I'érosion des apports
de matériaux dont la granulométrie doit étre au moins égale, voire supérieure a celle
du sable sur la plage, cette solution a le mérite de combiner les enjeux des risques et
de la gestion touristique, et d'apporter le meilleur du paysage initial. D’autre
ouvrages dures peuvent étre implantés a travers les perrés en enrochement, et des
brise-lames, orientés parallelement au trait de cote mais non rattachés.

Recommandations :

Comment réduire la vulnérabilité des enjeux socioéconomiques au niveau de la zone
ouest algéroise ?

En relocalisant les activités et les populations qui augmentent le risque d'érosion. Cette réflexion
doit étre renforcée dans le processus d'urbanisme. Il faut s'appuyer sur ces études pour définir des
plans de prévention des risques notamment en interdisant toute construction dans les zones les plus
vulnérables. Pour faire respecter les plans d’occupation des sols et les réglements d’urbanisme.

Quels sont les axes d’intervention qui paraissent les plus efficaces pour augmenter la
sensibilisation ?

A travers ’analyse économique des impacts des risques érosives et les colts d’adaptation afin que
le public comprenne que ces ressources du littoral sont fragiles et épuisables, leur altération ou
leur disparition peut créer un dommage économique pour les sociétés et les générations futures.
Car les priorités étant toujours économiques et sociales dans notre zone d'étude, il est essentiel que
I'environnement en général et le littoral en particulier ne soient pas négligés, oubliés, ni exclus.
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Existe-t-il des textes juridiques qui assurent un systéme de surveillance et de suivi de la
zone d’étude ?

A travers le cas d’étude présenté, il s’avere que la loi " littoral " en Algérie rencontre de sérieuses

difficultés d’application dues pour I’essentiel aux réticences qu’elle suscite chez les
administrations locales. De plus, sans contrbles hiérarchiques, les régulateurs créent une
Iégislation, qui ne garantit pas un suivi local.

Aussi il ne suffit pas de le mentionner dans le texte juridique, il doit se traduire par une politique
claire impliquant tous les acteurs concernés.
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2.Annexe II : DONNEES DE LA TEMPERATURE ET DE PRECIPITATION

Tableau 1 : Fréquences d’apparition des classes de vents selon les directions dominantes des
vents sur la cote

1.Annexe I : DONNEES DE LA DIRECTION DU VENT
VI
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Mois
Direction

N
NNE
NE
ENE
E

ESE
SE
SSE

S
SSwW
SW
WSWwW
W
WNW
NW
NNW
Calme
Total (%)

Annuel

1,0 6,0
3%
3%
3%
3%
2%
0%
0%
1%
1%
2%
4%
5%
4%
1%
1%
20

35%

6,0_11,0
2%
1%
3%
2%
1%
0%
0%
0%
1%
0%
1%
2%
4%
1%
1%
2%

21%

Classes de Vitesses (m/s)

11,0 16,0
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%

1%

>=16,0

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

Total (%)

5%
4%
6%
5%
3%
0%
0%
1%
2%
2%
5%
7%
9%
2%
2%
4%
43%
S7%
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Tableau 2 : Fréquences d’apparition des classes de vents selon les directions dominantes des
vents sur la cote

Mois Annuel
Classes de Vitesses (m/s) Total (%)
Direction 01-mai 05-oct  Oct-15 >= 15
N 3% 2% 0% 0% 5%
NNE 3% 1% 0% 0% 4%
NE 3% 3% 0% 0% 6%
ENE 3% 2% 0% 0% 5%
E 2% 1% 0% 0% 3%
ESE 0% 0% 0% 0% 0%
SE 0% 0% 0% 0% 0%
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%
w 4% 4% 1% 0% 9%
WNW 1% 1% 0% 0% 2%
NW 1% 1% 0% 0% 2%
NNW 2% 2% 0% 0% 4%
Calme 43%
Total (%) 35% 21% 1% 0% 57%
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3.Annexe III : DONNEES DE DEBIT SOLIDE

Tableau 3 : Les variations de Températures et de Précipitations annuelles durant la période

allant de 198842019 = )
Tableau 4 : Moyennes annuelles des apports solides et précipitation a la station de Mazafran

