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Introduction générale

Introduction générale :

Le changement <climatique est annoncé cO0mmi
sociétés humaines contemporaines se trouvent désormais confrontgeeckssus climatiques
en cours, a |’ échelle mondiale indiquent, a
éval ués et actualisés, que |l es effets induit
de serre ces derniéres décennies erend des modifications de grands cycles et équilibres

dynamiques aux plans physiques et bioclimatiques(Nicolas Rocle, 2017).

Les Ilittoraux | ’instar des autres espaces
riches au plan écologique, magrallélement tres vulnérables aux perturbations anthropiques et
climatiques, car situés a | ’'interface de nom
activités humaines, domer»réndeompgedemanierden « i nt e

synthétique. Le littoraux constituent en outre des territoires de vie tres dynamiques et attractifs.

Aujourd’” hui , il est | argement admis que | e:
changement climatique planétaire. Ces catastrophes naturelles auront umégpétsur la
zone cOtiére dans la mesure ou elle abrite des établissements humains et des infrastructures.
Longue d’un peu plus de 1600 km, | a cb6te alg
développement économique et social de tout le tewitwtional algérien, en particulier le
développement du tourisme. Cette cote présente également certains risques pour son exploitation

et son développement, y compris les problemes liés a I'érosion et les inondations cotieres. Ces

impacts peuventaugmente avec | él évation attendu-e du ni
Arcilla 1997). L’ él évation effective et atte
des enjeux majeurs pour | " Algérie durant | es

La baie d’ Alger une damnactupraits @npdumai ne excCé¢
sa faible topographie, elle est devenu vulnérable face a des nouvelles épisodes de hausse du

ni veau moyen de | a mer Méditerranée et I a
mar i ness. cl® acpornét exte, |’ étude présentée dans
el évation sur toute | a baie d’ Al ger et en p

stratégies d’ adaptation de ces dG@mmentpewns f ac
prévoir et estimer | ’'impact d’ un éveéenement e
sur | a zone cb6tiere et particuliérement sur

seront les meilleures adaptations pour cesages?
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Introduction générale

Le présent mémoire s’ articule en cing chapit

Dans le premier chapitre, on a fait une synthese bibliographique ou on a exploité des notions de
base pour traiter | a probl ématique des chan

mer qui en découle.

Le second chapitre est consacré pour présent

et énumeérer les principales caractéristiques des ouvrages maritimes présents le long de la baie.

Le troisieme chapitre se porte sur les impacdtsbables des futures élévations des niveaux

moyens des eaux méditerranéennes sur | a baie

T Esti mati on de d e u x: Les prémiea scénarso awi¢ anl dwveaut i o
d’"inondation minimum dO a xeéme avdtauhivea de
maximum d0 a des houles extrémes.

T L'’adoption des deux scénarios nous a pe.l

susceptible d’"étre inondeée, a | horizon de
T L”adoption des s warenédeide fa sybroeusion suréles louveages
maritime et estimations des débits dernier chaque ouvrage.
Le quatrieme chapitre, porte sur les solutions de réaménagement des ouvrages de protection pour
qu
digue dite de référence, présentant |’ ensemb

"ils puissent faire faice. aOndea ¢événameat &

Le cinquiéme chapitre s’intitule une étude G

Enfin, une conclusion générale qui tente de synthétise d” une mani eére il |l us

résultats acquis et de faire ressortir les renseignements essentiels.

12



| Chapitre | : Synthése bibliographique (Le littoral dans le contexte de changement climatique)

Chapitre | : Synthese bibliographique(Le littoral dans
le contexte de changement climatiqye
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| Chapitrelll : Submersion marine

Chapitre | : Synthése bibliographique(Le littoral dans le contexte du changement
climatique).

Introduction :

Les scientifique, les experts du climat sont forméla terre se réchauffe et a un rythme soutenu.

En cause, | " augment aadi’ o i d@Je N e g dlas crsas sdpifaiecs v @ €
écologiques et humanitaire dont nous voyons les prémices. Malgré cela, la lutte contre le
changement climatique est une véritable opportunité de transition vers un bas carbone, le
changement climatique est uneér i t abl e probl émati que a |

internationale.

Dans ce qui suit, on va répondre aux questions suivantes, afin de synthétiser tout ce qui en
rapport avec le littoral dans le contexte du changement climatique
C’' est g uemient dlirmatiqud) ses quses ces conséquences ?

Quel est le rapport entre les changements climatiques et le milieu marin et?ittoral

Que peubn dire de | i mpact de | a montée des e

changements climatiques surledit al , a | > échell e gl obale et r

1. Concept général du changement climatique

Il désigne lI'ensemble des variations dans les composantes et les caractéristiques du climat
terrestre en un endroit donné, au cours du temps : réchauffement ou refnogfitShangement
climatique- Défintion, s.d.)

Le theme de changement climatique est définit par les communautés scientifigue avec des
manieres différentes mais toutes les définitions se tablent et se rejoignent sur la modification des
composantes climatique planétaire telle queplggipitations la température le vent. Sans pour
aut ant s’ accorder sur l e rdé6le qu’a joué et

quotidiennes dans la modification de systéme du clifpauder 2018)

14



| Chapitrelll : Submersion marine

1.1. Changement climatique
1.1.1. Lescauses du changement climatique
Les changements ont toujours caracteéeriseée |e
des siécles voire des millénaires. A chaque époque de notre histoire correspondaient des
conditions climatiques particuliéregii ont favorisé le progrés ou la déchéance de nombreuses
civilisations. |11l en convient alors d’étudie
en tirer |l e maximum d’ enseDagqdee208nt s et s’ ada
Les causes prifgalesdu changement climatiq®nt(Djouder 2018):

L’ act i vittegparanoétres astromomeques

L’ activite volcanique

1

1

9 La circulation thermohaling

T L’ osci | |-AtlantigoefONN)o r d
1

L' effet de serre

1.2 Le réchauffement climatique:

Le réchaiffement climatiques s t |l e constat d’”une augmentat.
moyenne sur de longues périodes. On parle aussiatggement climatiqueu dedéréglements
climatiquescar on note des changements importants dans les phénomenes climatigaete
canicules, ou inversement plus de précipitations, fréquence des tempé&tes ouragans plus
élevee, et¢l PCC, 2013).

Il s’ agit d' étudier et d’anticiper |l es vari a
temps longs (étude ddd mat a grande échelle) et non | a

de quelques jours ou sur une saigpréevisiongnétéorologiques(l PCC, 2013).

Le réchauffement du systeme climatique est sans équivoqueet depuis les années 1950, keaucoup
de changements obswés sont sans précdent depuis des décennies voire des
millénaires. L’ tenosphére et I’océan se sont rechauffés, la couverture de neige et de glace a
diminué, le niveau des mers s & élevé et les concentrations des gaz a effet de serre ont
augmenté (IPCC, 2013).

15
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1.2.1. Les causes naturelles et anthropiques du réchauffement climatique :

Les processus naturels et anthropiques ne sont pas constants dans le temps. Idem pour les gaz
effet de serre et les nombreuses substances, sillortn | ' at mosphere, dont |
considérablement. Ces processus, ces gaz et ces substances (aérosols), par les variations qt
accompagnent leur évolution dans le temps, influencent fortement le bilan énergétique du
systeme climatique terres et contribuet aux changements climatiques.

L'influence humaine sur le systeme climatique est claire, et les récentes émissions anthropiques
de gaz a effet de serre sont les plus élevées dans I'h{&tH€ 2014).

Parmi les causes du réchauffemées, activités anthropiques telles que la pollution incombent,

en premier l i eu, a |l a forte dépendance de |
besoins des moyens de | ocomotion, Cdweiogthauff
largemenpr i s | " ascendant sur | es processus nat ul

effet de serre depuis 1750 en sont la preuve irréfutable. En conséquence, les émissigns de Co

provenant de la combustion de combustibles fossiles et les prooéésriels ont contribué

pour environ 78 % de l'augmeitibn totale des émissions.

La combustion du charbon est responsable de prés de 60% de la hausse des émissions mondiale:
et il ne faut pas oublier la déf orestati on et | e satiom des soéss ¢ h
contribuent aussi au changement du climat.

Les deux figures présentantdcie s sous présentent |’ évaluation
réchauffenent observé entre (195M10)(GIEC 2014).

(} Mayenn! mondiale des concentrations de gaza effet de serre Contributions au changement observé de la température en surface entre 1951 et 2010

||||||| T T T T T T T T T T T T T T T L L L L

ri RECHAUFFEMENT OBSERVE
= }f Gaz 4 effet de seme

Autres forgages anthropiues

e ’ : Ensemble des fargages anthropiques |——|
" ._p_.-‘ .
. F] . o' L O Forgages naturels
.“!‘.".I:CO"“"', ..‘ Nz - .
= 5, W o Wt W —— variabilits natsrelie inerne
‘l‘.\,u..'l.,r [ ‘
log cod 9 - L L L - - - - - - - - i 1 1 L 1 L1 TR 1 T 1 TR 1 I 1 L
1850 1900 1950 1000 o3 oo os
Année ra
Fig 1.01: Evaluation des gaz a effet de s€/@EC, Fig | .02 : Changements observés ertlmngements
2014) observés entre1950 et 2@EOEC 2014)
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1.2.2. Connaissances sur le réchauffemnt climatiques:

On sait que l'atmosphere de la Terre laisse passer la lumiere du soleil qui réchauffe la surface du

globe. La chaleur qui s'éléve de |l a surface
présente dans l'atmospheren appellece processus naturel «effet de serre». En I'absence de gaz

a effet de serre (dioxyde de carbone {f;Mnéthane (Ck) et oxyde nitreux (BD)), la plus

grande partie de la chaleur pénétrant dans I'atmosphere terrestre serait directement réémise dan:
l'espaceet la température moyenne de la Terre serail8€C au lieu de 15 °CFig 1.03). Au

cours des 10 000 derniéres années, la quantité de ces gaz a effet de serre présente dans notr
atmospheére est demeurée relativement constante et a permis a la Teonsetger un climat
relativement stable. La concentration de ces gaz a commencé a grimper avec l'avenement de
l'industrialisation, la hausse de la demande en énergie, la croissance démographique et les

changements aa I'utilisation du territoir@lain Bourque, septembre 2000)

L'’ expériendenc qdébuda é avec Il i ndustrialisa
| " augmentation dans |l a concentration atmosph
qguantité de combustibles fossiles (charbon, pétrolg atz natur el qui g én e
guantité de C¢) et en poursuivant |l a déforestagtion

L'accroissement des concentrations de gaz a effet de serre accentue l'effet de serre naturel et fait
monter la températureayenne de la surface du globe. Ce réchauffement de la planéte cause des
changement s climatiques pour | " ensembl e des
modification des circulations atmosphériques et des autres-sgsidggnes du systeme

climatiqugAlain Bourque, septembre 2000)

Sans Avec Surplus de
gaz radiatifs gaz radiatifs gaz radiatifs

m——

1S ¢ +16,5S a 19,5 C

Effet de serre induit=
réchauffement planétaire

E ffet serre naturel

Fig 1.03 : Effet de serre et son impact sur la température globale moyafae Bourque, septembre 2000)
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1.2.3.Conséquences générales du réchauffement climatique

Le réchauf f e nmeeeretdesdoecans indcait pardashpusse de la température moyenne

mondi ale a des conséquences qui s’ expriment

A grande échelle, cette hausse de température engendre la fonte des calottes polaires et des
glaciers et donc la rédiiocn des surfaces couvertes par la glace et la neige permanente
(Oppenheimer 1998 ; Arendt et al. 2002 ; Arrigo et Thomas 2004 ; Vaughan 2005 ;
Joughin 2006 ;GIEC 2014 et une augmentation des températures des eaux de surface de la
mer(Gille2002 ;Hegerl et Bindoff 2005 ;GIEC 20072014 ).

Ces deux facteurs contribuent ensemble a :

1 L'élévation du niveau de lamer (Douglas 1995 ; Church 2001 ; Church & White
2006 ;Mather 2007 ; Rahmstorf 2007 ; Rahmstorf et al. 2007 ; GIEC 290);

1 Ladiminution de la salinité des océgMunk 2003 ; GIEC 2007 ),
La baisse du pH des océdq@aldeira et Wickett 2003 );
Les changements dans les régimes des tempétes et des précipiBeimamgente et al.
2006 ;Huntington 2006 Naidu et al. 2006 ; GIEC 2007}

1 Les augmentations possibles de l'activité des cyclones tropikautson et al. 1998 ;
Webster et al. 2005 ;Hoyos et al. 2006 ; Lanels et al. 2006 ; GIEC 2007;)

1 L'arrét potentiel de la circulation Thermo hali*oecker 1997 ;Broecker et al. 1999
;Clark et al. 2002 ;Wunsch 2002 ;IPCC 2007).

Au cours de notre travail d'étude, on s’'inteée
et plus précisément le changement climatique dans les zones cotieres.

1 Les systemes cotiers et les zones de faible altitude

Sous | i mpul sion des changements climatiques
cOotiers et |l es zones <coO6ti éres particulieren

négatifst el s que | es i nMchedraetdl 200% ; Nicholld 20@r ;Klesnietoah
2003 ; Nicholls et al. 2006 ; Nicholls et al. 2007 ; GIEC/IPCC 2014).
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2. Le changement climatique le milieu marin et le littoral:

2.1. Impact de changerant climatique sur le climat maritime et les littoraux:
2.1. a.Hausse des températures

La hausse des températures induite par | aug
a la fois sur les continents et sur les océans. Dans son derniert agpe en 2014, (GIEC)
estime que | a température mondiale de |’ air
d’ envi r@entreQl888 &t 2012.Cette hausse est plus forte, environ le doublessus

des t er-dessss deswccalBIEC, 2014)et les régions cbétieres connaissent au cours

d une année des amplitudes de t lespggonsapius r e

continentales.

Méme en |’ absence d’' études spécifiques aux |
de considérer qu’en génér al l e littoral se r
de | " océan et des terres qu’il sépare.

2.1. b.Perturbation des précipitations:

|l es précipitations a I hori zon d e nsiblemenf i n
particulierement sur les régions méditerranéeri@ezau et al., 2014)ll faut noter que méme

dans les zones ou les précipitations devraient diminuer en moyenne annuelle, les pluies seront en
général plus intenses, mais sur des périodes plusesp favorisant, dans les zones littorales qui

s’y prétent, des éboul ements de falaise ou d

2.1. c.Impact du changement climatique sur les tempétes &tscyclones:

Les tempétes, qui ont lieu plutdét en hiver sur la cOte aglamtet en automne sur la cote
méditerranéenne, jouent un rdle extrémement important sur de nombreux aspects du littoral.
Pendant des siecles, et c o danhs les zanestlittorales,cawea s e r
parfois des conséquences humaines dtigjues en cas de submersion, comme lors des tempétes
qui a connu la Méditerranée régulierement, parfois exceptionnelles, comme en novembre 1982

et décembre 1972, qui entrainent des dégats.
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2.1.d.Modification desvagues ala cote :

Cette éévation aura peu d'impad sur les houles qui se propageant en grande profondeur
mais un impad fort sur cdles se propageant en profondeurs plus faibles au niveau des
cotes (Wang et Swail, 2004), (Teissm, 1992).

2.1.e.Surcdte et décote :

Les modifications des régimes de tempétes viendront modifier les processus d’ ppatition
des surcdtes (Ou déchtes), liées diredement aux conditions de vent et de pression.D’ re

part, I' lévation du niveau moyen de la mer viendramodfier leur propagation (CGDD, 2011).

Dansle cas dela Méditerranée, il y aurait unimpad faiblement modérateur des changements de
conditions atmosplériques sur la fréquence des surcdtes extrémes. Ce serait d'un ordre de

grandeur inférieur al’impad delahaussedu niveau marin (Ullman, 2008).
2.1. f.Le phénoméne des submersions marines

La submersion marine est liée a une forte élévation du niveau de la mer résultant de la

conjugaison de plusieurs phénomenes :

1 La marée, due aux phénomenes astronomiques et modulée par la géographie du rivage plus
le coefficient de marée est fort, plus le niveau de la mer a marée haute est élevé ;

1 Une surélévation du niveau de la mer (surcote météorologique) par rapport au niveau
imputable a la seule marée, duex conditions atmosphériques.

T Le passage iodtempeteeuse @rpduittusessurélévation du niveau marin selon

trois processus principaux :

T La baisse de | a pression atmosphéri gl
me r décroit ce qui fait monter l e n
pressionahosphérique d’ un hectopascal (hP

une ¢él évation d’un 33 ;centimétre du
1 La forte houle ou les vagues déferlant a la cote contribuent a augmenter la
hauteur d’'eau ;
1 Le vent dirigé vers la cote accumule desaqut i t €és d’ eau sur
effet est considérablement amplifié dans les zones de faibles profondeurs

(plateaux
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continentaux, aires maritimes peu prc
(estuaires, baies).
Les fonds marins deur nature (sdb, vase, galets, etc.) qui accélere ou freine la propagation de
lavague surlacotegls caract éristiqgues du rivage telle
la direction dans laquelle se propagent les vagogsviennent sur les houleginsi, le

déferlement de fortes vagues sur le rivage peut franchir, fragiliser ou endommager les jetées,

di gues et autres infrastructures. Un autre g
| orsque | > écoul ement des sweasicontrdiresules canséguencess t

peuvent devenir dramatiques lorsque le débit du fleuve est accru par de fortes précipitations
(Paul Verges, 2015).

Schéma d'un phénomeéne de Vagues-submersion
au passage d'une tempéte

R

Venl
Vagues levées

Niveau de la mer %\<O<\ par le vent

I a marée haute
Houle

Surcote météorologique |

Le déferlement des vagues dépend de la configuration
des fonds marins et de la cdte.

Figlod:Schéma d’' un phéqnwbmeares iden vaw upesieeg .gantardcdey Mééot e mp é t
France, La Rochelle 2014)

2.1. g.Erosion i Accrétion

L’érosion est définie comme un gain d space de la mer sur la terre et |I' @réion
comme un gan de la ®rre sur la mer, sobsevant sur ds périodes suffisamment
longues (Eurosion, 2004).

2.1. h.Courants marins (Grculation océanique géné ale, régionale, locale)

De fagon générde la modificaion du courant marin conduit a un changement
de la productivité des écosystémes marins ce faisant une diminution des pédes. Et a propos
du tourisme pami les effets expedants a long terme des modificaions des conditions de
baignade (Accentuation des courants, refroidissement des eaux ... etc.) (CGDD, 2011).
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2.1.i. Accertuation dela salinisation des eaux souterraineslittorales

L’exploitation des aquiféres littoraux influence considérablement la position et la forme
de la zone de contad que constitue linterface eau douwce/eau salée. Rédproguement
I” élution decdte interfae peut nuire a | »loitation des eaux souerranes cotieres, dufait de
la dégradation possible (Augmentation de la sdinité) de la qudité de I’ e @réevee.
(CGDD, 2011).

2.1. j. Stratification marine:

Un océan tres statifié aura we circulation générale dfférente de ’hdudl.
Donc I’ wmentation de la statificaion marine modifie les courants marns e méme
la propagation des songCGDD, 2011).

