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Résumé:

Ce m®moi r e sO6inscrit dans une d®mar che déanal
doAun El Ter Kk ( Oran, Al g®r i e) " travers | 6approch
pressions naturelles et anthropigue cr oi ssant es, not amment | 6®r osi on
aménagements coétiers non maitrisés, cette étude vise a évaluer la sensibilité du littoral a travers ung
spatiot e mpor el | e du trait de clte ier | @i deoddée OOBAIL
sbappui e sur une caract®risation g®ographique, g
Les résultats montrent une régression marquée du trait de cdte sur plusieurs segments, confirmant latgu
®l ev®e de | a commune. L6®t ude met ®gal ement en | u
soul igne | a n®cessit® de renforcer | 6i nt ®gr ati on

durable. Le travail propose desecommandations pour une meilleure adaptation aux effets du chang
climatique et une planification efficace fondée sur les principes de la GIZC.

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

Abstract:

This thesis focuses on assessing the climate vulnerability of the coastal zone of Ain El Tirk
Algeria) through the lens of Integrated Coastal Zone Management (ICZM). In the face of increasing naty
humaninduced pressures such asosion, sedevel rise, and uncontrolled coastal development the study aim
evaluate the shoreline's sensitivity using sptdioporal analysis tools, particularly the DSAS extension
ArcGIS. The research is grounded in a comprehensive characterizati the area's geography, geomorpholg
climate, and oceanographic conditions. Results indicate significant shoreline retreat in several areas, Cct
the high vulnerability of the commune. The study also highlights the current limitations of | cowstagement
in Algeria and emphasizes the need to better integrate scientific data into sustainable planning policies. H
offers recommendations for improved adaptation to climate change effects and for more effective plannin
on ICZM prindples.

Keywords: Vulnerability, shoreline, ICZM, simulations, climate change, coastline, GIS, erosion.
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La zone coétiere représente une zone intermédiaire ou la terre et la mer se
confondent, agissant comme une région de transition entre les composantes terrestres et
marines de la surface de la Ter(€rossland et al.,, 2005). Cette bande de terre est
considérée comme un "ésociosysteme". Il s'agit d'une zone complexe et hétérogene
ou interagissent des éléments physiques, biologiques et humains. La région cotiere se
distingue des autres espaces tres par son interface entre la terre et la mer, qui
donne naissance a des environnements distincts et spécialisés tels que les zones
humides, les estuaires et les zones intertidales. Ces caractéristiques uniques ont donné
lieu a diverses utilisations efctivités humaines dans les zones coétieres, qui sont
soumises a diverses réglementations l|égales (Paskoff, 1993). En raison de sa grande
vulnérabilité a une série de dangers, notamment [I'‘érosion, les inondations, les
submersions marines, les glissements tderain, les marées noires et les accidents
industriels, l'étude des risques le long des cbtes englobe divers domaines (sciences,
pratiqgues, politiques, etc.) et intégre généralement des notions telles que laléa, les
enjeux et la vulnérabilité(Paskoff, 1993). Toutefois, les définitions de ces termes
peuvent varier d'une source a l'autréwluer au fil des recherches.

Des initiatives de gestion intégrée des zones coétieres (GIZC) ont été menées au
niveau national, notamment I'élaboration de la stratégionale de GIZC en 2015 et
sa révision et validation en 2020 et dans le cadre de la recherche igcientifgérienne
dans ce domainel'objectif du présent travail de recherche estrde nt r er [ 61 mpl i
de la gestion intégrée des zones coétigpesir faire face ala vulnérabilité physique et
climatigue régionalede | a ¢ o mmunE Turk. BLAspétudes de vulnérabilité cotiere
sont menées pour évaluer la susceptibilité des zones cotieres a divers aléas et pour
comprendre les impacts potentiels de ces aléas. Ces études permettent d'identifier les
zones les plus exposées et d'éclairer les psose décisionnels liées a la gestion du
littoral, aux stratégies d'adaptation et a la réduction des risques de catastrophe (Jiang et
al., 202). Le choix de la zone d'étude est lié, d'une part, a la sélection de l'échelle et,
d'autre part, a la sensibilitie la zone aux différents risques et aléas.

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

faut identifier les facteurs naturelgui exercent des pressions sur ['écosysteme cotier.



La compréhension de la zone cétiere nécessite une connaissance approfondie de ses
caractéristiques physiques et de sa dynamique cétiere. Il s'agit notamment d'évaluer
I'exploitation et la gestion de I'eimonnement cotier et d'évaluer leur impact sur la zone
cétiére.

Ce manuscrit est organisé g@matrechapitres :

- Chapitrel: Ce chapitre basé sur une recherche documentaire (revue de la
littérature scientifique, collecte et tri des informations), poste les notions de base
nécessaires pour la bonne compréhension de la thématique étudiée, le concept de la
Gestion Intégrée des Zones Coétieres (GIZC), la définition de la vulnérabilité, la
vulnérabilité  cotiere méditerranéenne et algérienne, [lutilisatides SIG dans
| " ®valuation de | a vuln®rabilit® c¢ctti re et
la réalisation de ce mémoire.

- Chapitre2z Concerne les aspects généraux de la zone d'‘étpdamet non
seul ement de mettre | a ontexie ngegrapigu® tmaid eaussd a n s
géologique géomorphologiqueyathymeétriquehydrodynamiqueet climatique.

- Chapitre3 Celuici est consacré aux matériels et méthodes utilisés pour
| 6®val uati on de | 6 ®r osi on clti re arhlgse notr e
guantitative de [I'évolution du trait de cOte en utilisant le logiciel ARCGis et son
extension DSA%fin de comprendre la tendance dynamique du trait de cote

- Chapitre4 Quant a ce dernier, il synthétisdes actions menées en
médterranée en Algérie et a | Gu€st d'Algérie (Oran) dans le cadre de la gestion

intégrée des zones cotieres



CHAPI1 TORLE
Et at@dte |




1. Définition de la vulnérabilité :

Nous ne pouvons aborder le sujet ¢ vulnérabilité co6tiere en détail sans
définir au préalable les concepts et les mots clés qui apparaissent fréquemment dans
divers processus connexes, a savoir : aléa, vulnérabilité, risque, exposition, probléme,
atténuation et résilience. Un danger est une propriété inhérente qui peut causer un ou
plusiaurs types de dommages a un élément fragile. Dans le cadre de notre étude de la
vulnérabilité cotiere, les aléas doivent répondre a une triple préoccupation : ou
(spatial), quand (temporel) et comment (fréquence et intensité). L'exposition a un
danger nousinformera de sa probabilité, de sa gravité et de son colt. Ces enjeux
recouvrent tous les aspects sociaux, financiers et territoriaux. Pour atteindre un niveau
de connaissance fin et répondre a la question : quelles sont les conséquences et
comment réduirel e s pertes et converger ver s | 6 ®t at
vulnérabilité (Pablo., 2007).

Les zones coétieres, parmi les systemes les plus dynesiqula surface de la
Terre Sanjosé Blasco et al. 2018), sont particulierement vulnérables qpbgsent.
Beaucoup de ces régions connaissent actuellement une augmentation des inondations,
une érosion acceélérée et une intrusion deau de mer dans les sources d'eau douce,
notamment dans les zones samdes et arides (Bouhmadouche et Hemdane 2016; De
Falco et al. (2014). Cette érosion cétiere, qu'elle soit naturelle ou anthropique, entraine
des dommages écologiques, des pertes économiques et des problemes sociaux
conséquents (Rigoni 2003; Colas 20J8remy eDieunedort, 2021)

Depuis le 19éme siecle, la température atmosphérique moyenne a augtaenté
0, 74AC ) | 6®chell e du bassin M®di t erran®en
| 6 ® ®vati on du ni veaulLedse plha®nmenrr nd Gl EGmMme 01 4
submersion marine prennent actuellement des proportions trés alarmantes et
inquiétantes aal fois GIEC, 2007)

Parmi les études uj évoquent lavulnérabilité cotiere en méditerranée, on cite
(Satta et al., 2017)Sallaye et al., 2022)(Amarni et al., 2021)(Mihoubi et al., 2014)
(Bengoufa et al., 2021§Djouder etBoutiba, D17) (Otmani et al., 2020YRabehi et al.,
2018)(Hzami, 2021) (Claeys et al., 2017) (Barrier, 2021)



Le bassin méditerranéen a été impacté par les récents changements climatiques
a un rythme dépassant les moyennes mondiales, particulierement par unffederau
de l 6air et des oc®ans pl us rapi de dur ant
équivoque a des conditions plus séches, avec la spécificité notable en Méditerranée que
la plupart des mod | es climati qdamsle smdndec c or d
par rapport aux changements attendus en termes de précipitations. Les activités
®conomi ques (agriculture, p°che, touri sme,
ports, agriculture dans les deltas fluviaux bas, etc.) sont en étraitélation avec les
récentes conditions climatiques et environnementales, particulierement le niveau précis
actuel de la mer, ce qui rend les pays méditerranéens tres vulnérables aumemsg
affectantcesconditions ( Rapport sur | 6 ®t at de |l environn
Méditerranée (RED) 2020, 20R1

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

Vulnérabilité cotiére naturelle :Géomorphologie (Gornitz et al.,, 1994)Pente
cétiére (Pendleton et al., 20L,0Processus tectoniquésicholls etCazenave, 2010).

Vulnérabilité cotiére physique : Erosion cotié@lasselink et Russell, 2013)
Inondations (Neumann et al2015); Intrusion saline (Werner et al., 2013).

Vulnérabilité ~ cétiere  environnementale : Dégradation des  écosystemes
(Spalding et al.,, 2014) Pollution (Islam et Tanaka, 2004) Changement climatique
(HoeghGuldberg et al., 2007).

Vulnérabilité cétiere socioéconomique : Densité de populati®mall et
Nicholls, 2003), Infrastructure critique (Hanson et al.,, 2011); Dépendance
économique (Adger et al., 2005).

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



2. Le systéme littoral

Un systéeme littoral est une zone d'interface dynamique entre les terres émergées
et les océans, caractérisée par une varieté de phénomenes géomorphologiques,
écologiques et sociéconomiques qui interagissent a linterface teree. Selon la
définition de Komar (1998), "le systeme littoral comprend toutes les parties de la cote,
de la mer jusqu'au continent, et tous les processus qui se déroulent dans cette zone,
ainsi que les interactions entre ces process(Salem Cherif et al., 2019) (Corlay,

1995); (Nicholls et al., 2007) (Masselink etGehrels, 2014)

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

U 1lere partie : subdivisée en 3 domaines :

- Le domaine de l'arrierpays qui se trouve entre la limite du bassin versant et ler haut
sommet.

- Le domaine pésiittoral qui est limité entre le 1er haut sommet et la limite d'influence
marine.

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

U 2eme partie :
Cbest | e domaine intertidal qgui se trouve
basses mers.

U 3eme partie : subdivisée en 2 domaines :

- Le domaire prélittoral qui est limité entre les basses mers et les actions des houles.

- Le domaine hauturier qui est |imit® en hau
grandes profondeurs.
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Figure 1: Les différents domainesidittoral (Larid., 2011)
Un syst me l i ttor al est un ensembl e do®l

dans l'espace, ce qui rend la tache de comprendre leur comportement trés complexe.
Pour décrire ce type de systeme, il est possible de combiner ppesclzes analytiques
classiques avec une modeélisation numeérique (2D et 3B2¢Naret al., 2009).

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

La zone coétierealgérienne qui se situe au sud du bassin méditerranéen est
vulnérable, elle est soumise a de multiples risques tels que les inondations, les séismes,
| es t sunami s et | a s®cheresse. Les ph®&nom-
marine prennent actuellenterdes proportions trés alarmantes et inquiétantesa dois
(GIEC, 2007 ; Djouder déoutiba, 2017 ; Johr et al., 2008

Le systeme cotieroranais subit de nombreuses pressions liées principalement au
degr® dobéanthropisation!| ®édaetti vliG@®r otso wmi sd i tq
per-ues comme des contraintes fortes, i n
dégradationRinot, 1998).

3. Processus morphedynamique cotier:

A | 6®chell e des processus, |l e comportement d
| 6i nterface eau/ s®di ment s. Sch®mati quement , I
marr ®e) induisent un transport pwleghuemelapagei r e r

(Devriend et al., 1993).



La modification des forcages (comme les événements extrémes) induit une modification de
| 6hydr odynanmi°qgnuee ,i nqduuii telune transport s®di ment

morphologique des zones cétieres (Stéphian., 2002).

Forgage hydrodynamique — \
Vagues »_ - Hydrodynamique / e
Marées = i =1
Interactions
Vents e i M g—
~ Transport sédimentaire 2
Interactions I
‘ (,.--—--" Morphologie =3 O —
e I e St el Rétroaction

\ Systéme morpho-dynamique

Figure22Sch®mati sati on doéun pr ocanan2808)s mor p h«

3.1. Processusmorphologique:

En fonction de | 6®chell e dedynaempsgue | dou
systeme cO&r peut étre trés variable et chaque échelle de temps correspond a une
échelle spatiale, cette relation est représentédessous (Figure 3) (Ardhuin et al.,

2016).
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Figure 3: Relation spatietemporelle des systémes iploo-dynamiques cotiers (Ardhuet al., 2016).