Précipitations en mm

2003_2004 3,75 693,00
2005 2483 g79 3110 614,48
2005_2006 1,44 522,00
2007 o 356 7 603,37
2007_2008 3,83 815,01
2009 izan 373 .. 534,08
2009_2010 9,80 629,01
2011 1377 11,93 o6 25 625,78
2011_2012 5,11 667,30
. 1998 11,98 414,32
1999 12,29 607,25
- 2000 13,94 320,48
- 2001 11,62 498,39
2002 13,73 455,55
- 2003 12,07 693
Année Dégieannuel (m°BLY Bpport liquide (m°)
2003_2004 3,75 55,73
(2004 2005 07279 Y 7,22
2005_2006 1,44 3,83
(2006 2007 | 154356  odpg 119,00
2007_2008 3,83 112,34
2008_2009 | 13,09 3,73 6d7,3 121,24
2009_2010 9,80 116,51
2010 2011 | 12411193 74493 304,01
2011_2012 5,11 371,96
74,51 083,87
2016 13,7 564,91
2017 12,43 529,97
- 2018 13,65 2,35
- 2019 14,24 1,29
~ Moyenne 13,04692 520,9149

Tableau 5: Moyennes annuelles des apports solides a la station de Mazafran

Xl
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4.Annexe IV : CARACTERISTIQUES DES DONNEES UTILISEES DANS L'ETUDE DE
L’EVOLUTION DU TRAIT DE COTE

Tableau 6: Caractéristiques des données utilisées dans I'étude de la ligne de rivage

Xl
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5.Annexe V : DONNEES DE L’ETUDE D’EVALUATION DU TRAIT DE COTE

Tableau 7: PERIODE ALLANT DE 1959 A 2019

Plages Transects EPR (m/an) NSM(m)

Moy | Min | Max | Moy Min Max
Méditerranée 123 a 136 0,56 |-0,02 4,73 |34 -1,3 284,23
Jeunesses 137 a 153 0,49 |-0,06 |3,28 |29,49 -3,87 197,11
Fontaine 174 a2 187 0,18 |-0,45 | 0,63 |11,18 -27,06 38,08
El Bahdja 188 a 247 0,21 |-0,45 [3,28 |13 -27 75,92
Les dunes 248 a 277 0,88 |-045 | 126 |53 -0,95 104,21
Club des pins 278 a 303 0,06 |-0,05 1044 |4 -2,71 26,43
Plage d’Or 304 a 336 0,04 |-0,32 0,25 |3 -19,42 15,2
Dauphin 337 a 361 -0,01 |-0,22 [ 0,13 |-0,82 -13,01 7,64
Sheraton 362 a 396 -0,14 |-0,3 10,14 |-8 -17,91 8,52
Sahel 397 a 412 -0,07 | -0,12 | -0,02 | -5 -7,28 -1,01
Moretti 413 a 458 -0,35 | -05 |-0,13 |-21 -29,76 -7,69
El Menzeh 464 2 478 1 -0,78 11,77 |51 -46,64 106,36
El Riadh 481 a 492 0,82 |-044 |211 |50 -26,58 49,53
Sidi Fredj-EST 493 a 507 0,28 1028 |082 |17 2,16 49,01
Kheloufi 01 98921020 |-0,81 |-1,27 |-0,42 |-49 -76,49 -25,19
Kheloufi 02 916 a 988 -0,33 [ -0,69 0,3 -19,85 -41,22 18,28
Familiale 867 a 915 -0,47 | -1,06 | 0,31 |-28,61 -63,52 18,4
Champ de Tir 825 a 866 -0,44 | -0,66 | -0,17 | -27 -39,62 -9,96
Complexe touristique | 824 a 783 0,97 |-0,09 | 206 |59 -5,62 123,7
(CT2),
CRF 7732782 -0,25 | -0,36 |-0,14 | -15,52 -21,85 -8,28
Sable d’Or 758 a 772 -0,22 | -0,28 | -0,06 |-14 -16,57 -3,45
Azur Plage 720 a 757 1,10 | 0,18 |3,25 |66 11,02 195,3
Palm Beach 681 a 719 0,77 |0 1,9 47 -0,01 114,11
CRF Staoueli 637 a 680 1 0 4,97 |86 0 298,23
Sidi Fredj Ouest 623 a2 636 021 /013 |083 |13 7,53 13,12
Thalassothérapie 592 a 596 0,13 1031 |07 19 4,37 41,89