2.1. k. Acidification de |Gocéan :

L’addité del’ océan augmente au fur et amesure del’ l@saption du dixyde de catbone(CO2)
de I’ tenosphere. Les mesures montent que le pH en surface a diminué de 0,1 unité depuis
1750(IPCC, 2007).

2.1. |.Impacts socieéconomiques

Mé me s’ il est impdsevhl eeaujpoércdsiément- quel
économiques du changeneriimatique sur les littoraux éditerranéens. Mais le changement

climatique présente une véritable menace sur le plan économique et social.
2.2. Impact du changement climatiquesur la biodiversité des régions littorales

Les écosystemes qui occupent les zones littorales sont le fruit de processus multiples et tres

compl exes pour l esquel s | 7 environnement cl i
Certaines especes deoptanctons requiérent, par exemple, des conditions de température tres
précises, si bien que les paléo climatologues se servent de leurs traces dans les sédiments pou

reconstituer | es températures du passé sur p
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2.3. Sur lemilieu marin :

2.3.1. Elévation du niveau de la mer : Causes et conséquences
a. Les fluctuations du niveau de la mer au cours des temps géologiques

Tout au long de son histoire, la planéte Terre a enregistré des fluctuations daesledav
ses étendues d’ e a (Komnz 200In;eanbeek et Chappedl A0D1q; Niezs
2007).
La tectonique des plaques a été la principale force motrice de ces varigooniez 2001 )
avec des impacts importants sur géométrie des bassiasnocég u e s et aussi
Il " étir ement(Djoddes2018)ont i nent s
Ces changements, qui se sont opérés sur des échelles de temps plus ou moins longues, sont du
soit aux mouvements verticaux de | audaesrdar e, :
plupart des cas a leurs effets combif&shagian et Jones 1993 ; Lambeck et Chappell 2001)

b. Les variations du niveau de la mer au cours du 20°siécle:

La plupart des efforts de recherchelameralant ¢
coursdu20™si écle se sont basés sur |les données «
et insulaires a faible répartition qui a toutefois permis des enregistrements relativement longs et
de haute qualitéDouglas 2001 ; Peltier 200LWoodworth et Player 2003 ).
Les estimations | es plus récentes de |’ él éva
eme siécle, basées sur ces enregistrements marégraphiques longs et de bonne qualité (corrigé:
notamment pour le GIA et, si poble, pour d'autres mouvements verticaux du sol par GPS) ont
abouti a un t aux 408 mme/anJedrejevd efal.,a2006@008agd e 1, 6
Woppelmann et al. 2007 2009 ; Church et White 2011 ; Meyssighac et Cazenave 2012
). Church et Whité 2011 ) qui ont retracé les variations du niveau des eaux marines depuis 1870
(Fig.l.0O5) on't démontré que <cette él évation n’ ét .
nombreuses phases de variabilité d’ordre int
Des phases qut endai ent di fficile l a détection d’
(Woodworth 1990 ;Douglas 1992.)
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250 210 Y
E 490 _“”/‘
200/ € 2
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E 1993 1997 2001 2005 2009 2012

100}

50/
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Fig 1.05: Courbe de niveaude lamerdf2® i ecl e (en noir et | ’incertlatude a

reconstruction passée du niveau de la mer a I'aide de données marégraphiques et d'informations supp(émentaires
Church et White 2011 ) Dans la boite: courbe de niveau marin basée sur l'altimétrie entre 1993 et 2011 (Points
bl eus : d ovalle deel@ jouss; Id courba touwge est basée sur un lissage de3 mois des données bleues).

2 3.2. Moyens de mesure et: débobservation du
Au cours de ces dernieres années des études ont été menées a fin de quantifier la tendance
évolutive deniveau de la mer, avec utilisation de marégraphes pour des mesures direct mais
aussi recemmerayant recours aux satellites.

a. Les marégraphes

Les marégraphes ont été utilisés pour fournir une mesure du niveau de la mer et ont permis de
retracer et de suie son évolution au fil du temp&ouglas2001 ; Niaz007; Meyssignac et
Cazenave 2012).

Depuis le début du 38°siécle, les différents enregistrements marégraphiques ont permis de
calculer un taux moyen de montée du niveau moyen global de la mMer de0,3 mm/ar{ex:
Jevrejeva et al. 2008a ; Woppémann et al., 2009 ; Church etal. 2011b 2013 D). autr es
estimations encore plus récentes ont été également proposées comme celles donnant un taux
compris entre 1,2 et 1,9 mm/@kevrejeva et al. 2014; Hay et al.2015 )Toutefois, ces valeurs
pourraient ne pas étre représentatives en t¢

spatiale et temporelle des données utiligledgateetWoodworth 2004 ).

b. Les radars embarqués sur les sateléis altimétres:

Le mécanisme de mesure du niveau de la mer par altimétrie satellitaire est(Shgiten et

al. 2001; Ablain etal. 2017).L" al ti metre radar a bord du s
courte de rayonnement mieomdes vers la surfacde la mer qui se rafte en partie vers le
satellite(Fig 1.06).
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Figlo6:Pri nci pe de mesur e (Megssigndextl@Gzanaue2012) e sat el | it

2.3.3. Les principaux facteurs de variation du niveau de la mer
Les changements daniveau moyen global de la mer ont été attribués aux phénomenes
tectoniques au cours des (Hal &rHollo&wayel899 & Gux mi | |
différentes phases de glaciation/déglaciation au cours des 250000 derniereqMattéesvs
1990 ;Dawsonl992 ).
Les études menées sur le budget du niveau de la mer, au couf&'tié2le, confirment que le
changement climatique induit par les wités humaines est le principptécurseur de cette
élévation contemporaine du niveau moyen global des @jaxder, 2018)
La contribution du climat s’ est :faite notamm
T L”"expansion thermigue des eaux marines
1 Lafonte des glaces terrestres
T Les échanges d’ eau entre |l es rrgsleOv oi r s
(IPCC/GIEC 2007 et 2013 ; Meyssignac €azenave 2012 ; Cazenave et Le
Cozannet 2013).

Decrease

-‘Jiln salinity

Ocean
circulation

Fig | .07 : Croquis montrant les principaux facteurs provoquant des changements du niveau deCazreave
Le Cozannet 2013).
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234. Une ®| ®vation in®l uctable du niveau de | a

Celleci est déja observée : entre 1900 et 2000, on a relevé une élévation moyenne globale de 1,7

mm/ an. La tendance s’ accél er e meqbhalealété dendeln t
mm/ an, ce qui correspond a une ¢él évation de
du niveau de | a mer sont multiples dil at a

des gl aci er s, du tiqde, appont Hea @adx centinentb€EC,"2@0A)t ar ¢

235.Le changement climatique ~ | 0®chelle r®gi
a. Projet CIRCE (climate change and impact resaerch the Mediterranean
Environment): des projections climatiques de haute résolution pour le bassin
méditerranéen.
Définition de projet CIRCE : Ceux sontdes projections climatiques de haute résolution pour le
bassin méditerranéen
Les objectifs de CIRCE se traduisent pd€NRM, 2014)

» Simuler le changement climatique régional en Méditerranée

» Etudier les inpacts régionaux du changement climatique en Méditerranée

»Etudier |’ adaptation et | a mitigation du <ch
Selon lequatriéeme rapport d'évaluatioln GIEC, les écosystemes méditerranéens pourraient étre

parmi les plus touchés par les moteurs du changement mondial.

b. LO®] ®vation de niveau des eaux et |l es vil

Une mont ée des océans d’'eau moi nsnétitabletdan®e du e
les 100 a 200 ans qui viennent. Selon les derniéégspns dévouées par la NASAe
augmentati on du ni weraére, esepsobabi{®teve N, d015Selonmo i n s
Steve en cas de remont ée duszonesshadéasddlarivede mer
Sud de I a Méditerranée seraient touchées, pa
s’ étend principal ement du Maroc a | " Al géri e
s’ étendrait a l|lpamtt éadtewel dk'sAltearr eser diet au

que celleci atteigne les quartiers du centre villes.
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2.3.6. Le changement climatique” | 6 ®localee 4¢Algarie» (élévation du niveau de la

mer)

Sur la tese dune analyse critique des projedions du GIEC et des demiéres références
bibliographiques sur ce sujet, nous consictrons une éévation globale du niveau maiin de
20cm a I'horizon 2@B0. Signalons quil s @it d’ unehypothese impossible affiner surAlger en
I”absence de donrées marégraphiquesdisponibks. L’ élévation du niveau marin va réactiver ou
amplifier le processusd’ érosion cotiere et donc dereaul du trait de cote. Les plages sableuses

risquent dereauler en moyenne de 1@ 20m slon leurs pentes et leurs granulométries.

3.Le littoral alg®rien et | a probl:®matique deé
Au cours du 29™siécle, le changement climatique exercera une pression Supplémentaire sur les
systemes littoraux par rapport a celle qui existe déja. Il contribuera aamgjraver les aléas

cOtiers érosion et submersion mar{hkcholls et al. 2007).

L' él évation du niveau marin de me (Dowlasc2e0f;e nd at
Church et al. 2004 ; Holgate 2007 ; Cazenave et Llovel 2010 ; Cazenave et Rex911

;Church et al. 201l1la ; Meyssignac et al. 2012 ). Nicholls et al. ( 200@ré¢disent que la

hausse d niveau moyen de la mer engendies rades submersions permanentes des zones
basses et que les niveaux marins extrémes actuels seront attemttagdement et plus
freqquemmentqu’ auj our d’ hui . Néanmoi ns, |l es effets
grandement des propri étés géomorphol ogiques
défense cotiére.