3.1.1. La cobte sableuse

Une plage représente la portion intertidale du littoral, -@ekte la zone
soumise au flux et reflux des marées. Toutefois, pour appréhender la dynamique des
zones cotieres, notamment Igdages de sable, il est essentiel d'examiner les échanges
sédimentaires entre la plage et la zone subtidale (dans le sens transversal au rivage)
ainsi que le long de la cbte. Les littoraux et les plages constituent des systemes dont
I'évolution s'opere adifférentes échelles spatiemporelles sous linfluence de divers
agents forcant tels que la houle, lesarées et les courants associgsemos et al.,

2018).
Sur sa portion émergée, la plage est typiquement encadrée par des formations telles que
des dune ou des falaises. La profondeur de fermeture du systéme représente la

~

frontiere maritime des plages, définie comme la profondeur critique a laquelle la houle
cesse d'exercer son influence, correspondant a la moitié de sa londloswe.
(Suanez 2009) (kgure 4.

Depuis la mer vers la terrse trouve en premiela zone de levée des vagues ou

la zone de transition” Shoal i ng zone" coest une zone pr
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entre la vague noendéferlante et la forme naissante des vagues déferlantespgun
do®cume sur |l a cr°te).

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

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

affectée par lenouvement de vaetvient des vaguesq jet de riveet nappe de retrait).

Large Avant cote (partie Avant-ciOte (partie Avant-plage Arriere-plage
inférieure) supérieure ‘
< >l >« < » by | Dune
el-ce
bnsants , déferiement rransition nve
HMM ! ! } h
NMM /\/—\/@— I
MM [ -
Base moyenne des f Berme
Base moyenne |vagues de beau remvos\‘ 3
des vagues de / \ Banc intertidal Sillon
tempéte (émergeant) Baine d'armére-plage
Pias ~ Barre (_!'avanH:Ote Sx!lgn Piod de dune
eau (prélttorale) (fosse de lévigation)

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

3.1.2. Les falaises littorales;

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

3.2. Processus hydrodynamique du littoral:

La zone littorale constitue un environnement complexe ou s'adntlade
multiples interactions entre les agents dynamiques qui régissent les f

11



hydrodynamiques. La Figure bffre une représentation schématique de la nature et de
la distribution des divers processus hydrodynamiques observés dans la zone coétiere.

(Stepanian 2002).

courant tidal courant tidal

i
=

- ":'“I"g

& )

Figure 5: Processus hydrodynamiques dans la zone cotiere (Stepanian, 2002).

3.2.1. La houle:

La houle est définie comme un systeme de vagues plus ou moins régulier, dans
lequel la hauteur est relativement faible parapp or t ” | a l ongueur
propage dans la mer hors de la présence du vent qui en a été la cause initlaler(G
1979). La houle est caractérisée par les paregsétpécifiés sur laidgure 6 ci-jointe.

La houle est un mouvement ondulatoide la surface de la mer qui est formé
par un c hamp de vent ®l oi gn® de | a zone

considérées comme un cas particulier daigagion déferlantes (Mezouad0n20)

12
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Figure 6: Formation de lzhoule.

3.2.2. Les Vagues

Les vagues sont des perturbations de la surface de la mer qui se traduisent par

une ondulation de courte durée, elles sont générées par des vents de différentes

intensit ®s. La zone de formati on dlezouay e s vV a
2018) . Lohydrodynami s me sur | es cltes al g@®
moyenne de vagues faible -~ moyenne (entre O
de donn®es pr ®ci ses sur | 6hydrodynami s me d

vagles observées, au cours des dix @ees années, est de 3 m (Lar@tmal., 2012).
Les haut eur s entre 2 et 3 m nod6®tant attei
spécifigues de haute énergie comme despées ou lors de séismes (Yell@saouch
et al., 20Q), on retiendra la hauteur de 1 m correspondant hawuteurs les plus
significati ves en bai etald®¥). ger (Hemdane
Les vagues sont des ondes de gravité qui se propagent généralement au niveau
de la surface de la terre, elles sont caractériséedeg principaux parameétres qui sont :
La c®l ®rit® c, La hauteur H, La p®riode T, Lo

e hauteur d'eau an repos

n : Glévation de la surface Hbrs

H : hauteur de la v

B 7 L : longueur d'onde¢
. 1" : périods

vitesse de phase, ¢ LT

/

Lk : nombre d'onde, & 2x

pulsation, « 2=/
- g : gravité
NI S W AN S 0,
Relation de dispersion
gk tanh(kh

Figure 7: Représentation des parameétres aaéaistiques des vagues (Berad11).
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1 Le déferlement degagues Le déferlement des vagues est la déformation rapide du

profil de | 6onde, associ ® " |l a producti
se produit principalement pour deux raisons différentes : soit la cambrure (s= H/L)
de la houle devienttrommp or t ante, soit cbdbest sa haut

excessive. En eau peu profonde, le déferlement induit par la profondeur est
généralement le facteur dominant tandis que la limite de la cambrure est a prendre
en compte essentiellement dans lecpssus de formation de la houle (CETMEF,
2007).

1 Réfraction des vagues : Le phénomene de réfraction bathymétrique se produit
lorsque la houle pénétre dans un milieu peu profond. Il est di au fait que la célérité
de la houle est une fonction croissante geddondeur du domaine. Ce phénoméne,
anal ogue ° |l a propagation des ondes da
cons®quences principales, | e shoaling p
de crétes suivant la bathymétrie (Cialone, 1982).

T Diffraction des vagues : Cbdbest | e ph®not
obstacl e, g ®n -ci @ne ondd ciécalaira He nmérae périede uniais
do®nergi e d®croi ssante (SMNLR, 2005).

e — T

Figure 8: Etapes du processus de déferlement (Basco, 1985).
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Fond sableux

Arrivée de la vague La vague se brise Transformation
directe en jet de rive

Bores

N Marche Perturbations "
importantes
Arrivée de La vague Dissipation d'énergie Jet de rive
la vague se brise

Figure9:Pr opagati on de | a houle " la clte, A

(Kulkarni, 2003)

3.2.3. Les courants:

Les courants sont des déplacements des masées adu ,

car act ®r

i S ®¢

vitesse, une direction, et un débit précis. Les courants généraux sont formés par des

forces extérieures au milieu marin (vents) et/ou des forces intérieures du milieu marin

(différence de salinité ou de températire | 6 i rdé @& rmerg (Chaporet al., 1984).

Il existe deux types de courants :

U Crossshore (les courants généraux) Le courant atlantique pénétrant par le détroit de
Gibraltar forme des tourbillons anticycloniques de 100km de diameétre, se déplacant vers
| 6 Esevitetsuen moi ns d e 1985),quiestdrscoufaktide retaut dirigé

perpendiculairement par rapport a la cote.
U Longshore current (courant de dérive littoral) :Cd est un

cour ant

qgui

houl es arrivent a\gu@t€alacote, it esstmamene égalemerny dowantd 6 o b
de dérive. Il joue un réle important dans la redistribution des sédiments le long du littoral,

il peut transporter de grandes quantités de charges solides sur plusieurs dizaines voire
plusieurs centaines deildmétres. Son intensité est maximale derriere le point de

d®f er|l ement , i peut °tre g®n®r ® ®gal emen
hauteurs de houles incidentes (Castel®B004),qui est dirigé parallelement par rapport a

la cOte, tout en favesant le transit sédimentaire.
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U Rip current (courant sagittal) : Le courant sagittal est un courant violent, intense et étroit
dirigé vers le large, qui est observé sur de nombreuses plages. Il transporte de grandes
quarités de sédiments (Castelle et Betom 2006).

U Courant de retour : Au contact de la cote, le courant existant au lieu du déferlement
engendre des courants de retour, leurst e s ses d®pendent de | 06®ne
pente de | a plage. Ces courants sont |l es
sédiments @tiers vers le large (Mezoy&004).

i
yoi© \ [~
™ \
o f
N . AV \
- CURRENT DIRECTION
LONGSHORE CUR < — — 3
_’—; - ' \ o~ = -

g | N\ f
- |
o J “ J |

Figure 10: Schéma de la dérive littorale par le courant de dérive (El&d, 2010).

3.2.4. Le vent:

Le vent est produit par des fluctuations de pressiongda | 6 at mosph re
vari ations de pression cr ®ent des contraint
qui conduit en premier lieu auxpetites rides (ou ondulations). Ces perturbations
produisent ainsi des irrégularités sur la surface et fournissdots une surface
additionnelle sur laquelle le vent réagit. Les ondes vont adodaccr oi tr e en I

déonde et en amplitude tant gudun transfert
me r a Il i eu, jusquob” ce gue Isse de propagatoe de
doonde devi enne e®tdlLadorabestal., l%5).vi t esse de v

Les vent s sont toujours pl upys fmmédiats aux

puisque ceux qui viennent du large ne sont pas freinés par des obstacles. Par leur
fréquence etleur vitesse ainsi que par leur direction, ils générent de la houle et des
vagues dont ils peuvent accroitre la cambrure. lls généégalement des courants
superficiels guoi | s ntirp gourev mémee inverser §Hal@@herif et o u ra
Daghbadj2015).
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Dépression

Air froid active

FigurelL For mati on déune d®pression et vent a:
et froid générant de trains de houle (Lacombe et al., 1965)

3.2.5. Les marées

Les marées sont des oscillations périodiqdes niveau de la mer, attribuables a

l'alignement gravitationnel des astres tels que la,luee soleil et la terre (Viguier

2011). La moyenne significative des marées se définit comme la différence verticale

entre le niveau le plus haut et le niveau laspbas de la marée. Dans le bassin algérois,

hY

cette moyenne s'établit a 0,16 métreslbéhola et al., 1995), ce qui la caractérise

comme étant de faible amplitude.

4. Dynamique hydro-sédimentaire:

Le transport sédimentaire est contr6lé par de nombreux prEegparmi ces
processus on peut citer |l 6i ntensi t® des
s®di ment s vont °tre transport ®s au l ong
houles par rapport a la direction générale du trait de cbte et passles courants
' ittoraux. A cela sobébajoute | 6®nergie au
susgension des sédiments (Dahma2(22).

Les différents modes de transport

U Transport par charriage

cou

des

mo m

Ce transport sb6ef f ecincdimés ehapresencd @e lacguasité. d e s

Il est dominant pour les flux lents et les grains de grande taille. Dans ce cas de

transport, les sédiments sont en contact avec le fond (sauf pour de trés courtes durées

pendant le « saut »). Sur les plages sableusmsmnode est favorisé par la présence de
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conditions peu énergétigues. En général, le charriage est pour les grainsrqisierg
gudenviron20®mm. ( Vah

U Transport par saltation

Ce type de transport correspond a un mouvement de grains par petiss bond
les grains perdent alors le contact avec le fond pour un temps court et sur une hauteur
de | 6 or duesdiasé&resgeigealns (Va&v19)

U Transport par suspension

Les sédiments peuvent étre arrachés au fond (par turbulence ou par la présence
doun courant suffisamment i ntense), | es gr ai
doaetr sont transport® dans | a col onne dbéeau
touche plus le fond pendant de longues périodes. Ce mode est favorisé par la présence
de conditions énergétiques plus fort que celui du charriage, le flux est donc plus rapide
et la taille des gins est moins de 0.2mm (V&019).

Ecoulement

- Suspension

Saltation \ -
-- —
=
Charriag,n
- ewme e>ee - -
Glissement Roulement :
Couche granulaire
Figure 12: Les modes de transport sédimentaire (Vah, 2019).
4.1. Transport s ®di ment ai r e sous | acti on de | a h ¢
engendreés.

411.L6acti on deferlaites houl e

La houle est le principal acteur responsable du transport des sédiments le long
des rivages. Son action dépend du type de littoral el deo bl i qui t ® de s a
par rapport a la direction géaée du trait de cote (Dahma021).
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Selon la vitesse et la direction de la houle, les courants générés paci celle

auront un effet destructif ou constructif s/ i s de | a plla boelle serad ef f e
doaut ant pl us I mportant sur | a mobilit® d
| 6amplitude sont pl us grandes et gue |l es f C

transport§Adjal et EFHassanin, 2014)

Perpendiculairement a la ligne de ivage : Ce mouvement est induit par le
frottement des vagues sur le fond, le jet de rive et la nappe de retrait dans la zone de
déferlement. En été, des accumulations se forment en haut de plage, tandis qu'en hiver,
les sédiments sont entrainés vers lag@laentrainant une érosion de celleet un
renforcement des barres pittorales.

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

progressent pallelement au rivage dans le sens de I'obliquité de la houle.
412. Ldbaction des courants engendr ®s

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

"longshorecurrent”, qui circle a travers ce canal (Bougk993)
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Figure 13: Schéma de transport par jet de rive et paurant littoral (Bougis, 1993).