Ul
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Tableau 8: PERIODE ALLANT DE 1959 A 1980

Plages Transects EPR (m/an) NSM(m)

Moy Min Max | Moy Min Max
Méditerranée 123a136 |-0,15 -0,36 | 0,05 |-3,34 -7,56 1,04
Jeunesses 137a153 |-0,19 -0,47 | 0,26 |-4,18 -9,8 5,54
Fontaine 1742187 |-0.02 -0,33 |05 -0,37 -6,9 10,59
El Bahdja 188a247 |-0,18 -1,24 10,74 | -3,95 -26,03 | 15,54
Les dunes 2482277 | 0,08 -162 | 144 | 1,78 -34,1 30,26
Club des pins 2782303 | -0,83 -1,31 | 0,14 | -17,53 -27,47 | 3,02
Plage d’Or 304a336 | 0,06 -1,08 | 053 | 142 -22,59 | 11,19
Dauphin 337a361 | 0,27 -0,24 10,6 5,84 -5,03 12,58
Sheraton 362a396 | -0,07 -0,69 |048 |-1,53 -14,42 | 10,15
Sahel 397a412 |-0,12 -055 | 056 |-2,59 -11,49 | 11,83
Moretti 413a458 | -0,67 -0,83 | -0,19 | -14,15 -17,42 | -39
El Menzeh 4642478 | -1,05 -1,15 | -0,82 | -22,11 -24,23 | -17,27
El Riadh 481a492 | -0,68 -0,94 | -0,27 | -14,32 -19,81 | -5,57
Sidi Fredj-EST 493a507 | 0,46 -0,21 1,89 |9,72 -4,36 39,63
Kheloufi 01 989 a 1020 | -1,84 -0,74 | 0,57 | -38,59 -15,72 1119
Kheloufi 02 9162988 | -1,01 -0,01 | 155 |-21,15 -0,31 32,5
Familiale 867a915 | -0,36 0,47 | 153 |-7,55 9,97 32,22
Champ de Tir 8252866 | -0,58 -0,15 | 0,51 |-12,24 -3,22 10,77
Complexe touristique | 824a783 | -0,37 0,15 0,79 | -7,86 3,2 16,55
(CTZ2)
CRF 7734782 |-0,42 0,22 094 |-8,83 4,67 19,77
Sable d’Or 758a772 | -0,09 0,42 095 |-1,84 8,81 19,88
Azur Plage 7202757 | -5,56 0,86 |542 |-116,71 | 18,09 113,83
Palm Beach 681a719 | 0,67 0,98 133 | 14,02 20,64 27,94
CRF Staoueli 6372680 | 0,92 1,02 |1,09 | 1931 21,51 22,91
Sidi Fredj Ouest 6232636 | 0,91 097 |1 19,21 20,47 21,08
Thalassothérapie 5922596 | 0,29 052 10,75 |6,15 10,98 15,84

XV
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Tableau 9: PERIODE ALLANT DE 1980 A 1999

Plages Transects EPR (m/an) NSM(m)