Le littoral algérien de @800 Km de linéaire cOtier joue un rble prépondérant dans le
dével opp eéromomie nati@nalel En effet, catancentre non seulement les densités
démographiques les plus élevées mais aussi les réseaux d'infrastructure et de communication les
plus denss, les plaines agricoles les plus importantes et les plus fertiles, les principales activités
économiques ainsi que de nombreux écosystemes qi@jersler., 2018)

Au fil des années, une tellestirc cupati on n’ a pas ¢€eté <swlams co
santé environnementale de cet espace qui enregistre actuellement une dégradation avancée
touchant a ses diverses composantes, notamment naturelles.

Au cours de ce siécle et méme-dria, une élévation du niveau des eaux meéditerranéennes
aggraveraibeaucoup plus la menace existante sur sa stabilité et sa pérennité, compromettant, de
fait, ses énormes potentialités économiques et gedlibtes écologiques précairéBjouder,

2018)
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4. La vigilance « Vaguessubmersion »:

Les territoires littoraux alyr i ens sont exposés a | action d
aux 1inondations par Ssubmersions marines. Le
vagues soumettent le littoral aux aléas spécifiques. La submersion marine, inondation rapide et

parfois sévere du I|littoral, focalise |’ atte
événements liés a les aléas (Bab el Oued 2001, Boumerdes 2003 et Surcotes marines (Mardi

09/ 12/ 2014, (DRRelAlger).d’ Al ger )

Des milliers de personnes habitelans des zones littorales potentiellement exposées au risque
de submersion marine. Des tempétes teles e submer si on pdwentport
naturell ement se reproduire et | " hi storique

montre que de tads tempétes se sont déja produites et donc se reproduiront dans le futur, avec

des effets plus forts | iés a |’ él évation du
faut donc tout faire pour évi t essicatasteophigees, i my
ce qui constitue en soiaduime adapteatqgiuer | £a mwu

changement climatique, aux évolutions futuiéss au changement climatiq(Ii2PRH Alger).
5.1 Quelques situations remarquables
5.1.a Submersions :

T Submer si on mari ne observée | or s de |l a te
(DPRH, Alger) ;
1 Surcote marines (Mardi09/220 14, port d’ Al ger) DPRH Al ge

5.1.b Tsunamis:

T Tsunami d365alAlgea nn é e

T Tsunami d856 d Jijea n n é e

71 Le dernier en date est celui qui a été généré auitgisme de 2003 de Zemmouiri.
Le phénomeéne de vagusgbmersion est un aléa complexe relevant de plusieurs facteurs
géographiques, météorologiques et conjoncturels. La prévision de cet aléa est wonentor

dépendante des scénarios de prévision météor

Les prévisionnistes du service de prévisior
production opérationnell e de prinétesurleur expestised e |
en météorologie marine (choix entre différents résultats de prévision numérique en fonction des
derniéres observations disponibles, modulation de leurs résultats, etc.), pour évaluer la

dangerosité de la situation et le niveawig@ance pertinent.
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Le déclenchement de | a vigilance se fait a I
été définis selon des aléas de référence renvoyant a des submersions remarquables. Ces critere
portent sur la hauteur totaleduniveea r i n (due a | a mar ée et a | ¢

(hauteur des vagues, direction, période).

5. CoUlt des évenements naturels en Algérie

L Afriqgue du nord et spécifiqguement | Al géri
général établidt * augment ati on des températures s’ ins:
Il > évol ut i(Amraoum etal.d2014;ISebbar et al. 2012fn effet, dans prés de 80% du
territoire national regne un climat désertiguee augmentation des températures et un

déreglement négatif du processus pluviométrique accentuera encore plus les problemes de
sécheresse et de désertification déja aux portes des villes du nord. Au cours des derniéres
décennies, | es inondations n’' ontusepdassperte® na g é

mat ériell es et humai nes et ce dans | " ensembl

1 Les inondations survenues a Bab El Oued en 2001 avec 800 personnes mortes (ONM
2002 ; Djellouli et Saci 2003).

1 Les inondations de 2008 de Ghardaia (43 morts), celles qui onéttmscilayas du
nord du Sahara (El Bayad, M'sila, Djelfa, Biskra, Laghouat et EIOued) engendrant des
dégats matériels importants et des pertes humaines.

T L’ épi s o émgeyx ldaimai 2013 ayant affecté tout le littoral et occasionnant de

nombreux mort$20 personnes) et blessés (56 personnes) (Nouaceur et al. 2013

6. St rat ®gi e nationale pour almatiquei per | 6i mpact
En ratifiant la Convention Cadre des Nations Uniasles Changements Climatiques avril
1993, I * Al g éimement asxoemgagemantue qelleci stipule pour lespays en
développement et en particulier la stabilisation dessgions des gaz a effet de sep@ur
empécher une interférence anthropique avec le systéme climatique.

La problématique des changemenrimatiques est unpréoccupation nouvelle pour pays, le

projet ALG/ 98/ G31, relatif a « | élaboration
face aux changements climatiques», financé dans le caddisgesitionsdu Fond Mondial de
l[Environnement ( FME) , a facil i ttién Natonalminisale e n
(CNI).
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Ainsi, au titre de | a Convention Cadre sur
engagements tels que stipulés dans les articles 4 et 12 alevintion et de la décision 10/CP2
de la conférence des parties de Geneve en1996, a savoir :

M La réalisation de | inventai r e canfathdmenm a | d
au guide méthodologiqugversion 198) du Groupe Intergouvernemental o
I'Evolution du Climat(GIEC);

T L” él aboration du plan d’action n a tfietada a | p

serre et | adaptation pour | i mildseessoufrcess e f

naturelles et le développement seémnomique(Djouder., 2018)

1
Conclusiondu chapitre :
Dans tous les scénarios possibles, il est attendu que cette élévation du niveau des eaux amplifie et
aggrave |’ érosion des cb6tes, l es i nondati on:
salées dns les aquiferes cotief€lus-Auby et al. 2004 ; Nicholls et Tol 2006 ; Nicholls et
al. 2007 ; Nicholls et Cazenave 2010).
Au cours du 2eéme siecl e, cet t emani@enrobees c e i
moindres, les espaces littoragui vont étre fragilisés et modifiés tant physiquement que
socio économiquemer(fig | .10).
Donc, |l a priorité aujourd’ hui, est |l a prise
due au changement <cl i mat i g umespeur assureraudeareitiearé i o n
protection a nos cotes
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Changement climatique et elevaton du
niveau de la mer

U

Impacts biophyvsiques

- Inondations cotieres plus etendues ;

- Accroissement de 1'érosion cotiere ;

- Intrusion d’eau salée dans les aquiféres d eau douce ;

- Hausse des mondations causeées par des ondes de tempétes ;
- Augmentation des températures a la surface de la mer ;

- Pertes d habitats cotiers.

Impacts socio-économigues

- Dommages aux infrastructures cotieres dont celles utilisces
pour le transport et les loisirs ;

- Pertes des propriétés accrues ;

- Angmentations des nsques de maladies ;

- Accroissement des rnisques d’inondations et de perte de vie ;

- Changement de ressources renouvelables et de subsistances
(Cas des péches) ;

- Perte de ressources et disparition de valeurs culturelles.

Fig | .08 : Impact biophysiques et soeéwonomique potentiels du changement climatique dans|
zones ciéres(McLean 2001).
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Chapitrell :Cadr e

g®n ®r al

de
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Chapitrell : Cadre g®n®r al de | a zone do®t uc
1. Cadre géographique :

1 La situation géographique :
La bai e mcritleh geanau centra du littoral algérien, plus exactermsmnt débouchés

de la Mitidja etcomprend 11 communes cotie(égg 11 .01)

Elle se caractérise par une forme seirgulaire avec une ouverturetlie or dr e de 18k m
Ouest et de 7kmdunod au sud, el l e est olui,miat éle’ oauels'tE
Hamidou du massif de Bouzeréay nord par la Méditerranée et au sud par la plaine de la
Mitidja

La'plaine’métidjal(l'algérois)

Algérie

u‘l"'.z-.

5F 'e ¢

B ThA o £ %71 GEETN = g
Fond : Image Sentinnel 2A du 13/10/2016 D Limites communales

Fig Il .01: Zone d'étude (communes de la baie d'Alger)

33



Chapitrelll : Submersion marine

2. Cadre géologique et géomorphologique

La connai ssance de | a géologie et de | a géom
sensibilité face aux agressions marines. En
dans la mesure ou elle apfe un complément indispensable dans le diagnostic de la zone

d’" étude, ce dernier est réalisé en vue d’ app
phénomenestd’'déraddiécamti on controél ant d’ une ma

sédimentaes rejetées en mé@vechouet, 2016)

a- Caractéristiques géologiques
Du point de vue géologique, | a zone d’' étude

(4
=]

déf ormations et des plissements d’'age Néog

d Alger, du Cap Matifou, du Sahel ainsi que la formation du synclinal de la Mitidja.

e = = = = o v

¢ \ L ’
R\ ) . o gs ae
<\ - | _Plainne de Mitidja o
; e 2
( ( 3
‘. - PP S g
4 v I~
0 5000 0000 BT SN F R R
P A L N e T
wam o wom b o s o
Qu atermsive Tarvusses marines tyrvhinienses Tarrasce waive siclliense Trtisire-Aalicn
i ts o ptege 0 | P soeme aliline (650 Dunes omlitis ——ﬁ\:lxm N oxiiee

W] Dépin e dure [t | Terrasse arine (tyrehinieome 1LISA8 [(ogy oo [ -5 posconie
_'mlxl'mlruﬂmih A Aurian anclon (95957 Duares icesoidies m\h,.h“ﬁ"

A1 | pipit viecat el que plage LT Deses cvmsalidio 387 epie se e A s i Roches maétamarp glques
[T Al bose e wbtean grasee ] it de e [ oo marimnst. 12600 Tertisire-Phaissclen 0 sehise
[wivlml"l'l!' _*ighmnnmnmlhml.}u 5| Dy e dis -“"""" -("le!

o148 JArglie boue evee sebileom grmvier |00 | Duaws comolitivn [ Furvaons mavined 9170 %ﬁ;ﬂ»mm Foncien) B ctive v miva

. v ane
o) Gravtes st it Fimw | Torrave maris (Niluknaep g o000 marues cabilnlennes 5 N i
- Tt ol rivn [ O R LU -
[T bl g [ . Terrasw marine villafraachieanc o
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. R TRt atin iy

Figll.o2:Carte géol ogique de (JIGA 2066) e d’' Al ger et sa régi ol
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i Formationsg ®o |l ogi ques dé@dEM 200%:ai e dO6AIlI ger

Lesdépdtsconteaint aux Hol océnes recouvrent une part.
dépdébts de sables dunaires ets. @esdépdtssoni ons dan
constitués :
T D  argiles jaunes avec des pasoswranglesfondde gr a
rouges plus ou moins argileux,
1 De sables argileux qui proviennent de la désagrégation mécanique des formations
environnantes et ne subsistent plus qu’ a
T D all uvi ons cohammadmuibceupent lacsupériicie M 2/3 dans sa

partie Nord et et sa partie centralls sont composés de cailloutis, de sable et de limons.