Les courants de

retour peuvent également induire un intense transport
sédimentaire vers le large en particulier pendant les épisodes de tempétes. lls peuvent
aussi exposer | es

pl ages | & ®mmodant® res et

barres sédimentaires perpéulairement a la cote (Dung009).
5. La vulnérabilité :

La vulnérabilité, dans ce contexte, se définit comme la condition de fragilité des
éléments exposés a un aléa, les rendant susceptibles de subir des e®niiadn,
2008). On peut distinguer plusieurs types de vulnérabilité, tels que la vulnérabilité
environnementale, économique, sociale, culturelle, institutlennet sanitaire (Ademe
2012). Le concept de vulnérabilité permet de mieux comprendre lesonslade cause
a effet a l'origine du changement climatique et son impact sur les individus, les secteurs
économiques et les systemes samologiques (Quenaulet al., 2011). Cette définition
est tiréee de l'approche la plus largement acceptée, tellerapportée dans le cinquieme
rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur ['évolution du climat
(GIEC), qui définit la vulnérabilitéen étantle degré auquel un systeme est susceptible
et incapable de faire face aux effets néfastes danggment climatique, y compris la
variabilité et les extrémes climatiques. La vulnérabilité est fonction du caractére, de
'ampleur et du rythme des changements et des variations climatiques auxquels un

systeme est expose, de sa sensibilité sadmpacté d'adaptation (IPCQ014a)
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Leur approche repose sur une anal yse d oL
composantes interconnectées : Aléa, Enjeux, Gestion, et Rept@&senfou perception)
(Figure 14.

Les al ®as (1) sont d ecst mains atweetles susceptidl@éso r i g i

déoendommager ou de d®truire | es enjeux qui | e
Les enj eux (2) regroupent |l es personnes,
territoire expos® - | 6al ®a. Ces d eq) xnaisc o mp 0 s

sont insuffisantes pour évaluer la vulnérabilité.

La gestion (3) du risque regroupe les politiques publigues de protection, de
prévention, de gestion de crise et leur application par les acteurs de la gouvernance sur
le terrain.

Les représentations (4) rendent ngote de la relation au risque des populations
présentes sur le territoire concerné (sensibilité au risque, relation au lieu, préférences
débadaptati on, compr ®hensi on et acceptabilit®

Ferec et al., 2020)

ENJEUX

.1*

VULNERABILITE
SYSTEMIQUE

wnite 1es dommage.

/

REPRESEN-
TATIONS

GESTION

Contribue a réduire

4’: la vulnérabilté —

Figure 14: Systeme de vulnérabilité cotietetps://www.risquegotiers.fr/ensavoirplus/schemaulnerabilite
risquescotiers)
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Le GIEC introduit dans le chapitre « Le changement climatique en 2014
impact, adaptation et vulnérabilit¢é » du cinquieme rapport publié le 31 mars 2014 une
nouvelle approche et une nouvelle terminologie qui ggporozhe plus de la définition
de la réduction des risques, et de ce fait divergent de la compréhension de la

vulnérabilité telle que publiée dans le quatrieme rapport de 2007. En effet, dans le

cadre de la démarche préconisée par le GIEC, le point detdépars t | 6expositioc
( AR4) de 2007 et | 6al ®a pour | e ( AR5S) de 21
la d®mar che) engendr e un pr ® udi ce potenti el
vulnérabilité et da s | 6 AR5 un i mp a0d4a). kei wéudice pelutl &r€ C

atténué par les caractéristiques propres du systeme, qui peuvent étre des

caractéristiques physiques ou seéamnomiques.

Signal climatique
Exposition _ Danger
mpacts physiques
directs
Sensibilité
Sensibilité
Impact Exposition — | Vulnérabilité
potenﬁe[ 'f}-;m ité ‘.-].f<.\£r
face, d'adaptation
Capacité
d'adaptation

\

Vulnérabilité

Figurel5>Appr oche de | a v GIEQe&dtreaAR4 el AR (@1Z@t@lg 2015) s

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

"Le degré auquel un systeme est exposé oue@pbsé aux effets néfastes du
changement climatique, y compris le changement climatigue et les phénoménes

extrémes. La vulnérabilité dépend de la nature, de l'ampleur et de la ainsi que leur
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sensibilité et leur capacité dadaptation » (GIEC, 200Lgs reherches sur la
vulnérabilité des zones cotieres visent a étudier la vulnérabilité territoriale et sociale

suite & des phénomenes d'érogiarde submersion marine.
6. Le changement climatique:

Le changement climatique se référe a une modification du « tempgen »
observé dans une région spécifique. Ce concept englobe tous les éléments associés au
climat, tels que la température, les caractéristigues des vents et les précipitations. Selon
le Groupe d'experts intergouvernemental sur ['évolution du climatEGEI le
changement climatique désigne toute évolution du climat au fil du temps, qu'elle soit
due a la variabilité naturelle ou aux activités humaines. Plusieurs étudisndret al.,

1990) indiquent que le climat mondial s'est réchauffé au cours des 150 dernieres

années. Ce réchauffement n'a pas été uniforme ; des cycles de réchauffement et de
refroidissement se sont alternés sur des intervalles de plusieurs décennies. rGependa

la tendance a long terme montre un réchauffement planétaire (GIEC, 2001, 2007).

Le GIEC d®finit l e changement climatique
climat qui peuvent étre identifiés par des changements moyens ou bien de la
vulnérabilité de sespropriétés, et qui persiste pour une période étendue, typiqguement
plusieurs décennies ou davantage. Le changement climatique peut étre du a des
processus naturels internes ou externes, ou bin a des changements dans la composition
de | 6at mos phatrieonouw elsboscoclus dus ° | dactivit® hu

La variabilité climatique est une notion différente qui est définie par le GIEC
cC omme |l es variations de | 6 ®t at moyen, de
parameétres statistiques du climat a toute les échdbesporelles et spatiales autres
gudun ®v n e melmatvariabilitéd peuti &rer e .a des processus naturels du

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

Selon le récentapport du GIEC de 2019, il est prévu que l'élévation du niveau
de la mer en 2100 soit plus importante de 10 centimétres si le réchauffement climatique
global atteint 2,0°C au lieu de 1,5°C. Cette élévation supplémentaire entrainera le
déplacement de plusle 10,4 millions de personnes. -8ala d'un réchauffement de
+1,5°C, il existe un risque significatif d'instabilité des calottes glaciaires, ce qui
pourrait conduire a une élévation du niveau de la mer de plusieurs metres sur des
échelles de temps de plasrs siecles, voire millénaires.

Pour | a r ®gi on de | a M®di terran®e ocC
Topex/Poseidon et Jason 1 a enregistré une élévation du niveau de la mer
M®di terran®e de | 6or dr e de(Fighre 87. lmire xame ted nt r e
cette valeur peut °tre mise en doute du fait
anthropique du climat et néglige les mouvements tectonigekesles subsidences
(Djouderet Boutibg 2017)
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Figure 16: Distribution géographique des vitesses de variation du niveau de la mer entre 1993 et 2006
par | es adltimédtrie bphtiale¢ Togex/Rodéidon et Jason 1 (http://www.legosnih§)

Les impacts de | 6® ®vat i-joimt(Figueelh:i veau marin so
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Changements climatiques et
2levationdu nivesu marnin.

Impacts Physique

K Inondations codtidres des teuas\ ﬁ Dommagss aux &fasmscmt;

bassas. cotizrs dont celles utiisdes pour
¢ Inondations Stendues par les l2 transport =t lotsirs.
ondas de tempétes. * Partes é.es.p!q:n'étés accmes
* Ercsion cotisrs. * Pertzde vz,
o Intusion sabne  dans  les ¢ Chansenent de =ssourmcss
aquifires des eauxdovees. zexn;.\'ela_bles\et dz subststances
¢ Hausse dz tempérabre de la cas gz pche). <
surface da la mer. ® Pert=da ressources =t disparition

\' Peartes des habitats. / \ éa valeur culturelles. /

FigurelZ R®s um®s des i mpacts de | 6 ®I| pdtrendesides chardyementsi cmatay
sur la zone cotiere. (McLaughlin et al., 2001, Modifiée

8. Pression anthropique:

Parmi les effets de forcage anthropique, la dégradation cétiere qui est un
probl me gue | 6on retrouve Idam®edte maolnleure
pas épargné par ce phénoméne de plus en plus fréquent sur nos cétes. Le danger de voir
nos pl ages s e d®f i gur er et perdr e de l eur
atteignant un niveau suffisamment alarmant pour quealgsrités se décide@dt mettre
en Tuvr e une strat ®gi e a@puet ley erotectiant (Otenani | e u r
2010).

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

apparait comme inéluctable.
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9. Erosion cotiére:

La dynamique des pl ages et la ctte (I O6®r
naturel, qui peut étre accentué par les activités anthropiques, les aménagements cotiers,
facteus hydrodynami ques et par | 6 ® ®vati on du
Les effets actuel s de | 6augment ati on du ni
différentes approches méthodologiques (évaluation de la vulnérabilité physique,
modélisation numégue,Et s é) .

L6®rosi on est un ph®nom ne naturel, g ®n
agissant sur le systeme littoral, ou il peut y avoir une perte des espaces cétiers et un
gain de | dautre ctt®.

Toutefois, | 6acti on ant hr oplée qppéaoméseu un | e
risque cotier.Une enquéte internationale a montré que sur le total des plages du monde
; 70 % sontauj our d' hui en cour s déo®r osi on ; 20
présentent une progradation (Clu\uby, 2003). Comprendre les facteurst les
processus clés dedynamiques coétiéres (Figure )1&lans une échelle spatiemporelle
et les activités humaines le long de la c6te est fondamental pour une gestion appropriée
despr obl mes cdtiere.l 6 ®r osi on

L a remont ®e de | a mer a ddédabord mobilis

littorale pour former le littoral proprement dit. Cependant, ce « capital sédimentaire »

egd aujourdoéhui consomm® et ne s e reconstitue
de | a tendance condui sAaby2003). | 6 ®r osi on des ctt
Source ge séament Perte ge s&ment
e Dépdt des nviéres Bilan * Accrétion des cotes
e Erosion des cites Sédimentaire * Surcote des tempétes
= Apport du large « Dépdts au large

Processus I

Cétiers \ / Climat

* Vagues Evolution morpho'OQ'que * Température
o Marées des cotes * Précipitation

« Tempétes e Evapotranspration
» Rwiéres / \
Activites Niveau Marin
Humaines Relatif
« Basrages, dragage * Neveau de la mer
«» Pompage des nappes * Niveau des continents
* Ouwrages cOters * Evolstion locale

» Gestion des plages

Figure 18: Synthese des parameétres influencant I'évolution morphologique des cotes (Grasso
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Figure 19: Impact des activités humaines sur I'érosion cotiére (Thibault,)2017

10. Gestion intégrée des zones cotiéres

Les représentations spatiales sont des outils décrits par de nombreux auteurs

comme

®t ant util es, voire

territoire et des politiques publiques territoriales.

ncontournabl es,

La spécificité et la vulnérabilité des zones coétieres ont conduit, il y a presque

quarante ans,

caractéristiques de cet

®nergi es

ou

enc

a établir une politique publique

répondant

aux nombreux enjeux

espace environnementaux (biodiversité, qualité des eaux,
paysages émiques @échey oagriculture, conchyliculture, tourisme, navigation,
mari nes renouvel abl esé) , fonciers
or e |l i ®s aux risques cltierSan dpol | ut

Knecht,
Le concept de Gestion

années

1998).

1970

suite a une expérimentation

américaine et

Intégrée des Zones Cotieres (GIZC) est né dans les

au développement du

paradigme de développement durable (rapport Bruntland). En 1992, suite a la seconde
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Conférence des Nations Ure s pour | 6Environnement et | e
i a est i nscrit dans | 6Agenda 21. L a G
développement durable, qui vise a un équilibre a la fois social, environnemental et
économique a long terme. Ainsi, on entend pa Gl ZC ¢ | 6am®nagement
durable des zones coétiéres prenant en considération le développement économique et
social lié a la présence de la mer tout en sauvegardant, pour les générations présentes et
futures, les équilibres biologiques et kgpques fragiles de la zone coétiére et les

paysagese (Conseil de | 6Europe, 1999, cit® pa
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Introduction

Cette étude se concentre sur la commune dBinTurk, une entité territoriale
située dans la wilaya d'Oran, au noukst de ['Algérie. Positionnée sur la cote
meéditerranéenne, Airel Tidrk présente un intérét particulier en raison de sa localisation
géographique stratégique et de ses caractéristiques gémiogiques distinctives.

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

D'un point de vue climatologique, AirEl Turk est soumis a un climat
meéditerranéen serairide, caractérisé par des étés chauds et secs et des hivers doux et
relaivement humides. Ce régime climatique, couplé a la proximité de la mer, joue un
réble prépondérant dans la modulation des processus éco systémiques et anthropiques
observables dans la région.