Moy Min Max Moy Min Max
Méditerranée 123 4136 0,14 -0,11 0,28 2,74 -2,18 0,28
Jeunesses 137 4153 0,48 0,01 565 |9,16 0,23 5,65
Fontaine 174 5187 0,14 -0,46 0,76 2,77 -8,67 0,76
El Bahdja 188 & 247 0,87 0,03 2,4 16,63 0,64 2,4
Les dunes 248 a 277 0,41 -0,59 1,4 7,82 -11,26 1,4
Club des pins 278 2 303 0,74 0,19 1,2 14,08 3,58 1,2
Plage d’Or 304 a 336 0,66 0,08 1,6 12,67 1,52 1,6
Dauphin 337 2 361 -0,15 -0,69 0,31 -3 -13,16 0,31
Sheraton 362 a 396 -0,53 -1,2 0,33 10,08 -22,82 0,33
Sahel 397 a 412 -0,08 -0,74 0,67 -1,66 -14,14 0,67
Moretti 413 a 458 -0,002 | -0,61 0,49 0,02 -11,6 0,49
El Menzeh 464 2 478 0,96 0,41 3,06 18,41 7,78 3,06
El Riadh 481 a 492 1,46 0,38 4,3 27,81 7,26 4,3
Sidi Fredj-EST 493 a 507 1,52 1,05 2,02 28,93 19,88 2,02
Kheloufi 01 989241020 | 0,18 -1,77 1,32 | 3,46 -33,58 25,01
Kheloufi 02 916 a 988 -0,76 -1,93 0,03 -14,6 -36,61 0,62
Familiale 867 a 915 -1,26 -1,73 -0,75 | -24 -32,82 -14,25
Champ de Tir 825 a 866 -0,48 -1,11 0,07 -9,17 -21,09 1,36
Complexe 824 2783 -0,36 -1,14 0,29 -6,96 -21,7 5,42
touristique (CTZ)
CRF 7732782 -1,1 -1,89 -0,03 | -21,1 -35,99 -0,62
Sable d’Or 758 a 772 -1,2 -1,92 -0,6 -22,86 -36,44 -11,46
Azur Plage 720 a 757 -0,87 -1,96 5,99 -16,6 -37,22 113,82
Palm Beach 681 a 719 -1,11 -1,76 -0,56 | -21,2 -33,4 -10,58
CRF Staoueli 637 a 680 -1,23 -1,39 -1,04 | -23,55 -26,38 -19,8
Sidi Fredj Ouest 623 a2 636 -1,24 -1,26 -1,2 -23,62 -23,93 -22,73
Thalassothérapie | 592 a 596 -0,88 -1,06 -0,6 -16,72 -20,18 -11,33

XV
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Tableau 10: PERIODE ALLANT DE 1999 A 2017

Plages Transects EPR (m/an) NSM(m)

Moy Min Max | Moy Min Max
Méditerranée 1234136 | 0,8 0,04 | 174 |14,74 0,76 31,8
Jeunesses 1374153 | -0,01 -0,72 | 0,46 |-0,27 -13,14 | 8,45
Fontaine 1743187 | 0,16 -1,24 10,98 | 3,05 -22,7 17,92
El Bahdja 1884247 | 0,09 -2,83 1345 |1,67 -51,79 | 63,11
Les dunes 2482277 | 1,72 -0,56 |3,84 |31,28 -10,2 70,09
Club des pins 2782303 |-0,46 -1,69 | 052 |-8,46 -30,95 | 9,51
Plage d’Or 3042336 |-0,45 -1,73 10,34 |-8,33 -31,63 | 6,19
Dauphin 3372361 |0,36 -0,36 | 0,86 |6,76 -6,54 15,77
Sheraton 362239 | 0,65 -0,26 | 0,92 | 12,02 -4,74 16,85
Sahel 397a412 | 0,58 -0,05 10,9 10,7 -0,85 16,49
Moretti 4132458 | 0,42 001 09 7,8 0,26 16,46
El Menzeh 464 a478 | -0,77 -2,36 | -0,21 |-14,2 -43,12 | -3,77
El Riadh 4812492 |-1,44 -4,72 10,15 |-26,42 -86,2 2,69
Sidi Fredj-EST 493a507 |-2,18 -2,21 | -2,14 | -39,91 -40,33 | -39,17
Kheloufi 01 989 a 1020 | -2,04 -4,22 1051 |-37,41 -77,08 |9,38
Kheloufi 02 9162988 | 0,15 -0,65 1,38 |2,78 -11,91 | 25,13
Familiale 8672915 | 0,31 -1,02 10,29 |57 -18,6 5,34
Champ de Tir 8252866 | 0,37 -1,13 10,49 |6,87 -20,72 | 8,99
Complexe touristique | 824a783 | 2,31 053 1489 |4224 9,71 89,44
(CTZ2)
CRF 7732782 |0,52 0,38 0,76 | 9,66 6,95 13,89
Sable d’Or 758a772 | 0,64 0,38 |1,14 | 1186 6,97 20,83
Azur Plage 7202757 |1,84 0 552 | 33,71 0 100,82
Palm Beach 681a719 |0,85 0,01 |27 15,66 0,12 49,26
CRF Staoueli 6372680 |0,6 -0,27 | 1,26 | 11,07 -4,98 22,94
Sidi Fredj Ouest 6232636 | 0,82 0,75 1,06 | 1514 13,73 19,46
Thalassothérapie 592a596 |/ / / / / /