Quant aux dépbts marins, trois types de faciés sableux sont observés dans la couche superficielle
de | a b alEM, 2009A1 ger
1 Un facies sableux qui se limite a la bordure littorale
1 Un facies carbonaté qui se réduit aux bordures rocheuses littorales et aux hauts fonds
rocheux de la baip

1 Un facies pélitique occupant la partie centrale et la partie septentrionalbaie.|la

b- Caractéristiques géomorphologiques
On peut sépar er IpatiebqgaiiseedistthgudApag er en deux

71 Partie orientale : caractériséepaal pr é sence d’ apmMatifoepounaitie r oc h
falaisemor e et vi v an dedahaiedLEM, 260Xt r é mi t é

1 Partie occidentale: ses cotes sont souvent hautes et escarpées ou le plus haut point
d’” Alger est au niveau de Bouzeréah a 470m
caractérisé par une nature métamorphique mais aussi la préseatzade, a la base de
laquelle se situe un banc rocheux plat et érodé ou bien une couche épaisse de matériaux
grossiers. Cette partie estrmontégp ar une partie du massif d
| * emb o uc h u-Haract.(LEW 20@0) E |

En outre, & partie sousnarine secaractérise par un plateau continental trés étroit au niveau des
extrémités de | a baie (Cap Mattauowceat r assien
12.5km vu | a pr ésen cHarath) et des plagdtsst cdracerisé par(udeu e d

BN

pente assez douce de | "isobathe Om a cel ui d
deux i sobathes ¢65,06)BelkeeempP0®s) G emi diepdt s de |

Harrach a 9m forment une zone deltaiquitesaux dépbts terrigénes importants.mweau des
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caps et peu importantanxi veaux des zones rocheuses. En ef
distance de 4.1km par rapport a la cote, contre 121km pour celle de 1000m passant par 7.6km
pour | ' i180mPACG 20@4) d e

3. Cadre climatique et hydrographique:

La bande cétiere est en perpétuelle mouvement, ses modifications sont liées a différentes
origines, ou |le taux d’ érosion et d’ accrétio
engendrés paelfrottement liés aux évenements tempétueux du climat et le forcage
hydrodynamique. Ce cadre sera basé sur la partie {alidratologique tout en incluant les vents

en provenance continentale et du large, ainsi que les températures et les taux ddipnsciita

seront liés au réseau hydrologique de la baie d'AMechouet, 2016).

3. 1.Climat :

A. Les précipitations
Les données obt enues pmaantrelqeedsprédcpitationsrse abncenpeotr t
de Septembre a Mai, avec un maximumeédrnal de 95 mm en Novembreellesci diminuent
progressivement dés le mois de Mai pour devenir faibles de juin a aolt avec un minimum de 2
mm en juille{RP5, 2019)

Précipitation

250
. 200
&
£ 150
_5 100
> I
g [ | i
\m .
= N N N R TN T T ORI N C NS SR
. e efi\o c',”éo z@ ¥ \§ > N v ~ ‘eﬁk\ ’b&\
& K\ QO x§ & N
Q %o g)Q/Q
Mois

Figll.0O3:Répartition annuell e des pr(RBR5i2p1P)t at i ¢
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B. Les températures

La température di mi nu aeNovemaranaMail pendan€laquelkedae q u i
température enregistre des moyennes allant d
mois allant de Mai a Septembre avec des températures moyennes variant de 1&A6HC

du port .Cdlitérdlcgoernai t al ors un degré hygrométr |
(RP5, 2019)

Température

Temperatuue )
RPENNW
QuUIOoOUTIO U100
_——
[—
[
—
% —
4
" —
E—
—
7 —
—
==
S

Mois

Figh.04:wSLI NIAGAZ2Y Fyydz$SttS RSa ({REV2I9NT

C. Le Vent
Pour une région cotiere la connaissance des régimes des vents est une extréme importance .En

effet, ils sont des générateurs de vagues et de courants selsetéar impact croit avec leur

vitesse. lIls jouent donc un réle important d
|l ittoraux d’une part, s ur(Bootid, 2006gest odo taeust rhbea spse
dans |’ évol ut i onéomlegiued respansables de lahmolilité aen éédiments le

long des cote@Boutiba, 2009)

91 Les ventsles plus faibles{8m/9 proviennent essentiement dusecteur NoreEst et
eégalement, a moindre mesudu secteur Ouest A | " i nver se, ofleses hoc

sont majoritairement orientées Ou@sg 11 .05)

Pendant | " hiver, | es -Questdostdothmants stane granderpartie@au e s
ces vents présente une vitesse supeérieure a

force mais non par leur fréquence.
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Les vents -HsttEsdomitndlmtr dau ¢ our s -cibetdesvitésseg et
inférieures a 16 ncuds. Ces Vvfequernse gsiecpardeurst i ng

vitesse.

vitesse des vents

I Above 20.000
0 18.000 - 20.000
| 16.000- 18.000
1 14.000 - 16.000
0 12.000 - 14.000
B 10.000 - 12.000
B 5.000-10.000
Bl 6.000- 8000
B 4.000- 6.000
Bl 2000- 4000
B 0.000- 2.000

p—10% Below  0.000

Fig Il .05 : Rose des venfsites a la base desmitees IOWAGA danan
point d'extraction 37°N 3°Bu large a I'aide du mike 2dntre 1990 et 2019

D. Hydrographie (LEM, 2009):
1/ Les oueds

Le réseau hydrologique dans | a baie d’' Alger
temporaire et irr#lguriaeh ¢l $ Quedl Hameéed . EEnN
sont quasiment a sec ou se réduisenteademp | es f il ets d’ eau, par c

trés violentes pendant la saison hivernale.

La baie d’' Alger est #ancaahi méent E€©updr EI’ Bae

prennent | eur source dandeldMitdia.l as Bl i déen dr

Le bassin v e r-Haaachcoudre uné suf@dicedle I2FGlet s’ ét al e du
Sud sur 51 km et de |’ Est en OQOuest sur 31 km
di fférents : |’ Atl as tBlSahdléen, | a pl aine de |

Le reéegi me hydr og rHarmthisecaracterse pal uh |Gng étidge &el6 mois et

des crues d’' hiver et de printemps soudaines

L’ OQuerlarErlach est formé par | a confluence de ¢
| * Ou eklkdla siiune longueur de 67Km, il est alimenté également par six affluents (Oued

Djemada, Oued Baba Ali, Oued Terrou, Oued Kerma, Oued Smar et Oued Ouchaih).
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Tableaull. 1:Car act ér i st i qu e $Hargchet&rHanzi@NSRHA201@)u e d E |

Oueds El Harrach El Hamiz

Communes traversées MohammadiaMoradia Rouiba Dar El beida
HusiendeyEl HarrachSidiMoussa| OuedEssemaBordh el Béari — El
—Birtouta—Saoula-OuledChbel | hamiz— Eucalyptus Bab Ezouar

OuledFayt BirMouradRais— Bordj el Kifan—Ain Taya
Kouba—Guide Constantine
Echefa-Blida

Orientations Nord-Est Nord-Ouest

Superficie 378 86

4. Cadre océanographique

Le cadre océanographique englobe toutes les données maritimes rentrant dans la connaissance

des phénoménes loénts sur la zone a sav@Mechouet, 2016}

Houle, courant

Marée astronomique

Variation saisonniére du niveau de la mer

La différence de pression barométrique

L' él évation du niveau gl obal

= =4 4 -4 4

4. 1. Régime de la houle

Etant le facteur le plus importadans la dynamique sédimentaire des petits fonds, la direction de
propagation de la houle est liée a celle du vent et de la profondeur, tant que la profondeur est plus
grande que | a Il ongueur d’onde de | a inedesl e. ;
vents, qui est un régime saisonnier comme pour le reste de la marge algémeetaiee, 1972)
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On retiendra que

T Le secteur de houle au | arge d’ Al ger est
(Hs<1,0 m) proviennent essentiellement due@cNordEst (N202N60°) et également,
a moindre mesure, du secteur OQuest (NAN@ 9 0 ° ) . A | ’inverse,
fortes sont majoritairemeénrientées Ouest (N2708290°)(Fig Il .06)

T Une gamme des périodes de ¢ hesimeysude eentéontal € e
majoritaires avec 70% des périodes comprises entre 3 et 7 s.