L'objectif de cette présentation est danalyser les interactionstifactorielles
entre les composantes physiques, biologiques et -éoolmomiques qui faconnent le
paysage et l'environnement d'AiBl Turk. Cette approche systémique vise a fournir
une compréhension holistique des dynamiques en jeu, permettant adfesitiféér les
enjeux majeurs et les perspectives de développement durable pour cette commune

cétiere algérienne.
1. Cadre g®ographique de |l a zone do®tude

La commune d'AinEl Turk se situe dans la partie septentrionale de la wilaya
d'Oran, au norduest de I'Algérie. Elle s'étend sur une superficie d'environ 30 km?2 et
occupe une position ftdrale stratégique sur la cOte éditerranéenne. Ses coordonnées
géographiques sont approxitvement 35°44' de latitude Nord et 0°46' de longitude
Ouest. La commune est délimitée au nord par la mer Méditerranée, a l'est par la
commune de Bousferau sud par les contreforts dmassif de Murdjadjo, et a l'ouest
par la commune dEl Ancor. Sa configtion topographique est caractérisée par une

plaine cotiére étroite bordée de falaises et de plages, s'élevant progressivement vers
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l'intérieur des terres pour atteindre des altitudes modérées. Cette disposition
orographique, conjuguée a son exposition ritm@e, confere a Ain El Turk des
particularités microclimatiques et écologiques distinatesein de la région oranaise.
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Figure 20: Situation géographqu e de | a b aasemapdAREQ@s) EI T¢rk (B

1.1. Breve histoire de Ain El TUrk :

Ain El Tark, littéralement 'la source des Turcs', est une commune cotiere située
dans la wilaya d'Oran, au neodiest de I'Algérie. Son emplacememtune influence sur
son développement historique et ses caractéristiquesé&mmimmiques actuelles.

Géomoarphologiquement, le site d'Ain [ETurk s'inscrit dans le domaine tellien
occidental, caractérisé par une c6te a falaises entrecoupées de baies sableuses. Cette
configuration résulte de linteraction complexe entre les processus tectoniques liés a
'orogenése alpine et a [I'érosion différentielle des formations géologiques locales,
principalement composées de roches sédimentaires mésozoiques et cénozoiques.

Aujourd'hui, Ain EI Turk se caractérise par une économie diversifiée, ou le

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

L'étude diachronique de [I'évolution d'AiBl Turk offre un cas d'étude pertinent
pour analyser les dynamiques d'anthropisation du littoral méditerranéen et les défis de

durabilité auxquels sont coofitées les communes cotiéres en contexte-agdse.
l12.Description «du site do®tude

Le littoral de la commune d'Ain |[ETUrk présente une morphologie cotiere
complexed 6une sup2edrKfimjci eEldee sbéouvre sur une | or
entre Cap Falap au NordOuest et la pointe de SaRbch au SudEst. QGaractérisée
par une alternance de plages sableuses et de segments rocheux. Cette zone littorale a
fait I'objet d'aménagements anthropiques significatifs visant a stabiliser le trait de céte
et a protger les infrastrutres cotiecres Ce s tal us forment | a b ¢
carapace sabl o cal caire, pl us ou moi ns encr
sud jusquobaux formati ons schisteuses du ver

et Semmoud?010).Elle est limitée par les communes suivantes :

Au sudouest par la commune de Bousfer.

Au sud est par la commune de Misserghin.

A | 6est par | a commune de Mers el kebir.
Au nord par la mer Méditerranée

O O O O

L'étude de ce site requiert une approche mslttiglinaire, intégrant I'analyse
des interactions entre les forcages hydrodynamiques, les processus sédimegttaires
| 6®r osi on d u. Lat compréhensidne de ccést adynamiques est cruciale pour
I'élaboration de stratégies de gestion cétiere durablesadstptées aux spécificités
locales d'AirEl Turk (Ghodbani et Semmoud, 2010)
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2. Cadre g®ol ogique: de |l a zone do®tude

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

La ville d'Oran et Mers El Kebir sont baties sur des formations du Crétacé et du
Jurassique non séparés, sur lesquelles reposent des couches de Miocene supérieur
marin (calcaire et grés argile) en discordance. Entre Mers El Kebir et Cap Falcon, le
terran est constitué de Quaternaire marin reposant sur des formations du-TR&sno
en discordance, formant |l es Caps Fal con et
des couches anciennes et récentes du Quaternaire, tandis que les cours d'eau tels que
'Oued Hamadi apportent des sédiments du Quaternaire continental qui se mélangent a
ceux du Quaternaire marin.

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

succession |lithologique suivante (Subdivision

1 Plage actuelle et dunes : certaines dunes présentent une topographie lithologique.

1 Encrodtement calcaire : crolte calcaire recouvrant la majorité des plateaux avec une
épaisseur variant de 40 a 80 cm.

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

{1 Pliocéne marin : caractérisé par un niveau aquiféere situé a environ 20 m selon les
enquétes deterrainSu b di v i s iadique AEE 2000 Hy d r

La région présente également plusieurs failles et glissements de terrain,
notamment autour de Mers El Kebir. Les zones « hautes », correspondant aux horsts
schisteux et calcaires, bénéficient d'un meilleur arrosage, tandis que les «zdaEses
» sont constituées de grabens avec un substrat formé de roches peu résistantes (sablo
mar neuses) et sont g®n ®r al ement pl us s che
Andalouses partagent certaines similitudes pédogénétiques, bien que leur couvert

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

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

généralement :

1 Dépbts marins quaternaires : composés de sables, graviers et galets le long de la cbte
1 Formations néogenes : incluant calcaires, marnes et gres visibles dans les reliefs intérieurs.
1 Dépbts alluviaux : sédiments fluviatiles tels que limons, sables et graviers présents dans
les plaines et vallées.
1 Formations évaporitiques : notamment damgdgon de la Sebkha d'Oran avec des dépbts
de sel et gypse issus d'environnements lagunaires anciens.

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

Cette diversité géologique contribue a la esbe écologique et aux dynamiques
environnementales complexes de la régi¢8ervice de géologie / Subdivision de
| 6hydraul.i que, 2000)

34



Figure 21: Carte géologique du bassin de la Tafna (Oran) / de Louis Gentil ; Publié panlie&géologique de I'Algérie

3. Cadre g®omorphologique de |l a zone do®tude

Notre Zz 0 n eprésehi@ i umg @iversité morphologique et sédimentologique

remarquable. Cette succession de plages, du Eadpon a l'ouest jusqu'a SaiRbch
peut étre caractérisée comme suit

35



Tableaul Caractéristique des plages

Les plages Localisation

_ Elles se caractérisent par une alternance de segments s
Plages de SaintRoch _
et rocheux, avec des ouvrages de protection c{
et Les Dunes . _ o .
influencant leur dynamique sédimentaire.

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

complexe.

Ces plages urbaines d'Oran sont caractérisées par un sal

_ a moyen, fortement #mopis& et sujettes a une éros
Plage de Trouville _ ] ) _ ] o
chronique  nécessitant des interventions  régulieres

rechargement.

Présentant un profil dissipatif, cette plage est composé
Plaged 6 Agl Tiirk sable fin @ moyen. Sa proximité avec le port d'Oran influ

sa dynamique sédimentaire.

Chacune de ces plages présente dearactéristiques géomorphologiques,
sédimentologiques et hydrodynamiques spécifiques, résultant de linteraction complexe
entre les facteurs géologiques (lithologie du substrat, tectonique), océanographiques
(régime des houles, courants littoraux), climaés (vents dominants, précipitations) et
anthropiques (aménagements cétiers, urbanisation).

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

de cbte oranais.

36



4. Description de la bathymétrie:

Les données utilisées pour la représentation de la bathymétrie globale au large
de l a wilaya doéOr a®-20230(hhe Generdl |Bathyymetdce Chark BfC
the Oceans).
La bathymétrie de la cbdte vers le large du littoral Ouest Algérien montre la
pr ®s ence doéun pl at eau continentale moi ns r

algériennes.

Om

-500 m

-1,000 m

-1,500m

2,000 m

-2500m

-2,739m

T
10 km

Figure 22: Bathymétrie au large d'Oran (Sour€ebco)

L a configurati on pdesente | deg tprofonddurs mayeddmes net
| 6i s o-bOadstha@ 500 metres du rivage. La topographie -soaly | n e sOincline
regul i rement {50 sngtnesHle pldtedu sontiheatal hpkonge ensuite dans
les abysses qui creusent une importante vathéemarine ( j us g3d® ‘m de

profondeur).

5. Cadres hydrologigues de | a zone do6o®tude
5.1.Les sous bassins versants :

La Wilaya doéOran est ent etur Ree deas ModILaRIt e

cette zone est située en contrebas des Monts du T€Bsalklia, 2018).
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Hormis MersatEl-Hadjaj qui appartient a la portion cotiere du marais de la
Mact a, | 6 ®t endue de | a Wi | aya d 6 OBauklia, pr ®s e
2018).

U Lesous bassin versant cotier d¥&l Turks i t u® ~ | ouest et sur | €
du Murdjadjo,

U Le sous bassin versant de la Sebkha d'Oran qui est un bassin endoréique qui a la
particularit® dobéavoir ucheenselessource en eau

U Lesousbassin versant des s-estdela®Wgayad O Ar zew si tu

L

Figure23:Local i sation des bassins et sous bassins versants
5.2.Les zones humides
La Wi | ay grésente tusienrs zones humides dontplas importante est

la grande 8 b k h a do Or an ug une formé @llrgéeddu dlakest au Sud
Ouest et qui, avec une superficie de 296 2Kmmccupele 1/6 du territoire de la wilaya

doéOr an. Qutre dutees Zomed khhnmades imhpertantes sont les Salines
doAr zew et | e |l ac Tdedsaus ipmesente ldl éocalisatiob lee sl Ci
caract®ristiques de | 6ensemble de ces zones
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Tableau2z:Car act ®ri stiques des zones humides de | a Wilaya
. Superficie
Code . Nom Zones Superficie du . . e ,
. Wilaya . 2 Bassin Versant | Qualité de I'eau
S/Bassin Humides lac (km?) 5
(km®)
Ain
o404 |_, ™ 192,4 Forte Salinité
Témouchent Sebkha
0404 Oran 103,6 Forte Salinité
S/Total - Sebkha 296 1878 Forte Salinité
Dai m El A ,
0404 Oran lat Ou 3 Saumatre/polluée
Rhelaz
0404 Oran Daiat M’Hamed 0,375 Eaux polluée
0405 Oran Lac Telamine 11 Salée/polluée
0404 Oran Daiat Morseli 1,5 Eaux polluée
0405 Oran Saline d'Arzew 29 Forte Salinité
TOTAL 06 341 -

5.3.Le réseau hydrogragique :

Les principaux oueds de
Qued

doOr an,

versantc 1 t

une retenue collinaire.

i er

Beegsmsudgaet

la Wilaya sont Oued Tlelat,
LOOedd GBe gsgus bagn appar

alimentant
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10 20
Kilométres

Réseau hydrographique
de la wilaya d'ORAN

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
Limite de wilaya

Aqueduc
Barrage

Cours d'eau permanent
- - Cour d'eau temporaire
Limita d'eau permanente

Limite d'eau temporaire
Limite de sable humide

Sebkha / Limite de merdja

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

Goncaption: Arour Elhachmi

Figure 24: Carte du réseau hydrographique ldewilaya d' ORANElIhachmi, 202}

L'hydrographie de

la région est

caractérisée par

un

réseau hydrographique

intermittent, typique des régions seamides. Les principaux oueds, tels que I'Oued EIl
Mellah et I'Oued Tlelat, connaissent des écoulements sporadiques, prineipaléors

des épisodes pluvieux intenses.

6. Cadr e

cl i

mati que: de

|l a zone

do®t ude

La Wilaya d'Oran est soumise a un climat méditerranéen a tendanceargkmi

caractérisé par une saison marquée des précipitations et des températures.

pr®ci pitations,

attention particuliere.P o u r

Les

caractéristiques

iclatiques,
sont
®val u

notamment les

i mportantes

er | a

des plages et processus d'engraissentgnt jouent un réle important dans ['évadut

de

la morphologie

cotiere, ne étude

interannuelle et

climatigues (vent, température tepréecipitation) a été effectuée sla base des données
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disponibles au niveau du siteweatherspark.com et «infoclimat.fr>. de 1900 a 201

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

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

La variabilité climatique interannuelle coitgse un sujet d'étude crucial dans le
contexte du changement climatique global, particulierement dans les régions
meéditerranéennes sensibles telles que la wilaya d'Oran, en Algérie. Cette étude se
propose d'analyser les fluctuations thermiques observée®ran sur de différentes
périodes, en se concentrant spécifiguement sur les arB#Es2008 et 2017, 2021 et
2023 Cette analyse s'appuie sur des données thermiques hautes résolution, incluant les
températures minimales, maximales et moyennes journalienesymettant une
caractérisation fine de [I'évolution des profils thermiques annuels. L'approche
méthodologique adoptée vise a quantifier non seulement les tendances générales, mais
aussi les modifications dans la fréquence et lintensité des événemer@siesxtrainsi
que les changements potentiels dans la saisonnalité thermique

(https://weatherspark.cojn/ Quoi que pour détecter | a variati on cl i mat

région il nous faut au moins 30 ans de donné&Ems notrecas on a pu récolter des
donnéegjue sur une périodede 18anrsause de | a | imitation dans |
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Figure 25: Température annuelle Ain El Tirk, Oran 2Q1i7{s://weatherspark.coin/
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Figure 26: Températurannuelle Ain El Turk, Oran 202bttps://weatherspark.coin/
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Figure 27: Températurannuelle Ain El Tirk, Oran 2028ttps://weatherspark.com/
6.1.1. Période 20052008:
Dans | a classification de K°ppen, | a Wi
m®di t erran®en chaud. Cbdest nwee sec |(méditartanéen)e mp ®r
La temp®ratur e moyenne annuel | e, me-Sénia ® e p a

de sur la période 2068008 pour est de 18°C. La figure -dessous présente les

variations de températures mensuelles au cours des année20PB05
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Figure 28: Variations de températures mensuelles : 202908
Au vV u de ces donn®e s, i ne sembl e

refroidissement ou a un réchauffement du climat de la région, en tout cas entre ces

deux année@0052008).
Le

g®n®r al ement

r ®gi me climatique s e

gue peu dohumi di

espagnols, ces vents perdent grende partie de leur humidité.