XVI
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Tableau 11: PERIODE ALLANT DE 1999 A 2019

Plages Transects EPR (m/an) NSM(m)
Moy | Min Max Moy Min Max
Méditerranée 123 a 136 1,71 0,04 | 1472 34,33 | 0,75 284,69
Jeunesses 137 a 153 1,22 -0,28 |5,5 24,5 5,62 110,32
Fontaine 174 a 187 0,43 -1,24 | 1,57 8,78 -24,91 | 31,54
El Bahdja 188 a 247 0,01 -2,28 | 2,48 0,37 -45,78 | 49,8
Les dunes 248 a 277 2,17 0,58 3,7 43,68 | 11,58 | 74,23
Club des pins 278 2 303 0,36 0,02 0,99 7,35 0,36 19,84
Plage d’Or 304 a 336 -0,56 |-1,18 0,16 -11,33 | -23,62 | 3,26
Dauphin 337 a 361 -0,18 |-1,06 0,34 -3,63 -21,32 | 6,86
Sheraton 362 a 396 0,16 -0,95 | 0,74 3,25 -19,07 | 14,87
Sahel 397 a 412 -0,01 | -0,86 |0,57 -0,33 -17,27 | 11,41
Moretti 413 a 458 0,97 -0,79 | 6,88 19,43 | -15,24 | 137,86
El Menzeh 464 2 478 2,74 -1,56 | 5,99 54,97 | -31,26 | 120,12
El Riadh 481 a 492 1,48 -0,89 | 5,09 29,81 | -17,88 | 102,04
Sidi Fredj-EST 493 a 507 -1,06 | -158 |-0,44 |-21,29 |-31,76 | -8,84
Kheloufi 01 98921020 |-181 |-368 |-0,12 |-36,43 |-73,7 |-2,45
Kheloufi 02 916 a 988 -0,24 | -1,58 |0,87 -4,94 -31,64 | 17,37
Familiale 867 a 915 -0,72 | -2,02 0,8 -14,6 -40,49 | 16,05
Champ de Tir 825 a 866 -0,7 -1,44 | 6,17 -14,15 | -28,93 | 11,76
Complexe touristique | 824 a 783 3,1 0,13 6,17 62,29 | 2,53 123,75
(CT2)
CRF 7732782 0,04 0 0,12 0,9 0 2,41
Sable d’Or 758 a 772 0,02 0 0,27 0,53 0 5,47
Azur Plage, 720 a 757 3,22 0,54 6,38 64,73 | 10,75 | 127,85
Palm Beach 681a719 2,35 0 5,7 47,2 0 114,34
CREF Staoueli 637 a 680 4,41 0,01 14,93 | 88,5 0,13 299,39
Sidi Fredj Ouest 623 a 636 0,68 0,52 1,13 13,67 | 10,39 | 22,67
Thalassothérapie 592 a 596 4,45 3,33 5,45 89,32 |66,85 | 109,34

6.AnnexeVI : LES OUTILS DE L’ETUDE DIACHRONIQUE DU TRAIT DE COTE

XVII




ANNEXES

L’étude de I’évolution du trait de cote nécessite une analyse numérique en utilisant des
programmes pour traiter les données récoltées et faciliter I’étude.

» Systéme d’Information Géographique (SIG) :
Apercu du logiciel ArcGIS 10.2 :

ArcGIS : est I'un des logiciels SIG les plus utilisés. Ce logiciel offre de nombreuses potentialités
pour la manipulation, la gestion, I’analyse et 1’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
couches est le lien spatial, c'est-a-dire, I’appartenance au méme espace géographique et ayant le
méme systéeme de coordonnées.

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

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

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

IIl.  ArcToolbox : est une boite a outils permettant d’effectuer des conversions et de transferts
de format et aussi de projection.