1 Des hauteurs relativement faibte80 % des houles sont inférieures a Hs=1,0 m et moins
de 5 % sont supérieures a Hs=2,5IbiM, 2009)

1 En hiver, les houles sont deelition W.INW (300°) et en été elles sont de directioiNH
(20°-40°) (Mechouet, 2016)

Hs:m

Hl Avove 5.500
1 5.000 - 5.500
| | 4.500 - 5.000
| | 4.000 - 4.500

I 2.00 500
I 1.000 - 2.000
I 0.500 - 1.000
I 0.000 - 0.500

[ | Below 0.000

Fig I .06 : Rose des houldsites a la base des données IOWAGA danpoint
d'extraction 37°N 3°FRu large a l'aide du mike 2dntre 1990 et 2019

4. 2. Les courantLEM, 2009) :

4.21. Les courants de la circulation générale

Le courant Atlantique (pénétration des eaux par le détroit de Gibralge),ld'Ouest en Est, les
c6tes d' Afrique du Nord ; sa vVitesse est de
plusieurs milles nautiques et son action se fait sentir jusqu'a une profondeur de 200 m. Il est

encore tres sensible au large de 'Algeroi( vi t esse = 0, 7 noud, soit

Ce courant de surface est compensé en profondeur par uncmntaat qui longe les cotes
espagnoles. La vitesse de ces courants peut augmenter par régime de vent d'Ouest pour atteindre
2,5 a 3 nocuadesne Ddjaiéd 'uAleges @odrants forment des tourbillons

cycloniques ayant tendance a s’ orienter vers
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4.22.Les courantsdus a la marée ou induits par les vents

Les courants de marée, du fait du faible marnage des marées, sonahégigeire méme

i nexistants. Leur calcul doit étre rajoutée (
comportement des ouvrages-aisis du siréleverent du niveau de la mer.

Du fait de | ’’intensité gitlesdodant sadkel enadée, col
vents est sensible. On admet général ement qu
en surface est voirse de 3% de la vitesse du véat.regard des vents sévissant sur le site,

pendant la saison froide, les ve@diominants, venant du secteur Ouest, vont donc renforcer la
dérive vers | *"Est, alors que pendant |l a sais

ENE vont donc avoir tendance aréduiteoannul er |l a dérive vers |’

4.23. Les courants dehoule

Les transferts cétiers sont surtout conditionnés par les différentes dérives littorales engendrées
parlahoule pendant | ' hi ver -kstdsfaibde tahoulendomimbntedeict i o n
NW, |l e reste de | ' annéeetionbstQuestour ants ont plu

Les courants de houle sont localisés dans la zone comprise entre le déferlement et la cbte, lorsque
la houle se présente avec une certaine obliquité par rapport au rivage. Lotsnjuedat

frontale, des échanges importants peuvefdise entre la cote et le large par des courants,

orientés vers le large (ripcurrenfg)es courants traversent la zone de déferlement et peuvent étre

i mportants et dépasser 1 m/s (2 ncuds).

—+
3° 10

36° 50 -

Direction des
courants de houles
Nord

Nord Ouest
—

36° 44"

Figll.O7 :Courans c 6ti ers de hou(Bekesshp2005) | a baie d’ Al g
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4.24.La marée et les variations du niveau marir(LEM, 2009)

Les variations du niveau de | a mer résultent
phénoménes

1.La marée astronomique due aixeet s de | > attraction de | a |1
liquides,

2Les perturbations d’origine météorol ogique

ou a | "action du vent

La marée astronomique est de type sdimine avec inégalitdiurne; son amplitude est faible et
reste inférieure a 40 c¢cm sur |l a facade alg
| > époque lunaire et est | e plus souvent masq
| " eau enge nationsé deganditiond elimatologiques.
1 En moyenne, la marée de pleine lune est de 25 a 30 cm (marée deavixgst celle de
la nouvelle lune de 5 a 15 cm (marée de mortes eaux).
T D’ autres phénoménes peuvent se dapmgsionposer
atmosphérique, les seiches, ...
T Les effets ponctuels | iés a un coup de ve
niveau du rivage) ou a un passage dépressionnaire peuvent engendrer des fluctuations
bien supérieures a la marée astronomiqu@ ur | ' Al géri e, il s peu

dénivell ations qui peuvent atteindre 1 m

A cela, il convient de considérer également la montée du niveau moyen des mers. Par exemple,
les enregistrements de niveaux a Oransuruxeaoit ai ne d’ années montre
sur él évat i @n5 mingar bri.e mivetlement GEnéral Algérien (niveau NGA) se

trouve a +0,34 m par rapport au Zéro Hydrographique (Zero Carte Marine), comme présenté sur

la figure ciapres.

—1— 0 NGA

0.34m

—t+— OCM

Fig Il .08: Correspondance entre Iggstémes altimétriques a Alger
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Les données altimétriques ont été homogénéisées dans un systeme unique prenant comme
référence le Zéro NGA.

5. Cadre sédimentologique:

5.1. Répartition des sédiments

La répartition des sédimes (Leclaire 1972) révele une distribution conforme au schéma
classique de la répartition des sédiments en mer a savoir une diminution graduelle de la taille des
particules dda cote vers le largéFig 11.07). Les sables fins et moyens longent le litteratre

Om et 20m et s’ estompent vers Cap Matifou. E
des profondeurs compri ses neded galdes Zafenx. Leg vasésO m,

sableuses débutent a 40m de profondeacatpent la majorité da baie(Belkessa, 2005)

36° 50—

LEGENDE

Sable moyen et fin

Sable fin vaseux

Vase sableuse
E= vese

36° 44’ |

Figll.oO9 : Cartebat hys édi ment ol og (Leclaie, 1872) | a bai e
5.2.Dynamique sédimentaire(LEM, 2009) ;

En effet auniveau de la répartition transversale des courantsetiendra que
1 Les maximums de vitesse du courant et du transit littoral sont observés a terre de la ligne
de déferlement du large,
1 En se déplagant vers la terre, ils décroissent pour augmenter a nouveau au droit de la

ligne de déferlement des vagups se sont reformées.
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6.Descr i on des

pti
Afin d’ill
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1. Port d’ Al ger
1.1. Profil quai de Gueha

Parametres du

prof il

Tableaull .02:

quai

Guel ma, Port

Béton, TVC
1 béton, 0.8 TVC
3/2 carapace, 1/2 butée
+3.00
0.00
50°
-16

#6850 EA
4

1.2. Profil jetée Mustaphécoupe n°41)

Tableaull.03: Par amétres du pr of iAlger((EML2003) et ée Must a

Blocs artificiels

Enrochements
0.2 carapace, 0.55 butae

31, 5/4 carapace et 3/2 butée
+5.40
0.00
40°

-20 -

2. Promenade deSablettes
2.1. Profil partie coude de la jetée (coupe DD)

Tableaull .04: Paramétres du profil (DD) partieude de la jetée n°03, Sablet(eEM , 2017)

BCR (51)
0.9
32

+7.00
0.00
30°
5
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22.Profil d’unHlgpi (coupe H1

Tableaull .05: Paramétres du profil (HH1) épi ouest, Sablett¢sEM , 2017)

Enrochements (1-31)
0.35
3/2 carapace, 3/2 butée.
+4.50
0.00
30
-2.00

23.Profil d’une jetée (coupe CC)

Tableaul .06: Parametres du profil (CC) jetée n°03, Sabldit&M , 2017)

BCR (5t)
[E]
372

+7.00
0.00
30°

3.00

24 Profil d’un Quai

Tableaull .07 : Paramétres du profil quai, jeté®2; Sablette§ EM , 2015

Béton
Enrochements
1 guai, 0.55 fondation

2.5. Profil jetée (coupe musoir)

Tableaull .08: Paramétres du profil partie musoir, jetée n°02, Sabl@tis , 2015

BCR (30t)
Enrochements
0.9
3/2 carapace, 3/2 butée

+4.50
0.00
30°
-12
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3. Profil épi de El Harrach (coupe A)

| Tableaull .09 : Paramétres du profil (A) épi, El HarrgtfeM , 1993

Enrochements (2-5t)
TVC (0-500kg)
0.55

2/1 carapace, 3/2 butée
+5.1
0.00
15°

35 e \

4. Profil jetée Mohammadiécoupe 22)

Tableaull .10: Paramétres du profil {2) jetée Mohammadia(LEM , 2019

Enrochements (2-5t)
0.55

3/2 carapace, 3/2 butée
+4.00
0.00
15¢°
4

5. Profil épi A de Verte Rive (coupe B/B)

Enrochements (3-5T)
0.55
3/2
+3.30
0.00
50
-1
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6. Prof il

épi 2 de |’ e@upeBB)hur e

d ’

oued

Tableaull .12: Parameétres du profiB-B) épi2,e mbouc hur e

d ' (DEMe 2014E |

Han

Enrochements (3-6t)
0.55

3/2
+3.90
0.00

0°
-4.27

Profil protection frontal Stamboitoupe A)

Tableaull .13: Parametres du profil (A) protection frontale, Stamka&M , juillet1998)

Enrochements (1.50-3f) i
0.35 ’
3,2
+3.00
0.00
DD
2100

Port de plaisance de Tantfous
8.1. Profil la jetée principale (coupe b)

Tableaul .14 : Parameétres du profil (b) jetée principale, Port de Tamenttb&std , 2007

BCR
0.8
3/2
+5.75
0.00
00
-5.35

82.Pr of i | deplaisancegu a i

Tableaull .15: Paramétres du profil quai, Port de TamenfguEM , 2007)

Béton

Enrochements
11 quai, 0.55 fondation

3/2
+1.20

0.00
00

-5.35

El
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Chapitre Il : Submersion marine
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Chapitre 1l : Submersion marine

La baie d’ Al ger c¢commeestsitoéentreGapDjies @aotl eE€sal gé

méridien de la ville de DouaoudaMagia | * OQuest, comprend des zon

La faible topographie de cette zone accentuée par une occupation humaine excessive et parfois
anar chi gu evulhérableaface & ce nodvel@pisode deskauwlu niveau moyen de la

mer Méditerranée et | " amplification des pheén

Ce chapitre, permet de montrer d’une part | a
baie d’ Al ger suivamC lea nmé téh auddcel odgui e hden olmeAmN

appliguée des ouvrages maritimes

1. Cartographie de | a submersion sur | es ctt

Dans la présente étude, la caractérisation et la cartographie des terres qui sont a risque de

submersiomans | a co6te étudi ée sont basées sur un
mer Méditerranée et sur | es données hydrodyn
SIG.