6.1.2. Période 20172021-2023:

caract ®r i
t ®.

Pour ce qui concerne les périodes de 2017, 2021 et 2023,

S e

Lor s de

la région d'Oran,

caractérisée par un climat

méditerranéen smide,

est

susceptible de subir des

modifications

significatives

de son régime thermique en

réponse aux forcages

climatiques a grandeechelle. L'examen des variations de température sur ces périodes

pa

a u ¢

biennale et sexennale offre une opportunité unique d'évaluer l'ampleur et la nature des

changements thermiques a court terme dans cette zone géographique.
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6.1.2.1. Analyse comparative de la périoddiennale 20212023:

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

de ces variations :

U Amplitudes thermiques : Le graphe (2023) montre une amplitude thermique plus
prononcée par rapport au graphe (20R& maximas estivawadteignent pres de 45°C en
2023, contre environ 40°C en 2021. Parallélement, les minima hivernaux descendent
légeremenplus bas en 2023, évitant I8 C, alors qu'ils restaient alessus de 0° C en
2021.

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

U Variabilité intrasaisonniére Les deux graphiques montrent une variabilité importante des
températures a court terme, illustrée par les nombreuses photos verticales. Cependant, cette
variabilité semble plus accentuée en 2023, notamment durant les mois d'été, indiquant une
instabilitéthermique accrue.

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

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

U Extrémes thermiques : L'occurrence d'événements thermiques extrémes semble plus
fréquente en 202&vec des photos de chaleur plus intenses et des épisodes de froid plus
marqués, bien que de courte durée.

Ces observations révelent une évolution notable du régime thermique de Ila
wilaya d'Oran entre 2021 et 2023, caractérisée par une tendance au e@chayffune
augmentation de la variabilité thermique, et une accentuation des phénomeénes
extrémes. Ces variations pourraient avoir des implications significatives sur les
changements dans les écosystémes locaux, les ressources en eau et les activités

anthrgiques.
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6.1.2.2. Analyse comparative de la période sexennale 202D23:

Une analyse comparative des deux graphiques thermiques, représentant

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

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

période sexennale. @iint une analyse détaillée de ces variations

i

Tendance au réchauffement global : On observe une augmentation progressive des
températures moyennes sur la période 2202Z3. Cette tendancest particulierement
marquée pour les températures maximales estivales, qui passent d'environ 35°C en 2017 a
prés de 45°C en 2023 (soit 10°C de plus), suggérant une intensification des épisodes
caniculaires.

Amplification de I'amplitude thermique annweell L'écart entre les températures estivales

et hivernales s'accentue au fil des années. En 2023, on note des maxima plus élevés en été
et des minima plus bas en hiver, indiquant une continentalisation du climat local.
Modification de la variabilité intr@aisonniére : La variabilité a court terme des
températures s'accroit de 2017 a 2023, comme en témoigne l'augmentation de I'amplitude
des fluctuations quotidiennes et hebdomadaires, particulierement visible pendant les
saisons de transition (printempsaetomne).

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

Accroissement des extrémes thermiques : Les événements thermiques extrémes deviennent
plus fréquents et plus intenses. Les graphes de chaleur en été spmmpdnsésn 2023,

tandis que les épisodes de froid hivernal, bien que de courte durée, attdagealeurs

plus basses.

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

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

Persistance des anomalies thermiques : Les périodes de chaleur ou de froid anormales
semblent se prolonger davantage en 2023 par rapport a 2017, suggérant une augmentation
de la persistance des régimes météorologiques.
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Ces observations mnient en évidence une évolution rapide et significative du
climat de la wilaya d'Oran sur une période relativement courte. Ces grandes variations
pourraient avoir des implications importantes sur les changements dans les
écosystemes locaux, les ressourcas eau, lagriculture et la santé publique. lIs
soulignent la nécessité d'une adaptation urgente des pratiques de gestion

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

6.2.La pluviométrie sur une longue période

Les moyenes annuelles oscillent entre 300 et 400 mm, avec une forte
variabilité interannuelle. La distribution pluviométrique est irréguliére, concentrée
principalement entre octobre et avril, avec des épisodes parfois intenses pouvant

engendrer des phénomeénes uissellement et d'érosion
6.2.1. La pluviométrie sur une longue période (1902010) :

Af i n de Voir de pr s | 6®v ol uti on de | a
doOr an, une ®t ude a c-degsous ldsu précipitatioasn sienstielles f i g u

sur une longuepériode allant de(1900 a 2010(Institut Hydro. Météorologie Oran)

Cette figure nous permet de détecter les différentes périodes de la tendance a la

sécheresse.
0 Précipitations mensuelles en mm (axe de gauche) 2000
180 Moyenne annuell '(m droite] - 800,0
160 Moyenne sur la inode (axe de droite) “._‘ 000
140 ; l ‘I | |‘\I
1 I 600,0
B
". Il ‘ | !
o T Y
I | I\ \I
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Figure 29: Précipitations sur la période : 19002010 (InstitutHydro. Météorologie Oran)
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L'analyse des données pluviométrigues révele une anomalie négative
significative durant la période s'étendant approximativement du milieu des années 1970
au début des années 2000. Durant cet intervalle, la moyenne mobile degeeggréle
annuelles, représentée par la courbe rouge, demeure systématiquement inférieure a la
moyenne séculaire (19D10), illustrée par la ligne verte horizontale. Cette déviation
persistante par rapport a la norme climatologique a long terme suggere une
madification substantielle du régime pluviométrique.

Dans l'optigue d'une caractérisation plus fine de ces fluctuations
pluviométriques et de leur évolution temporelle, une classificafitmbleau 4)en cinq

régimes clinatiques distincts a été établie

U Régme trés sec : année durant laquelle la pluviométrie moyenne annuelle observée a été
inférieure a 65% de la pluviométrie moyenne au cours du siécleZlEa)

U Reégime sec : année durant laquelle la pluviométrie moyenne a été comprise entre 65% et
80% de la juviométrie moyenne au cours de cetéziode,

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

U Reégime humide : année durant laquelle la pluviométrie moyeeatéecomprise entre 130%
et 160% de la pluviométrimoyenne au cours de la période précédente

U Régime trés humide : année durant laquelle la pluviométrie moyenne est supérieure a 160%
de la pluviométrie moyenne au coudles cettgpériode,

Sachant que la r@cipitation moyenne annuelle entre 1900 et 2010 a été de 371

mm, ces r®gimes pluviom®triques peuvent °tre

Tableau3: R®gi mes pluvi om®tri gueBode | a Wi laya doéOran 1900

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

Ces caractéristiquesclimatiques interagissent de maniere complexe, faconnant

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

une adaptation efficacera changements environnementaux.

6.3. Données océanographiques

Les caractéristiques a®anogr aphi ques

zones cotieres revétent u

| 6 ®cosy

st ®me ,

ne

| e slimat localietwsur ke ®teral.h u ma i

importance significative en raison

(vent s, houl es,

de leur impact sur

nes, l e ¢

Ces caractéristiques doivent reposer sur des bases de données enregistrées ou

simul ®e

espagnol ®uerto del

S , dan

océanographique.

6.3.1. Le vent:

estade afin

S notre

cas

de voir les

do®t ude, | a base

régimes de

cheg élément

Les vents dominants sont de secteur roudst, avec une influence notable sur

la dynamique littorale et les processus d'érosion cétiere. Le sirocco, vent chaud et sec

du sud, peut occasionnellement affecter la régiprgvoquant des pics de température

et une baisse de I'humidité relative.

La détermination des

clti re

, |l a b

permis de déterminel a

régimes des vents est tres

ase de donn®es au

fr®quence

de vents annuelles et saisonniéres.

importante pour une zone

| 204y mousdae | a

doapparition du vent

Longitude |3 6 A6 0 6 ( Début déoenregiFindbenregi st
Latitude 1A17 60 d01/01/2023 31/12/2023
Léanal yse de | a \dteBses de venesnep donatidn | des nubie sle
| 6ann®e 2023 montr e deux pi cs correspondan

durant cette année. Le premier pic se trouve dans le mois de janvier avec une vitesse de

20 m/s, le deuxiéme pic en novembre (20 m/s).

La distribution conjointe qui relie les directions de vents en fonctions de leurs

vitesses nous montre que les vitesses les plus importantes appartiennent aux secteurs
Ouest (N250°) et NoréEst (N50°).
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Vitesses de vents [m/s]

série temporelle montrant les vitesses de vents pour l'année 2023
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Figure 30: Vitesses des aés (Puerto del

Estado, 2023).
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Figure 31: Directions des vents (Puerto del Estado, 2023)
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Figure 32: Corrélation conjointe entre vitesse et direction de vents (Puerto del Estado, 2023)

50



Hiver

Eté

vitesse (m/s)
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I 13.889 - 16.667
I 11.111-13.889

Vitesse (m/s)

Il Above 22222
Il 19.444 - 22.222
Il 16.667 - 19.444

% e I 13.889 - 16.667
[ ] 2778- 5556 I 11.111 - 13.889
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[ 5556- 8333
[ ] 2778- 5556
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Figure 33: Roses des vents (annuelle et saisonnieres)
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A partir des ross des vents obtenues (Figurg 33

0O Hiver : On remarque une dominance de deux
le plus dominant générant des vagues défavorables est celui deSDd€xtest (OSO),
avecun pourcentage de tgnde 17.% et une vitessde 21m/s puis le secteur Norlst
(NE), une dominancé 6 un p our c e rateauevitedse attkignanb1%.7 m/s.

U Printemps : Le secteur le plus dominant est celui du JEstd(NE), atteignat un
pourcentage de temps d&24 Bt une vitesse maximale t&.2m/s, la variation des vitesses
du vent est r ®parti e dOHENE,eedéeraeratailesRlgd.Boi t abl e
avec une vitesse de 12n/s Par contrde secteur Su®uest (SO) montre une légére
variation de viesse de vents, atteignant lesf/gavecun pourcentage de temps de 12%

U Eté : La dominance est présente seulement dans le sectewSDd€riest (OSO) aac
un pourcentage de temps de 24.3%, la vitesse est de /B3 jaums le secteur Estord-Est
(ENE) avec un pourcentage detemps@de#d et doune vitesse de 10

U Automne: La rose des vents de cette saison montre une variation des vitesses du vent
r®parti e douneatrefeaNordErs t ® g UNiEt)NotkEst (HNB)Ees qui
montre que durant cette période le régime estdgpour d 6 ®v ®nement extr °m
dominance dans le secteur N&dt(NE)d 6 u n p o ue 18.@8orate@unesvitesse de
11.3m/s.

0 Annuelle:Dapr s | 6analyse des roses des vent s
do®t ude au | ar dei,del aquoeansiieange dardeur $ettefsest a
SudOuest (OSO) en Hiver et NoreEst (NE) en printenps, donc onremarque que
| 6apparition des temp°tes per-SudQuesecce®@uient ue
va générer des vagues défavorablesa cote, cela induit a des dégats remarquables dans
le systeme littoral.

Déapr s cette anal yse, on remarque que I
secteurs, du NorEst(NE)e t  d e -SudO0ast€OS®)

6.3.2. La houle:

La houle est un facteur importanén océanographie, notamment pour les
processus intervenant dans la dynamique cotiére, les données au large de notre zone
do®t ude | ocal i s®e dans | es m° me s coordonn®e s

réaliser les roses de houles :
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Déapr s led domreedsy sne noted une amplitude maximale atteignant 7.6
m de hauteur, cette hauteur est enregistrée en Janvier 2023, un autre pic se trouve en
novembre 2023 avec une amplitude de 6.5 m de hauteur. Ceci est en concordance avec
les pics des vitesses de t&durant ces deux périodes.

La destruction conjoint entre Hs et Tp montre une concentration de point au

niveau des hauteurs qui varient entre 0.5 m et 1.5 m de hauteur, correspondant a des
périodes pics de 4 s a 6 s.

Hs [ml

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

Moot oot A MU

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

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

Léoanal yse de | a di stributi onlesesacteusede | es
provenancenous montre que les houles caractérisées par les Hs les plus importantes
appartiennent aux secteurs Sbdest et Nat-Est. (Cette analyse corrobore avec la

distribution entre les vitesses de vents et les directions).