» Google Earth pro : est une interface graphique qui permet d'explorer la surface de la terre et

de visualiser les images, enregistrées par satellite, de la plupart des endroits de la Planéte. Que
le lieu visité soit apercu depuis I'espace ou a quelques metres du sol.
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ANNEXES

7.Annexe VII : EVOLUTION DANS LE TEMPS DE L’URBANISATION DANS LE
OUEST ALGEROIS
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Figure 1: Evolution de I’urbanisation sur les espaces dunaires dans le ouest Algérois en 1987
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Figure 2: Evolution de 1’urbanisation sur les espaces dunaires dans le ouest Algérois en 2000
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Figure 3: Evolution de ’urbanisation sur les espaces dunaires dans le ouest Algérois en 2010

2°42'0"E 2°45'0"E 2°48'0"E 2°51'0"E 2°54'0"E
z =z
e = g
2 g
S .- |8
g z
=) =]
7 g
8 5

Classes
I Urbanisation en 2021
-
z v z
e 4 5
g L & % N g
3 . o 2
- - .
2°42'0"E 2°45'0"E 2°48'0"E 2°51'0"E 2°54'0"E
Coordinate system: WGS 1984 UTM Zone 31
Projection: Transverse Mercator — — Km
Datum: WGS 1984 0 1 2 4 6

Figure 4: Evolution de 1’urbanisation sur les espaces dunaires dans le ouest Algérois en 2021
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8.AnnexeVIII : LES PRESSIONS HUMAINES SUR LA REGION LITTORALE

Les PRESSIONS HUMAINES sur la REGION LITTORALE

Pressions directes sur le littoral
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Figure 5: Schéma des pression humaines appliquée sur la région littorale
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Figure 6: Schéma systémique de littoral
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9.Annexe IX : LES BANDES LITTORALES DEFINIES PAR LA LOI 02 :02

Tableau 12: Les bandes littorales définies par la loi 02 :02

Les bandes
littorales

Description

La bande 1

Est la bande inconstructible des 100 m instaurée par la loi 90- 29, dont la largeur
peut atteindre 300 m a partir du rivage pour des motifs liés au caractére sensible
du milieu cotier.

Cette bande inclut le rivage naturel dans lesquels sont interdits la circulation et le
stationnement des véhicules (sauf les véhicules de service, de sécurité, de
secours, d’entretien ou de nettoyage des plages). Les conditions et les modalités
d’extension de cette zone et d’autorisation des activités permises sont fixées par
voie réglementaire.

La bande 2

D’une largeur de 800 m, ou sont interdites les voies carrossables nouvelles
paralleles au rivage. Toutefois, en raison de contraintes topographiques de
configuration des lieux ou de besoins des activités exigeant la proximité
immediate de la mer, il peut étre fait exception a cette disposition.

La bande 3

Dont la largeur est de 3 km, y sont interdites : toute extension longitudinale du
périmétre urbanisé, ¢’est-a-dire toute extension paralléle au rivage ; I’extension
de deux agglomérations adjacentes situées sur le littoral a moins que la distance
les séparant soit de 5 km au moins ; les voies de transit nouvelles paralleles au
rivage. Les constructions et les occupations du sol directement liées aux
fonctions des activités économiques autorisées par les instruments d’urbanisme
dans cette bande des 3 km sont réglementé.
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10.Annexe X: DIGITAL SHORELINE ANALYSIS SYSTEM (DSAS)

Pour quantifier les changements de position du trait de cote, il est préconisé d’utiliser cette
extension (DSAS), son emploi nécessite de définir une ligne de référence fictive, une longueur
pour les transects ainsi qu’un pas de mesure et de disposer de traits de cote projetés dans le méme
systéeme géographique. (IBRAHIMA FAYE ET AL, 2012)

Barre d’outils :

E I H ransect layer selection

123 4

Figure 7: Barre d’outils de DSAS (Version 5)

56789

Tableau 13: Tableau des différents outils de DSAS (HIMMELSTOSS ET AL, 2009)

1 Distributeur
automatique

Le nouvel outil Attribut Automator permet a I'utilisateur
d'ajouter des champs obligatoires et facultatifs a une ou
plusieurs classes d'entités de rivage et (ou) de ligne de base
sélectionnées dans une géodatabase.