Les principaux objectifs de cette partie sont les suivants :

1. La producton de cartes de risque d'inondation cétiere potentiel pour les scénarios
d'événements extrémes futurs.
2. Quels sont les zones ou les inondations extrémes futures auront un impact plus important

ou plus faible
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1.1IM®t hode d odesperiesrtiadrresalues ala submersion marire

La méthode retenue pour | estimation de |’ al

et plusieurs auteu(®enaventeetal,l2 006 ; eFdl.29e8hey eBaldPdDMo; Suan

etal2 007 ; Ku.nzarcagnsis2@0 8)

T Calculer | es niveaux d’  eaux extrémes a | a
wavesetup, windsetu p et | ' él év at i dumaldhaisse dedagressiond e | a

atmosphériquéFig 111.01).

Hauteur critigue

s &
Fone de déeferlement r_hrmsh__t_..

1 ] -

Miveau de la mer Wave set-up (§_ _]
Wind set-up (£}

L run-Lp

Marnage Effect Barométrigue inverse (£}

Miveau de référence
altitudinal

Marée prédite (b,

Figll.ol:Schéma montrant | es principaux processus hydrody
a la cote.

Vu le manque ddonnéeg) u ' @oncemant les surcotes et di&s) enregistrements
mar égraphiques et de tempétes au | arge de | a
ont ét é c al catidn %) deéHoogesnans ét al1993) é q u

O 00w Y & 0 |.. (01)

0 "Ow: Niveau moyen des hautes eaux ;
Y : Elévation relative du niveau de la mer ;
w : Hauteur des houles de tempétes responsables des inondations (centennale) ;

0 : Elévation du nieau marin en fonction de la pression atmosphérique.
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Remarque:

Cette équation mene a définir deux niveaux d

maximum) voir(Tableaulll.0Ol)gu’ on <cal cul a partir des haut

extréme (cetennales) voir annexes

TableaulllO1 :Ni veau d’inondation minimum et maxi mum, sur | a
MHW S W P Dr

Niveau minimum

ddéi nonda 0.6 0.08 25 0.32 3.474as3

Niveau

maximum 0.6 0.08 7.5 0.32 8.5m

déi nonda

Apres avoir définit | es de m)xet nmnimale(3@aba)xqui gbnti non

des estimations pour des houles aux larges. Pour la suite de notre étude, on a opi@uun nive
d’"inondation de 3,5m.Vue | a forte probabilit

scénario maximal).

1 Catographier la zone submersiblal * ai de du | ogi ci el arcGl S,
d’inondation est super pas@ND,dennaphooptdel e num
maille est de 2 m de coté et une résolution altimétrique de 0.5 m, (données ANCC) voir
AnnexesOn a pu en ressortir avec la cafe 111.02).

NB : Les détails des étapes pour la réalisation des cartes de submersioG EKufiguzent en

Annexes

12R®sul tats de | a cartographie des niveaux
L utilisation de | "outil dfgrecartographie arc
f La production des cartes de risque d’'inon

d'événements éémeg(Fig 111.02, 03 et 04).
T L”estimation des superficies i no(labléaais en
[11.02).
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Carte de submersion marine de la baie d'Alger a I'horizon de 2100
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Tableau lll.02: Super ficies inondées dues a |l a submersion mari

Ni veau mini mum

Baied 6 Al ger (3.5m)
Superficie Superficie (%)
(Km?)

Zones urbanisées 2.71 50.74

Ports 1.15 21

Zones industrielles 0.19 3.5

Complexes touristiques 0.48 8.98

Plages et dunes 0.21 3.93

Terres agricoles 00 00

Cote artificialisée 0.52 9.73

Falaise et zones naturelles 0.08 1.49

Total 5.34 100

1.3Discussion:
Aprés une cartographae la submersion avec le logiciel Arcgi® a obtenu les résultats
montréscid e s s U S . L application des dé&wmksurtaicarte a u x
d’"occupation des sols a mis en évidence |’ ex

ce pour les deux parties orientale et occidentale de |dfigidl.03 et 04).

Le cal cul des surfaces degniveaamirreismwuam rd &Giqruen da
de3bmper met de déceler une extension importan
submersibles;ellesci sont regroupées dansTiableau 111.02. Les milieux les plus touchés par

ce niveau d’' i no endeaties zomes wsbansées avac sire superfieié de 2.71
Km’soit 50.74 % de la superficie totale inond
superficie de 1.15 kfrsoit 21% de la superficie totale inondée. Les zones industrielles et les
complexes our i stiques seront aussi touchés par ce¢
0.19 Knf et 0.48 Kni respectivement.

Les cartes de délimitation des zones inondahb
une certaine disparité, parfoisdlante, entre les différentes parties de la baie. En effet, les zones
les plus vulnérables aux inondations marines se localisent dans la partie orientale (Bordj El

Kiffan).
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La submersion marine affecte en premier lieu les ouvrages portuaire et les sulaagetection
de |l a présente zone d’' étude, il ressort cl ai
batterie d’épis de Verte Rive evertitaesubisaenté nage
le plus de dommages par la suite des dégétgable en arrierpays (hinterland) sur le réseau

routier, les urbanismes et les zones industrielles.

Conclusion:

La présente étude a réveéleé que | a cote de | a
inondations amplifiées par la montée futurendreau de la mer Méditerranée. La cartographie

des zones submersibles mets en exergue, des caractéristiques topographiques et morphologiques
locales qui favorisent une inondation importante des terres cétiéres, pose des risques importants
sur les autresammposantes de la cote notamment sur les zones urbaines qui risquent de devenir
des points chauds de la vulnérabilité locale au cours du 21éme siécle. Les unités urbaines et
touristiques implantées en front de mer et a proximité des embouchures de®oeedd

Hamiz) seront les plus touchées par les submersions marines récurrentes et par les débordements
conséguents des eaux fluviales. Les dommages directs sur les structures et les constructions

seront jumelés a une détérioration du réseau routier,sleseéu x d’ al i ment at i on
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2. Etudedela submersiondes auvragesmaritimesdelabai e &6 Al ¢

Dans cete partie de note étude, on pourra mieux cerner ce phénoménede subrrersion, en
estimantsoneffet al €dhelle des ouviages de la baie d Alger voir (Fig. Il 06). Les principaux

objectifs decette partie sont les suivants :

1. L’estimationdes débits dedépassenent desouvrages

2. Utilisation de pluseurs logiciels de cdcul de dépassenent des ouvrages pour pouvoir
compaer et conreitre leus limites,et vérifier ou non lets résultats

2.1.Méthode déestimation de la submersiondes auvrages :

1 Pourestimerl aléasubnersion desouvrages,onautilisédeux logiciels decdcul en ligne
quisont:
Coastaland RiverEngineering Suppat System
Wave Overtoppingof SeaDefenses and Related Structures

Dans la manipulation des deux logiciels on sést basé sur les résultats obtenusde la
partie précédentdCartographie de la subnersion sur és cotesbasses dda baie d Alger), qui
sont:

1 Lahauteurdela houledetempéte (2.5m);

1 Leniveaud ’ i mtiomesbociéala houledetempéte (3.5m);
1 Lahauteurdela houleextréme(7.5m);
1

Leniveaud ’ i mtiomesbociéala houleextréme(8.5m)
2.1 a CRESS (Coastal and River Engineering Support System)

i.  Présentation dulogicid :
CRESSest un outil de cdcul en ligne qui fournit une colledion de etites routines, chaaune
conterant une formule, ou un groupe deformules, importantes dans l'ingénierie cotiére et
fluviale. L'entrée et la sortie sont hauterrent normalisées et sonttoutes deux disponibles sous
forme numéqueet graphique(Fig 11l .05)
C kst une intiative du Ministde réelandais des infrastructures et de lenvironrement, de
I'Université de technolagie de Delft et de IUNESQO-IHE. CRESSa été proauit par IKM
Engineering BV, les dinitions ds regles ayant été en partie établies @r Royal Haskoniry.
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CRESS disposeéles routines d'aide qui permettent a l'utilisateur de trouver des informations
générdes sur la formule appliquée mais également des listesde constntes qui peuvent étre
saisies (par exemple les coefficients derugosité

AcCusd  Teacragemants  Cortain G O A BTTIIEME

Haramdtes

* Oaslecingee < Pzavacn
# Caarihostoues Oes mathoins v 20 [-[4 &=
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008 i-Id m
520 N
157 e

¥ Programmes €oids matemISoue g, 2650 1213 wras
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 livyssbo " °, 1035 513 vares
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=P retchon fed DMgey dar ed coors Teas bpn‘ mo'b:
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Gaoteanies
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L Protecton @ M de coucne Sspdoeare to
" rateM e Dece
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Frotecnon de [t avec des siroctores
08 1600CiSSemant C'SCouement
DD de \a plect »

= Projecton corire e vapgues

Sane fe ton

Figlll . 05 : Fenétrede|’outil de calcul CRESS

ii. Choix delaroutinedecdcul :
Le choix des routines se fait selon le type d éude g u ’ weut fare, dans notre cas, pour

| esimationdu dépassenent on abesoindela routine suivarg, voir (Fig Ill. 06)