— Distrbution conjointe (Hs et Tp)
e ! ! ! !
o - LI - - D ;
NN W A MY L 10 J O] M
10 - AR R R T [ e o 1 ) A 1 1 e e
] 10T A
& gdl CILLTIETT ]
=
s R R AR AR AR AR R R AR AR R AR RE AR AR AR AR AR AR AR AR AR RN AR AR R ARA AR AR AR
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 a.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

§

Figure 36: Distribution conjointe entre Amplitudes de houles et direction de houles (Puerto del Estado, 2023
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Hiver Printemps

Palette

Il Above 62222
[ ]54444-62222
[ ] 46667-54444
] 3.8889 - 4.6667
I 3.1111-3.8889
B 2.3333-3.1111
Il 15556-2.3333
Il 0.7778 - 1.5556

10 % [ ] Below 07778

Palette

Il Above 6.2222
[ ] 5.4444-6.2222
[ 4.6667 - 5.4444
[ 3.8889 - 4.6667 Annuelle
[ 3.1111-3.8889
Il 2.3333-3.1111
I 1.5556 - 2.3333
I 0.7778 - 1.5556

10% [ | Below 07778

Calm
37.41 %

Calm
39.96 %

Palette

Il Above 6.2222
[ 5444462222
[_] 46667 - 54444
[ 38889 - 46667
[ 3.1111-3.8889
B 23333-3.1111

Eté

Wl 15556 - 2.3333
N Il 07778 - 15556
10 % 1 Below 07778 Automne
Palette
Il Above 6.2222
[ 15.4444-6.2222
[ ] 4.6667-54444 N

Calm
50.14 %

Palette

I Above 6.2222
[ ]5.4444-6.2222
[ ] 4.6667 - 5.4444
[ 3.8889 - 4.6667
P 3.1111-3.8889
B 2.3333-3.1111
Il 15556 - 2.3333
Il 0.7778 - 1.5556
[ ] Below 0.7778

[ 3.8889 - 4.6667
I 3.1111 - 3.8889
I 2.3333-3.1111
Il 1.5556 - 2.3333
Il 0.7778 - 1.5556

10 % [ |Below 0.7778

Figure 37: Roses des houles (annuelle et saisonniéres)
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L'analyse des fréquences d'occurrence annuelles et saisonniéres des houles par
direction (Figure 3), basée sur les séries statistiques de la croisiere WaveClimate,
montre que les houles dominantes proviemnerincipalement dusecteur EstNord-Est
(ENE), qui représente 18% du temps annu€kpendant, cette dominance varie selon

les saisons :

En été, les houles dastNord-Est sont plugréquentes, représentant 17 % du temps
En hiver, les houlke de NordEst prédominent avec 28 d'occurrence

En aut omne, EbtNmdEstdomihents 1%e | 0

En printempsL e s h o u | -Blagd-Edt dominénEa2%.

Concernant les hauteurs significatives gagues, le secteltstNord-Est est le plus

= =2 4 4 A

pénalisantans notre zone dtiérét,avec des vagues dépassant leedesenhiver.

55



Chapitre 03 : Evol ut i

56



Introduction :

Cette étudea pour objectif do®t udi er |l es dy nami
doéOuest do Al ger (des pl ages sabl euses) " un
fragiliséepat 6 ®r osi on c*ti re.

1. Acquisition des données

Les données utilisées dans cette étugeyvenant de déférentes sources et a

différentes résolutions spatiales, sont résumeées dahabieau % suivant:

Tableaud: Caractéristiquesles données utilisées dans I'étude

Trait de cote Source Résolution Moyen ddéiomcqui
(m)
2007#2012201F Google Earth | Métrique Digitalisation sur Google Earth Pro
2022 Pro exporter versARCGis

2. Approche méthodologique

Dans le cadre de cette étude, des traits de cOte des anP@es, 2012, 2017,
2022 on't ®t ® utilis®s, |l eur trait &mmeGistl0dal ®t ®
sous le systeme de projection WGS84 UTM zo®®dN3 Ce travail soOoest

ces étapesreur ! Source du renvoi introuvable37)
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L’ Crthorectification de 1t age satellitaire.

S

Digitalization des traits de céte.

2

Creation de laligne de base.

iFecdatabase personnelle.

i

v
4
/— Création des transects. \_ﬂ
Calcul des paratn etres stati stiques.
\ DSAS /
Elaboration des cartes et des graphiques d' evolution. AreGIS 1041

Figure 38: Etapes de la méthodologie de suivi du trait de cote (OTMANI et al, 2019).

21l.La boit eDSA»out i | ¢

Dans cette étude, nous allons utiliser ArcGis 10.4t plus particulierement le

DSAS (Digital Shoreline Analysis System (Version 5)). Cet outil a pour avantage de
donner une évolution graphique et statistique du trait de cote. Il fournit une méthode
nor mal i s®e gui peut °tre ut®p @tatBtigue poot uen | e
anal ysant | e changement pass®, pr ®sent et f
DSAS nécessite au préalable la préparation des traits de cdte au format vecteur au sein

d 6 u n e-datgg Base personnelle dans ArcCatalog | e& num®r i sati on dour
base imaginaire a partir de laquelle DSAS crée des transects qui viendront couper les

différents traits de cotes.
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B=| & || Transect layer selection Transects ~ % 03 E|

o
[
L
f &
Ln

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

La Figure 38 illustre | e s principaux outil s de |l a bar

déclinent comme suit

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

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

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

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

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

DSAS est une extension qui permet le calcul statistique dessvet e s do®r osi ¢
accr ®tion, des t aux do®vol ution ai nsi gue I
plusieurs années

End Point Rate (EPR): Est le rapport de la distance entre le trait de cote le
plus ancien et le plus récent divisé par le tenjpg o mbr e d oudénemt@ eles) ®c o
deux dates (en meétre/an).

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

En sortie, | 6extensi on DSAS fournit 2 fi
des points doéintersection c Transect s i nt e
do®volution ¢ Transects rate é& (EPR et LRR).

Pour cette étude on a utilisé usspacement de20m entre les transectsfin

d débtenirlll7t r ansects | e long de | a zone do6é®tude.
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3. Résultats et discussions

Les calculs statistigues de la variation de la ligne de rivage ont été effectués le
long des 1117 transects, répartis le long de la& baddn6El Tiark q u i sbouvre su
longueur de 8 km environ, entre Cap Falcon au Mawdst et la pointe de Saint Roch
au SudEst.

Afin de mieux cerner la dynamique du trait de cbdte sur une période de 15 ans,
des <cartes ddoal ®a s slr§uatre pésiades () : aa 2007 &t 2012, r ®a |l i
de 2012 a 2017, de 2017 a 2022 et la derniere période qui englobe toutes ces années de
2007 a 2022.

Sept (J classes représentant le degré de progression ou de démradati la
zone étudiée (Tableau) Sont été artographiées et un bilan surfacique a été calculé a
partir de | a cr®ation de polygones 7 | 6ai de
et le plus récent pour chaque période étudiée. Les surfaces de chaque polygone
représentent la surface de la gdaperdue dans le cas du recul du trait de céte (bilan
n®gatif) ou | a surface dobébengraissement dans
posi tif), la diff® rence entre |l es deux bil a
p®ri ode do®t ude.
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699000 702000 705000 708000

699000

702000 705000 708000

s

Légende:

Systéme de coordonnée:
Trait de cdte 2022 WGS 1984 UTM Zone 30
Unités: Métres

Baseline Trait de cote 2012

Trait de cote 2007 Trait de cote 2017 Transects

Tableaus:

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

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

Taux dechangement de trait de c6te (m/¢ Classification des traits de c§

Erosion trés élevée.

Erosion élevée.

Erosion modérée.
4 0 Stable.
5 Oa+ Accrétion modérée.
6 +la+2 Accrétion élevée.
7 Accrétion tréelevée.

61



699000

3
=
=
o
(=)
o |

3958000

699000

702000

e
b i

5 IL;’ Bl !
et ré

702000

705000

705000

708000

3958000 3959000 3960000 3961000

3957000

ity

708000

La légende: Trait de cote 2017 —— <-2 0-1 Systéme de coordonnée:
— Baseline —— Trait de c6te 2022 —-1--2—1-2 WGS{}??‘,‘ U1\T4Ni Zone 30
; " nités: Metres
Trait de cote 2007 0--1 —>2 0 045 0.9 1.8
— Trait de cote 2012 0 Km
EPR
10
B
6
4
2
T — lﬂ"'
-2 “‘”
-4
-6
OGO MWL S e SO O~ O N SO M OSSO S0 oo O M WD
Cd 0} LA P OF o= 00 LA} [ O o 04 SF W 00 €3 fo 5F W 0F 09 v O LM P= Cf v 0 LA M= ON €3 fd T WD 00 O3 md o W o0 O ol o Ln
= o v o e e P O O T D O S S OSSR SR ST OLY WAL LN WL WD W W M~~~ P~ P~ P~ 0000 o)
W Erosion MW Accretion
x 21.76 34.16 41.17 41.11 42.29 22.55 27.26
. =
£ - -17.78 2.46 4.85 -0.02 -5.67 0.85 4,70
= =
)
< > 2.08 21.09 23.18 23.67 22.40 12.82 17.26
=
% 4.35 6.83 8.23 8.22 8.46 451 5.45
’g =
I= c -3.56 0.49 0.97 0 -1.13 0.17 0.94
v =
m > 0.41 4.21 4.63 4.73 4.48 2.56 3.45
=
Transects 1a148 149 a 247 248 a 374 375 a 539 540 a 651 652 a 776 777 a 869
Plage Cap Falcon Les Dunes | La Bretonne Ain El Turk Bouisseville Trouville SaintRoch

Figure 41: Evolution trait de c6te d'Ain El Tark pour la période 202112
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M1 Interprétation de la périod207-2012

Lébanal yse des donn®es doéi mageri e sat e
d 6 a ¢ ¢ u msignificativeotno u t au l ong de | a zone do®t ud
+3.44 m/an et un NSM moyen de +17.22morrélée a lintensification des apports
sédimentairegans les domaines continentaux et marins.

Les pl ages de | a bai e doAunN Edvée Tans k af i
presque ti®ide ®goml ri vage de | a pl ageRodhes Dut
avec un EPR moyen de +4.06 m/an qui se traduit en un NSM moyen de +17.22m entre
|l es transects 149 et 869 de |l a zone do6®tude e

Contrairement auCap Falcon qui a une tendanceoyennementérosive avec un
EPR Mn de -3.56 m/an qui est égale a un NSM moyen de +2.08m entre les transects 1
et 148 a cause de sa granulométrie hétérogene etdysmmique littorale complexe
(Figure 41).
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La légende: Trait de cote 2017 —— <=2 0-1 Systéme de coordonnée:
— Baseline —— Trait de cote 2022 — -1--2—1-2 WGS{}?S‘} UIE‘/IM Zone 30
Trait de cote 2007 0--1 —>2 o o o NICtres s
— Trait de cote 2012 0 Km
EPR
=1
a
o T I § ‘ ll !
Wn l'rrm L
-2
-4
-6
-8
TS AR RSB E R AR BN EREYB TR AR B EBRRERRERES
W Erosion W Accretion
x 5.66 1.11 22.79 8.24 8.56 -1.6 -0.83
. =
E c -19.34 -27.13 -27.08 -22.63 -27.76 -25.06 -20.84
= =
< > -5.56 -12.20 -8.72 -11.31 -10.87 -11.12 -11.27
=
x 1.13 0.22 4.56 1.65 1.71 -0.32 -0.17
’g =
I= < -3.87 -5.43 -5.42 -4.53 -5.55 -5.01 -4.17
E’ =
Q. > -1.11 -2.44 -1.74 -2.11 -2.39 -2.22 -2.25
=
Transects 1a148 149 a 247 248 a 374 375 a 539 540 a 651 652 a776 777 a 869
Plage Cap Falcon Les Dunes | La Bretonne Ain El Turk Bouisseville Trouville SaintRoch

Figure 42: Evolution du trait de c6te d'Ain El Tark pour la période 2@0A 7
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M Interprétation de la périod2122017:

Toutes interventions humaines excessives dans la zone cotiere entrainent une
accentuation de la fragilité de cetterniere

Tout cela meéne ~ un ®t at do®r osi on I mpoarr deteen t gu
période avec un EPR moyen d&99 m/an et un € de -5.55 m/an avec un NSM
moyen de9.97m tout au long de la baie.

Par ailleurs, une accrétion remarquable té& afichée a un point au niveau de la
plage de La Bretonne avec un EPR Max de +4.56 m/aaet ni veau des pl a
El Turk et Bouissevilleavec un EPRatteignant les +¥1 m/an avec un NSM &k de
+8.55mentre les transects 499 et 568 (Figure 42).

Dur ant cette p®ri ode, | 6 ®r osi on, tr s S
Ssimultan®ment avec | ur bani sati on tell e qu
habitations vernaculaires qui affectent sous diverses formes la partie haudge ldge.