Définir / Modifier les
parametres

Spécifiés les noms de fichiers pour les entrées de référence
et de rivage et d'autres parametres, tels que I'espacement des
profils.

Transects Cast

Génere une nouvelle (ou écrase un existant) classe d'entités
des profils en fonction des parametres par défaut spécifiés
par l'utilisateur.

Le menu déroulant

Répertorie tous les fichiers de transect reconnus ajoutés au
projet ArcMap actif.

Calculer les
statistiques

Lance une boite de dialogue peuplée avec une liste
sélectionnable des statistiques de changement de taux a
calculer.

A propos de DSAS

Fournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro
de version.

L’outil de
visualisation

L’outil de visualisation des données comprend des options
pour modifier I'affichage du taux ou générer une copie du
fichier de transect spécifié qui est découpé dans I'enveloppe
de modification du rivage (SCE).

Prévisions du littoral

La prévision du rivage applique un modele statistique appelé
filtre de Kalman, qui combine les positions du rivage
observées et les positions du rivage dérivées du modeéle pour
prédire la position future du rivage avec incertitude

Aide DSAS

Lance un lien vers le guide de I'utilisateur DSAS v5.0.
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L'avantage de cet outil est qu'il peut fournir une évolution graphique et statistique du trait de cote.
Il fournit une méthode standardisée pour calculer a plusieurs reprises les changements statistiques
lors de I'analyse des changements passés, présents et futurs du littoral. Pour utiliser le programme
d'extension DSAS, vous devez d'abord préparer le littoral dans un format vectoriel dans la
géodatabase personnelle dans ArcCatalog, et numériser la ligne de base imaginaire, a partir de
laquelle DSAS crée une coupe transversale qui coupera différentes nervures.

e EPR End Point Rate : Est le rapport de la distance entre le trait de cOte le plus ancien et le
plus récent sur le temps (nombre d’années) écoulé entre les deux dates.

e LRR Linear Regression Rate : qui traduit également le taux d’évolution annuelle de la ligne
de référence le long de chaque transect, est intéressant si 1’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 considéreée.

e NSM Net Shoreline Mouvement : le mouvement du littoral net indique une distance et non
un taux. Le NSM est associe aux dates de seulement de deux rivages.

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

Le logiciel Micmac a été developpé par I'Institut d'Innovation Informatique pour I'Entreprise,
sous I’encadrement de leurs créateurs, Laboratoire d'investigation en Stratégie Prospective et
Organisation, LIPSOR (GODET, 1999). Cela correspond a I'analyse structurelle ou la structure
est definie comme une réalité qui est étudiée comme un systéme, et ces éléments maintiennent des
interdépendances. En méme temps, il permet de prendre en compte des critéres qualitatifs
variables et explorer des futurs multiples et incertains (JIMENEZ, 2009).

La méthode part de la définition du probleme, puis une liste de variables internes et externes
est identifiée. Ce procede a I'analyse de la relation entre les variables de ce systeme, en pesant cette
relation en fonction du degré de mobilité et de dépendance entre les variables existantes. Ces
variables sont pondérées en fonction de la qualification suivante : si le degré d'influence est
inexistant, faible, moyen ou élevé, une échelle qui peut étre 0, 1, 2 et 3 0u 0, 1, 3 et 5 est utilisé.

Cette entrée matricielle est généralement qualitative, il est donc possible d'ajuster les intensités
des relations (0 = inexistant, 1 = faible, 2 = moyen, 3 = fort, P = potentiel). Le résultat qualificatif
identifie les variables clés : classification directe et indirecte. Les analyses de mobilité (Influence)
et de dépendance sont obtenues par la localisation de I'indicateur de la variable dans le quadrant,
résultant en une variable qui peut étre variable de puissance, autonome, de conflit ou variable de
sortie, selon leur degré d'influence et de dépendance.(Benjumea Arias et al., 2016)

. 1l est & noter que cet outil a eu un impact positif sur les travaux de recherche sur le terrain,
permettant a son application d'établir des variables de développement dans le systeme étudie.