Cette érosion résultant principalement d'une altération significative des échanges
sédimentaires transversaux entre les différentes unités morphologiques littorales,
phénoméne induit par l'urbanigm intensive du domaine cotiainsi a cause dibrise

lame qui a été construit en 2016 ou il a contribué a cette érosion
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La légende: Trait de cote 2017 —— <=2 0-1 Systéme de coordonnée:
— Baseline — Trait de cote 2022 —-1--2—1-2 WGS{}?%} UIE/IN{ Zone 30
; A L nités: Métres
Trait de cote 2007 0--1 >2 0 045 0.9 1.8
— Trait de céte 2012 0 Km
EPR

SR SRR ENEEESNAAE BRI SRR RF AR ACE3 8B RRREESRE
W Erosion W Accretion
x 12.32 118 17.87 5.29 11.74 16.19 20.34
- =
E c -18.51 -22.43 -26.27 -24.29 -11.9 -1.27 -4.33
= s
= > -1.17 5.28 -9.50 -5 -0.22 5.35 5.52
=
x 2.46 23.66 3.57 1.06 2.35 3.24 4.07
’g =
= I= -3.7 -4.49 -5.25 -4.86 -2.38 -0.25 -0.87
E:’ =
& > -0.23 1.05 -1.90 -1 -0.04 1.07 1.10
=
Transects 1a148 149 a 247 248 a 374 375 a 539 540 a 651 652 a 776 777 a 869
Plage Cap Falcon | Les Dunes| La Bretonne Ain El Turk Bouisseville Trouville SaintRoch

Figure 43: Evolution du trait de c6te d'Ain El Tark pour la période 2@022
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M Interprétation de la périod2172022:

La figure précédente montre une accrétion tres élevéebaedet | a zone do(
au niveau des plages de Trouville aintRoch avec un EPR moyen de +1.08 m/ah
un EPR Max de +4.0f/an qui équivaut a un NSM moyen de 543 ©ce ° | 6 apj
s®di mentaire mod®r ® (q ustructuredatificiellae det tgpe épsieh s i q
briselame entraveit significativement le transit sédimentaire littoral sur I'ensemble du
profil morphodynamique de I'avanbte.

Contrairement au centreet ouestd e | a zone, 0% | 6on rema
érosionde la cote avec un EPmoyen de-1.46 m/an et un Min de.5.25 et un Max de
+1.06 m/an, cela restenoins invasive que la péried do6éavant " -lamases e du
trouvant ) | 6ouest au niveau de |l a plage de
qui atteint les +23.66 m/anqui équivauta un NSM Max de 118.3m, ces résultats
croissants ont été enregistré au niveau du dbriseme (port déApun E I T
transects 149 et 247 (Figure 43).
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=
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B =
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Figure 44: Evolution du trait de c6te d'Ain El Tirk pour la péria2lg0 72022
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M Interprétation de la périod207%2022

Sur cette période globalele 15 ans on remarque une accrétion modérée a
| 6 ouest -ladeuprinbipaliagee un EPR moyen de +0.2 m/an pour les plages de
Cap Falcon et Les Dunes.

Contrairement a la zoneentr al e et est de ol¥a |Dbbaoine
enregistreu n e accr ®tion s y mét deilay plage LR |Bectorie ausGa®t e n d
Falcon avec un EPR moyen de +0.54 m/an et un NSM moyen de +8Lnbrise
lame principalg u i a ®t ® tr anis EloTtrkn® géréére une elage artifiefe

cause de | 6accumul ation des s®di ments autou

On conclut que cette étude révéle que durant cette période de 15 ans, la zone a
connu une perte en sédiment mais ausst aocrétion modérée de +0.4dh/an soit

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

69



ChapO4#dr e
La Gesti on | nt ®qgr ®e d
Al g®r 1 e

70



1. La Gestion Intégrée des Zones Cétieres en Méditerranée

1.1. Définition et Cadre Conceptuel:

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

1.2. Contexte Méditerranéen Spécifique

1.2.1. Caractéristiques Biophysiques

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

modifications environnementales actuelles.
1.2.2. Pressions anthropiques

La zone coétiere méditerranéenne subit uneesgion anthropique considérable,
caractérisée par une forte concentration démographique de 150 millions d'habitants sur
le littoral. Cette pression est significativement amplifiée par un flux touristigue massif
atteignant 300 millions de visiteurs par afimpact de cette présence humaine
intensive se manifeste notamment par une urbanisation coétiere importante, avec 40%
du linéaire cotier déja artificialisé. Cette situation est d'autant plus critique que 80% des
activités économiques de la région se catremt dans la bande coétiéere, créant ainsi

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

Le cadre juridique et institutionnel de la protection de la Méditerranée repose
sur une architecture complexe combinant instruments juridigues et mécanismes de
gouvernance. Sur le plan juridique, la Convention de Barcelone, adoptée en 1976 et
révisée en 1995, constitue le fondement de la coopération régionale, renforcée en 2008
par le Protocle GIZC, premier instrument juridiguement contraignant dans ce
domaine. La Directiveadre Stratégie pour le Milieu Marin (2008/56/CE) vient
compl ®t er ce dispositif nor mati f . La mise el
structures de gouvernanceomplémentaires : le Plan d'Action pour la Méditerranée
(PAM), qui coordonne les initiatives régionales, la Commission Méditerranéenne du
Développement Durable (CMDD), organe consultatif orientant les politiques. De
développement durable, et les Centref\ciivités Régionales (CAR), qui apportent
I'expertise technique nécessaire a la réalisation des objectifs fixés. Cet ensemble forme
un systéme intégré de gestion et de protection de I'environnement méditerranéen,

alliant cadre juridique contraignanteton i onnement s de mise en T uvr e
1.4M®t hodol ogi e et outils de mise en Tuvre

L'approche  écosystémique se concentre sur ['évaluation des  services
écosystémiques, permettant de comprendre comment les écosystémes contribuent au
bienétre humain et a la biodiversit Dans ce cadre, la cartographie des habitats
critiques est essentielle pour identifier et protéger les zones vitales pour la faune et la
flore. La surveillance environnementale intégrée joue également un réle crucial, en
assurant un suivi continu des ditions écologiques et en facilitant la prise de décision
®cl air ®e. En parall | e, divers instruments ¢
efficacement les ressources coétieres. Les plans d'aménagement cotier visent a equilibrer
le développement humn avec la protection de I'environnement. Les études d'impact
environnemental évaluent les conséquences potentielles des projets sur I'écosysteme,
garantissant ainsi une approche durable. Enfin, les systemes d'information
géographique (SIG) offrent des ti®l puissants pour analyser et visualiser les données

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

écosystemes vitaux.
1.5. Défis et Enjeux Contemporains

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

liés aux changements climatiques.
1.6. Perspectives et recommandations

Le renforcement institutionnel est essentiel pour une gestion efficace des
ressources naturelles et la protection de I'environnement. Cela inclut [I'harmonisation
des cadres législatifs natiaux, ce qui permet de créer une base juridigue cohérente et
efficace. Le développement des capacités locales est également primordial, car il
permet aux communautés de mieux gérer leurs ressources et d'adopter des pratiques
durables. Par ailleurs, l'amélation de la coordination transfrontaliere favorise la
collaboration entre pays voisins pour aborder les enjeux environnementaux communs.
En parallele, linnovation technologiqgue joue un rdéle crucial dans la gestion
environnementale. Le développement dgstames de surveillance avancés permet un
suivi précis des eécosystemes et des ressources. L'utilisation des technologies satellites

offre une vue d'ensemble des changements environnementaux a grande échelle,
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facilitant ainsi la prise de décision. Enfin, mi se en 1Tuvre de soluti
nature propose des approches durables pour restaurer les écosystemes et renforcer leur
résilience face aux défis environnementaux. Ces initiatives combinées contribuent a

une gestion intégrée et durable des resssunaturelles.

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

2.1. Cadre Juridique et Institutionnel

Lesfondements Iégislatifen matiére de protection de [I'environnement en
Algérie reposent sur plusieurs lois etecrets essentiels. la n°02-02du 5 février
2002 vise la protection et la valorisation du littoral, tandis quéilan°03-10du 19
juillet 2003 établit des regles pour la protection de I'environnement dans le cadre du
développement durable, intégrantles principes tels que la préservation de la
biodiversité et la prévention de la pollution. décret exécutif n°0@24fixe quant a
lui la composition et le fonctionnement du Conseil National du Littoral, renforcant
ainsi la gouvernance environnemental€oncernant lesrganismes de gouvernance,
pl usi eurs Il nstitutions jouent un rtile cl ®
environnementales. L@ommissariat National du Littoral (CNEst chargé de la
gestion des zones cotiéres, tandis que |'Observatoiteondh de I'Environnement et du
Développement Durable (ONEDBrveille [I'état de I'environnement et promeuwt |
développement durable. Enfin,le Centre National d'Etudes et de Recherches
Appliguées en Urbanisme (CNER)ntribue a ['élaboration de  strategi
d'aménagement durable, assurant une approche intégrée dans la gestion des ressources

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

La caractérisation écosystémiqies zones cotieres impligue plusieurs étapes
cruciales. Uninventaire des eécosystémes cotiers senspdeset d'identifier les zones
vulnérables nécessitant une protection. cadographie des habitats marins et

cétiersfournit une représentation visuelle essentielle pour la gestion et la conservation
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de ces milieux. L'évaluation de la biodiversit¢ marine et coOtese également
fondamentale pour comprendre la richesse et la santé des écosystemes. Enfin, I'étude
desprocessus hydrsédimentaireaide & analyser les dynamiques physiques qui
influencent ces enmwnnements. Pour assurer un suivi efficace, diverdils de
surveillance et de monitorirgpnt mis en place. Uiseau de surveillance de la qualité

des eaux cotiergermet de contrbler les parametres environnementaux, tandis que
lessystéemes d'informen géographique (SIG)édiés facilitent I'analyse spatiale des
données. Destations de mesure des paramétres océanograpfiguessent des
informations  précises sur les conditions maritimes, et pregrammes de
biosurveillancecontribuent a évaluer 'état écologique des habitats. Ensemble, ces

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

La protection des écosystemediers repose sur plusieurs actions essentielles.
Laconservation des zones huwles cotieregst cruciale pour maintenir la biodiversité
et protéger les habitats naturels, car ces zones jouent un role vital dans l'atténuation des
impacts des changements climatiques et de [I'érosion cotiereestharation des
habitats dégradgmermet de rétablir les écosystemes affectés par l'activité humaine,
favorisant ainsi le retour de la biodiversité et des services écosystémiquasdte La
contre I'érosion cotiénenplique l'adoption de solutions intégrées qui respectent les
processus naturels,omme le rechargement en sable et la création de zones tampons.
La protection des espéces endémicests €également une priorité, car ces especes sont
souvent menacées par la perte dhabitat et les pressions anthrop@pmsernant
lagestion des pressionsanthropiques, il est essentiel dmtréler ['urbanisation
littoraleafin de limiter limpact des constructions sur les écosystémes coétiers. Cela
inclut lagestion des rejets urbains et industriels, qui vise a réduire la pollution dans les
milieux  aquatiges. Laréglementation des activités touristiqess également
nécessaire pour minimiser les effets négatifs du tourisme sur l'environnement. Enfin,
uneplanification  spatiale  maritimefficace  permet d'organiser [l'utilisation des
ressources maritimes towtn protégeant les écosystemes vulnérables, garantissant ainsi

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

L'évaluation de la santé des écosystemes cotiers repose sur plusieurs indicateurs
enviromnementaux et socikconomiques. Parmi lésdicateurs  environnementaux,
letaux de couverture des aires marines protégstesessentiel pour mesurer [l'efficacité
des efforts de conservation. Lieslices de qualité des eaux cotiéimsrnissent des
informaions sur la santé des milieux aquatiques, tandis que [I'évolution du trait de
cOtepermet danalyser les impacts de [I'érosion et du changement climatique sur les
zones littorales. Laiodiversité marine et coétieast également un indicateur clé,
reflétant la richesse et la résilience des écosystéenigs. coté desndicateurs socio
économiques, leaux d'urbanisation du littorast un facteur déterminant pour
comprendre les pressions exercées sur les ressources cotier@évelbppement des
activités éconmiques durablesst crucial pour assurer un équilibre entre croissance
économique et protection de I'environnement. dmplois lies a [|'économie
bleuetémoignent de limportance croissante des secteurs maritimes dans ['‘économie
locale. Enfin, lesevenus générés par le tourisme cotier duraddelignent le potentiel
économique d'un tourisme respectueux de l'environnement, contribuant ainsi a la
préservation des écosystemes tout en soutenant les communautés locales. Ensemble,
ces indicateurs offrent une vu#ensemble sur la santé écologique et aséconomique

des zones cotiéres.
2.5. Défis et perspectives

Lescontraintes actuellemuxquelles font face les écosystemes cotiers sont
multiples. Lafragmentation des compétences institutionnalt@aplique Ila gestion
intégrée des ressources maritimes et cotiéres, rendant difficile la coordination entre les
différents acteurs. De plus, linsuffisance des moyens de survellilanitee la capacité
a suivre et a évaluer ['état des écosystemes. prassion démographique
croissantantensifie les demandes sur les ressources cotiéres, exacerbant les problémes
d'urbanisation et de pollution. Enfin, lelsangements climatiquesprésentent une
menace majeure, entrainant des impacts tels que I'érosion cotiere et la dégraemtion d

habitats. Cependant, ces défis s'accompagnent égalementposdéilités de
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développement. L'adoption tlechniques de renforcement des capapéts améliorer

les compétences locales en matiere de gestion environnementaleoopéaation
internationaleoffre des opportunités pour partager des ressources et des connaissances,
facilitant ainsi des initiatives communes. L'innovation technologmpmet de
développer de nouveaux outils pour la surveillance et la gestion durable des ressources.
Enfin, I'émegence d'unéconomie bleue durabieprésente une voie prometteuse pour
promouvoir un développement économique respectueux de I'environnement tout en
préservant les écosystemes cotiers. Ensemble, ces opportunités peuvent contribuer a
surmonter les contmaies actuelles et a favoriser un avenir durable pour les zones

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

Des instruments spécifigues ont été mis au point pour développer et mettre en
place les conditions favorables a lialisation d'un processus GIZC. C'est d'ailleurs a
la demande du Gouvernement algérien et suite a l'approbation par la 10éme réunion
ordinaire des parties contractantes a la Convention de Barcelone (Barcelone 1995), que
le Plan d'Action pour la Méditerramé(PAM) a décidé de formuler et de mettre en
Tuvr e un Progr amme d'" Am®nagement Cttier (PA
projet s'est ensuite étendu a la cdte Annabic et la céte Oranaise.
Le PAC s'est traduit par :
T La délimitation et la matérialisatiophysique du littoral, des zones naturelles d'intérét
écologique et des limites d'extension des agglomeérations.
1 Le cadastre du littoral (état de fait environnemental et foncier)
1 L'établissement du bilan écologique et l'identification des contraintgsseatteintes au

milieu.