Etapes de travail :

1. Insertion de la matrice : Par la création d’un nouveau fichier, et I’insertion des variables
en titre long et en abréviation d’une maniére manuel

Edicién Visualiza Datos Resultados Seguimiento del talier Ventana ? N

ouveau fichier

28 Descripcion de los participantes en en estudio
@@ Toma de datos
@ |a Visuskzacon de los resubados e interpretaciones
@ Sintesis general

@ Ediar unirdome

<
® LIPSOR-EPITA-MICMAC

Figure 8: Analyse systémique _ Etape 1
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Fichero  Edicién  Visualiza Datos Resultados imi del taller  Ventana 7
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< I
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Figure 10: Matrice d’influence directe (MID)

Fichero Edicion Visualiza Datos Resultados Seguimiento deltaller Ventana 7

+wab @

(@ Acceso al modulo de ayuda
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B Hon de

@ Sintesis general
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CEEEEEEEEES
<

o

4 Edkarun rfome

CCELEELEEED
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Figure 9: insertion de la liste des variables
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2. Visualisation des résultats : par le tracage de plan d’influence et dépendance et les
graphes des influences directes et indirectes

Fichero Edicién Visualiza Datos Resultados Seguimiento deltaller Ventana 7

+ @80 @@

@ Acceso al méduo de ayuda

-8 Descripcion de los participantes en en estudo

Figure 11: Plan d’influence et dépendance

Fichero Edicién Visualiza Datos Resultados Seguimiento deltaller Ventana ?
s @88 @l @

:@mumam

-8R, Descripcion de s pariicipantes en en esiudo

2| 4] 8] & | & |roren: [ ]

Griico de influencias directas

-2 Célculos 2 partr de MIDP

Proporciones
~£3) Qasficacion de las variables por influencias.
~2) Clasficacién de las variables por dependenc
Plano de desplazamient

@ Sirtesis general
-~ . Edtar un informe

BRI

Influencias més débiles
— Influencias d

— Influencias medias
= Inflencias reiativamente imporiantes
— Influencias mis importaries

< I

= - ® LIPSOR-EPITA-MICMAC

Figure 12: Graphe des influences directes
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Fichero Edicion Visualiza Dotos Resuhodos Seguimiento deltaller Ventana 7
+B4B8 2@

(D Acceso &l midulo de ayuda

i 88 Descripcion de los participantes en en estudo
&

| [ Matiz de Infuencias Drectas (MID)
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nnnnn
— Influencias medias
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£ PTAnalyse - ®LIPSOR-EPITAMICMAC

Figure 13: Graphe des influences indirectes

Méthode détaillée :

https://youtu.be/d180DsWcbaY
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https://youtu.be/d18ODsWcbaY

Résume :

La région ouest algéroise se présente comme un systeme cotier trés diversifié et donne lieu & un
conflit constant entre " pressions anthropique "et " la fragilité environnementale " de ces cotes.
Elle est sujette & une urbanisation intensive qui est déroulée en plusieurs épisodes pendant la
période d’étude et s’est faite progressivement au détriment de nombreux espaces dunaires.

De ce fait un suivi multi-temporel de I’espace cotier de la région « Alger ouest », a permis d’établir
un diagnostic des éventuels liens de cause-a-effet et des corrélations entre urbanisation intensive,
la destruction des espaces dunaires et la disparition des plages dans la méme période.

Ceci permettra une meilleure compréhension du géosysteme cotier ouest algérois et une aide a la
prise de décision en matiére de protection cétiére pour le futur dans la région.

Mots clés : Dunes littorales, Trait de cote, SIG, Télédétection, Urbanisation, Etude diachronique,
Analyse systémique

Abstract:

The western region of Algeria is a very diverse coastal system and gives rise to a constant conflict
between "anthropic pressure™ and “environmental fragility” of these coasts.

It is subject to an intensive urbanization that took place in several episodes during the period of
study and was made gradually to the detriment of many dune areas.

Therefore, a multi-temporal monitoring of the coastal space of the region "Algiers west", allowed
to establish a diagnosis of the possible links of cause and effect and correlations between intensive
urbanization, the destruction of dune spaces and the disappearance of beaches in the same period.
This will allow a better understanding of the coastal geosystem of western Algeria and will help
in the decision-making process for future coastal protection in the region.

Keywords: Coastal dunes, Coastline, GIS, Remote sensing, Urbanization, Diachronic study,
Systemic analysis
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