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

niveau national. Ont été répertoriés également 32 iles et 208 filots, 26 zones humides et
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2 marinas importantes, 54 dunes et cordons dunaires, 138 foréts, 71 aires marines

terrestres d'intérét écologique et 33 sites (DHW/FBO, 2009).
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Figure 45: Bandes délimitées par la l6ttorale (Kacemi, 2011).
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La délimitation des zones naturelles

touristiques liés aux sites balnéaires.
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L'aspect « protection » devant étre étendu au maximum au détriment de l'aspect

« développement », les dispositions d'urbanisme propres au littoral ne doivent pas étre
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constituant un écosysteme littoral. Rappelogs'en France les pouvoirs publics ont
décidé de définir le littoral a partir de criteres internes juridigues de nature
administrative, a savoir les limites des circonscriptions admatiiges existantes
(Becet 2002).

Il faut souligner que le PAC est uplan a échelle régionale puisqu'l peut
couvrir plusieurs wilayas. Toutefois, la région en Algérie n'existe pas en tant
gu'échelon de gouvernance doté de compétences. Elle ne bénéficie d'aucun pouvoir
hiérarchique par rapport aux autres collectivités. tCd=ms ce contexte que se pose la
guestion de la planification régionale du littoral et des zones cétieres. Une certaine
ambiguité juridiqgue demeure : le littoral est reconnu comme un territoire qui a ses
propres instruments d'aménagement : le PAC et lasaspd'aménagement institués par
le décret exécutif n° 0206 du 30 juin 2007. Qu'en est-il des autres territoires
administratifs : les communes et les instruments d'urbanisme PDAU et POS qui sont
opposables aux tiers. A ce jour, les quinze wilayasé#ti du littoral algérien ont été
couvertes par des PAC.

La GIZC est une des solutions qui permet de conduire les mesures territoriales
de gestion sur | a Voi e du d®vel oppement d
i mplique de traiterl anead s | @aein s e b regstee: e § ®
guodest | a zone clti re dans toutes- ses
économiques, législatives, institutionnelles, etc. (voir références bibliographiques sur le
sujet).

De plus, toute démarche de planifioati des territoires coétiers a finalité de
gestio#di rcebesbdoncour ant ) | a mi s e entroigpl ace
grandes phases (Figure)45

1. Déidentification pr®l iminaire de | a si
2. De préparation du plan de gestion ;
3. De mi s e durplanida gestien proprement dia GIZC est une des

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

2.7.Etudede miseen uvr e

du PAC

Suite aux résultats du cadastre il a été procédé a lidentification des actions

immédiates préventives et curatives pour la protection du littoral. Afin de confirmer et

pY

de mettre & niveau et actualiser ces différentes actions et de les walidewncertation

avec | es Wi

ayas, l e MATEV

a l anc® une ®t ud

des PAC » confiée au Bureau d'Etudes portugais DHV/FBO qui consiste a réaliser des

projets concrets expri mant | a f o itiguesl att i on
stratégies nationales en matiére de préservation et de protection du littoral. L'étude
porte sur cing missions :

Analyser des plans d'action des PAC,

Hi ®r archi sation des actions et ®ch®ancier

= =4 4 A A

Elaboration des fiches techniguitaillées avec évaluation financiere par thématique,
Elaboration des cahiers des charges par projet identifié,
Elaboration des dossiers d'appels d'offres, analyse et évaluation des offres.
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2.8. Objectifs du PAC

1 Les objectifs fondamentaux du plan concernent :

0 LOi nst dune cadpération entre différents acteurs au niveau de la Wilaya.

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

les questions d'environnement et de développement.
T L'objectif immédiat du plan consiste a :

0 identifier a travers les diverses activités des solutions aux probléemes de I'environnement les

plus urgents dont certaines pourront étre appliquées immédiatement et d'autres seront I'objet de

recherches de finaament pour une application ultérieure.

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

1 Les objectifs a long terme cohérents a :

0 proposer une démarche de développdardera zone cétiere communale en harmonie avec la

capacité réceptrice de I'environnement.

0 créer les conditions d'établissement d'un systéme de planification et de gestion intégrée des

ressources dans la zone, avec des outils efficaces de protec®ogestion du littoral.

1 L'objectif Général du plan est donc geotéger et d'assurer une utilisation rationnelle et
durable des ressources cétieres.

Le programme est structur® autour de deux

les activités transversales Les activités thématiques

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

-Stratégie de financement -Sites sensibles naturels et culturels

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

appliguéea un territoire cotier.
3. Le Plan dAménagement Cotier d'Oran (PACO)

L'étude du PAC dOran a été initiée par le MATEV en 2003, pilotée par la
direction de I'Environnement de la wilaya d'Oran et confiee a I'ANAT. L'étude consiste
a établir le cadastre du littoral (la partie marine est conéiédinstitut des Sciences
Maritimes de Bodsmail, Alger) et un diagnostic de toutes les zones cétieres.

La délimitation longitudinale de l'aire couverte par le Plan d'Aménagement
Cétier d 6 Or(RARO) est configurée par un linéaire cotier qui s'étend'@eell Kiss a
I'Ouest (frontiere Algéranarocaine) a oued Taghzout a I'Est (wilaya de Mostaganem),
sur une distance de 445.65 Km qui représente 37% du linéaire c6tier national.

La zone délimitée pour I'étude englobe le territoire de cing wilayas et occupe
une surface teestre de 21771 km2 qui représente 61% de la superficie totale de la
région programme Nor@uest et moins de 01% de la superficie totale du pays.

Le littoral oranais est délimité par arrété du Wali d'Oran N° 2356 du 084
2004 et a été baé au cours de l'année 2006. L'étude du PAC finalisée, elle a été
d'abord présentée au siége de la wilaya, ensuite elle a été exposée aux autorités locales
des quarante communes concernées par I'étude. Les préoccupations des autorités
locales de la cote @gt d'Oran et de la cbte Est n'ont pas été les mémes. Les premieres
avaient trait au caractere touristique de ces communes, les secondes étaient relatives
aux problemes engendrés par la présence de la zone pétrochimique d'Arzew,
notamment la pollution atnsphérique et marine. Toutefois I'ensemble des communes
a soulevé des questions réglementaires (loi « littoral », bande des 300 metres,
instruction des permis de construire, la mise en concordance des instruments
d'urbanisme avec la loi « littoral).

Quelques réserves ont été émises par les autorités locales. Tout d'abord

I'estimation de la population est largement dépassée, surtout pour les communes de la
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c6te Ouest ou lgoopulation estivale a été neégligée. Les autorités locales n'ont pas été
impliquées das [|'élaboration du projet, aucun des maires n'a été consulté avant cette
présentation. Les autorités locales ont invité 1'ANAT a se rapprocher de leurs services
actualiser ou corriger des données. Le PAC demeure un instrument de gestion

centralisé.
31.Miseen T uvre du PACO

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

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

comprend pourtant deux ZET et la zone industrielle pétrochinuiduzew.
4. Résultats des thématiques

- Eléments de diagnostic et tendance d'évolution

-L'organisation stratégique de la région métropolitaine oranaise

- Le plan d'aménagement cotier

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

développement.
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Conclusion

Le littoral algérien présente une diversité morphologiqeenarquable, alternant
entre formations rocheuses, systémes dunaires et zones humides. Néanmoins, cette
interface terremer subit une pression anthropique considérable, caractérisée par une
densification démographique et une intensification des activitésio-&conomiques.

Les perturbations majeures résultant de la confluence de plusieurs facteurs : I'expansion
urbaine non maitrisée, I'extraction intensive des matériaux sédimentaires, et
implantation d'infrastructures industrielles  pétrolieres, engendramte altération
significative des équilibres écosystémiques.

Mal gr® | a mi s e en Tuvr e d' un cadr e | ®g
programmes d'aménagement cétier, l'analyse révele des insuffisances notables dans les
dispositifs juridigues de présation littorale. Le systeme actuel de gestion intégrée
des zones cotieres (GIZC) présente des dysfonctionnements structurels, notamment une
fragmentation sectorielle et une absence de coordination intersectorielle. L'inefficacité
du dispositif de survedince environnementale et [linsuffisance des évaluations
écologiques systématiques complexifient davantage la situation.

L a mi s e en fuvr e efficace d'"une Gl zC
instance décisionnelle centralisée, dotée de prérogatives astibids en matiére
d'arbitrage et de concertation intersectorielle. L'optimisation de cette gestion nécessite
également lintégration des systemes d'information géographique comme outils d'aide a

la décision et de surveillance territoriale.
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L6Objectif de ce travail a ®t® de

facil ement accessible sur | a tendance ¢
Léanal yse di achronique de | a ci n®ma
gue ce | i ttor al a ®t ® fortement sol Ii

par les activités de développement notammanthropique et touristique ;

cellesci ont interféré avec la dynague hydresédimentaire du systeme
cOtier et causé une forte érosion des @ta@vec un taux de recul EPR Min
de | 60 ¢ld6 rm/an d@t un NSM moyen dé.64m allant de 2007 a
2022.

Deux causes probables ont joué un rble important ['érosion
généralised e | ong de | a clte ®tudi ®e | a
effets répétés et cumulés des tempétandis que la cause anthropique est
liée essentiellement a la forte urbansate long de la cote.

Les constatations qui ont été faites lors dectéation des roses des
vents et des houl es, ont ®t ® confir md
de coOte durant la période étudiée (2@W22). Le changement a été
remar qu® pr ®ci s®ment dans | 6ann®e 20
ouvrage de protectioen épi puis erbriselame q u i a pour rtl e
des navires ( P g rce quidad dapsé@ unEchambbulemén) du
transit sédimentaire tout au long de la zone étudiée ce qui a engendré une
accrétion importante en un laps de temps assez asurla création @
plagesartificielles des deux cotes

Malgré ces constatations, [linconscience face aux enjeux

environnementaux constitue un obstacle majeur a la préservation du
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milieu. La gesthn intégrée des zones cotierest complexe et nécessite

une coorthation entre divers secteurs d'activité. Pour garantir son succes,

il est essentiel de créer un organisme comme le Haut Conseil a la Mer pour
arbitrer les conflits et organiser les concertations. L'utilisation généralisée
des systemes d'information géqgmnajue est également cruciale pour
résoudre les problématiques liées a la gestion et a la sauvegarde des zones

cotieres, assurant ainsi une utilisation durable des ressources littorales.
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ANNE XES

T Annexe 1: ArcGIS

ArcGIS est un logiciel qui offre de nombreuses potentialités pour la

mani pul ati on, | a gesti on, nnékso apatialésy Ddferentes | 6 ¢
couches doéi nformations spati al es peuvent ‘
déoanal yser une ou pl usi eur s couches sous | e

différentes couches est le lien spatial, €est d i r partenadce ayp méme espace
géographique et ayant le méme systeme de coordonnées. Le logiciel Arc GIS 10.4.1
comprend trois applicationsipcipales : ArcCatalog, ArcMagt ArcToolbox.

A ArcCatalog : Est un explorateur de données tabulaires et cartographique
of frant des outil s de gestion et ddorgani sa;
doexpl oitation cC omme WI NDOWS ou DOS (copi €
icones, etc.). Il permet aussi de visualiser les données tabulaires et des couches
géograpiques ainsi que leur exploration.

A Ar c Map . Est | 6applicati on fondament :
contient une boite a outils, organisés sous forme de modules indépendants (extensions),
permettant de gérer, manipuler, analyser et éditer les différent®uches
déinformations de | a base de donn®es.

A ArcTool box ; Est une bo  te ) outil
conversions et de transferts de format et aussi de projection (ASBAI, 2013 in NADIR
M., 2016).
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1 Annexe 2: QQ-Plot (EPR et LRR) 20072022

7 R2=0.9715
y = 0,8571x 0,1546

© QQ-Plot (EPR et et LRR)

Linéaire (QQ-Plot (EPR et et LRF
Linéaire (QQ-Plot (EPR et et LRF
—— Linéaire (QQ-Plot (EPR et et LRF
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I Annexe 3: NSM 2007#2012

NSM Période 2002012

1200

——NSM

Linéaire (NSM)
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