MOCunE  TARANIGE T COONI Tcosttrs COMMIuNs DeOMe A BRS 5 famam

Ve " ’ "m

¥ HIARE J0C VOGN
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Montes st sapasamment oe
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(e parssraimat asa Dipees
Clpas ammst ar vagyus
emodetage das trive mes
e ts barme
» VeI w ansutas de coUChe
AR 1E 303ea On OdEE MRt
- CANPTUTIONY WeTia ot
i e Se SOUENemeTT
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D
AT I D8 SO ORI Al
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LU i e Sk |
28 yual
IS un mur verdcsl
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Fig lll .06 : Fenétre desroutinespour I’ estmation du dépassement sur I’ outil de calcul CRESS
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Apres visualisation de toues lesroutines qui permettent le cacul du dépassenent et les routines
d dde, on a pu déduire quela meilleure routine avec le maximum de parametes en entrée et
des donrées de sortie suffisammentdétaillées pour bien comprendre ledépassenent. C st bien
cdle de«Vague dépassantunedigue selon les directives néalandaises»(Fig 1ll. 07)
iii. Présentation dela routine « Vague dépassant unaligue, selon les dredives
néalandaises» :
Cette routinecdcule ledépassenent d'une dgue, en terant compte de tousesdétails d'une
digue holandaise typique. Cette routine fait partie de I'évaluation officielle de la séaurité

des digues, a effectuertousles 5ans pourtoutes les dgues aux Pays-Bas. (Fig lll. 07)
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Figure Il .07 : Fenétre de la routine vague dépassant une digue selon lesdirectives néerdandaises pour
, . P , .
I’estmation du dépassement sur I’ outil de calcul CRESS
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Comme c’est dgja dit précédemment, les parametes d éntrée et les donrées en sortie dépendent

delaroutinechoide, pourcdle-ci, on a:

a. Description des donges |'entrée :

Tableau Ill. 03 : Liste des parametes edkée sur CRESS

Parametres Desgciptions

Hs hauteur significative desvagues

T (m-1,0) premier moment négatif de la période des vagues

b Andle dincidencedesvagues(perpendiculaire = Q)

swi niveau d'eau calme (au-dessus du zéro défini dans le tableau ci-
dessous)

Xtoe paosition de l'orteil (coordmnéehorizontale)

Ytoe paosition de la pointe (coordonnéeverticale)

Précision exigeait la précision de I'équation

Tempéte durée de la tempéte en secondes

Tm période moyenne desvaguesd'entrée

q perc admissble. depasser dépassant le débit (x m3/ s) pour le calcul du pourcentage MHK
(X) (x%) autiliser dansla sortie V (x)

Et enfin le tableau, les coordonnées des changements de pnte, ainsi que la rugosité de
chaque sdion voir (Fig 11l. 0 8)

T
&
| T, 1 "-
L ~ — !.,__ = : <
{ »‘.‘,F e
é_‘ i) e
P
X Y Rugosité
0 -4 0.55
9 -1 0.90
15.65 09 1.00
20.65 115 0.95
28.05 3 1.00

Fig 11l .08 : Tableau, les coordonnées des changements de pente, aing que la rugosité de
chague section
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Corcernant la période de vague utilisée pourla montéeet le dépassenent des vagues est

la période spectrale équation (02) ona:

Toro =2 avec 7, = ]f SN X X X X(R2)
iy

Cette période donne plus de poids ala période la plus longue du spectre qu'une période
moyenne et, indépendamment du type de spedre, donnela vague correspordante montéeou
dépassementpourla méme \aleur et les ménes hauteus ce vagues. De cette fagon, lamontée
et le dépassenent desvagues peuvent éte facilement dterminés pour &s spectres adouble pic
et «aplatis», sansavoir besoin dautres pracédures difficiles.

Dansle cas d'un spedre uniforme avec un pic clair, il existe unerelation fixe entre la période
spedrae T m.1,0 €t la période de pic. Pour les sgdres en eau profondeet a pic unique,on peut
utilissr | 7 E@Bati on

b. Description dela satie :

Tableaulll . 04 : Liste desparameétresde sortie sur CRESS

Parametes Descriptions
20,02 Hauteur de montéepour le commentaire de vague de 2% indique I'étatde dépasement.
MKH (x) Hauteur requise pour obtenir x m3 / s/ m dépassement (entrée = admisshle)

MKH (-0,1) Hauteur requise pour obtenir 0,0001 m3 / s/ m dépassement (0,11 / s/ m)
MKH (-1) Hauteur requise pour obtenir un dépassement de 0,001 m3/s/m(11/s/ m)
MKH (-10) Hauteur requise pour obtenir un dépassement de 0,01 m3/s/ m(101/s/ m)
MKH (-100) | Hauteur requise pour obtenir un dépassement de 0,1 m3/s/m (1001 /s/m)

VX Volume de I'onde de dépassement x% (entrée = dépassement de perc.)
V(0,01) Volume de |'onde de dépassement 1%

V(0,1) Volume de I'onde de dépassement 10%

V(0,5) Volume de |'onde de dépassement 50%

V max Volume de I'onde de dépassement la plus élevée
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c. Condti o n s isaionddCRHESS:

Apres avoir lu le manwel associé au logiciel, on a trouvé que cdui-ci, peut uniquenent
cdculer :
Cas de profil d ' wages a pente (entre 1/8 et 1), de type digue simple, pour résoudrece

probléme on aun peu incliné lapartie butéeet coted arasedes prdils

1 Durée detempéte compriseentre 1000set 1E35
1 Unepéiodede pointe compriseentre 0 et 25s

1 Unehauteurde houle(Hs) compriseentre0 et 10m

2.1.b. Wave Overtopping of Sea Defences and Related Structures (Eur Otop):
i. Présentation:

EurOtop est un mantel surle franchissement as vagues des d&fenses maritimes acompané
par réseau de neurores artificiels qui nous permet d éffectuer des cdculs en ligne sur le
franchissement via intenet.

1. Manue surle franchissement des vagues des défenses maritimes et des structures

CONINExes :
Celui-ci est basé sur la recherche européenne, mais pour une applicaion mondale, en
deux éditions:
1  Premiere édition 2007 dumanue :
Avec le premier manwel de 2007, un outil de cdcul en ligne avait éé développé pour
aider lutilisateur a travers une série d'éapes pour éablir des prévisions de dépassenent
pour : les emblais et les dgues ; dructures detumulus dedémmbres ; les gructures
verticdes. Malheureusement, aucun financementn'a pu étre colledé pour mettrea jour I'outl
de cdcul en ligneavec denouwelles formules pourun nouveau mantel de2018.L'ancien outil
de cdcul adoncété supprimé du sitéVeb et n'est pas disponiblen tant gtoutil couwant ce

nouveau

2019/2020
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1 Deuxiémeédition 2018 dumanud :
Le manwel de dépassenent incorpore denouwelles techniquespour prédire le dépassenent des
vagues surles dgues, lesremblais d'inondation,les briselames et d'autres gructures du littoral.
Il comprend des étudesde cas et desexemples decdculs.
Le mantel estdestinéaaider lesingénieus cotiers a analyser les performances de dépassenent
de la pluprt des types de défensemaritime trouvés dans lemonde.
Les méthoaks du manwel peuvent étre uilisées pourles évaluationsde performances aduelles
et pourlescdculs de conception a pluslongterme.
Le manal définit les types de strture, fournit des définitions des paramétes et donnedes
congeils sur lafacon dinterpréter lesrésultats.
Un chapitre surles dangers donnedes conils sur les débits tolérables et les processusde

dépassenent, y compris des vidos surles dbits dedépassenent.

2. Réseau deneurores artifi ciels EurOtop ANN :
Parallelement a ce manuel, un réseau de reurones artifi ciels, appelé Eur Otop ANN (EurOtop
Artificial Neural Network), est disponilde pour prédire le débit moyen de dépassenent pour
tous les ypes de géométies de structure, donné par un certain nombre de paramétes
hydrauliques et gégométiquesen entrée
Il est basé surla grande lase de donrées EurOtop, étenduede labase de donées CLASH
(Crest Level Assessment of Coastal Structures by Fedlcale Monitoring, Neural Network
Prediction and Hazard Analysis on Permissible Wave Overtoppg), qui contient plus de
13 000 tests sur leanchissementdes vagues.
Larédadion dEurOtop a été souenueet financée en partie au Royaume-Uni par le programme
de recherche conjoint FCERM et coordonnée par I'Agence pour l'environrement, en
Allemagne par le Congil allemandde recherche en génie cotier (KFKI), aux Pays-Bas par
Rijkswatersteat, Réseau d'expertise néalandais pourla protedion contreles inondtions.
2. Siteweb HiUirOtop:
On utiisant lesite EurOtop on put efectuer:

1 Tééchargementsdes versionsaduelleset anciennes du manel EurOtop ;

1 Acces aux bases dedonrées et aux réseaux de neurones artifi ciels pourla prédiction ;

63



Chapitrelll : Submersion marine

1 Vidéos montant les débits dedépassenent et les volumes devagues de dépassenent
pour diveses conditions devagues afin de guider l'utilisateur dans I'estimation du
dépassenent devagues autorisé;

1 Acces a PGOvertopping pour prédire le dépassenent des structures de type digue,
bien quebasésurEurOtop (2007) ;

1 EurOtopLive, incitant leschercheurset les piticiensaaméliorer EurOtop.

ii. Choixdel ' o u tdcul du ddmssenent :
Afin de pédire le dépassenent des structures de tpe dgue, | ’génieur doit utiliser sur
EuwOt op, PC-Qwartopping qui permet d ' i n terlesd mrametres selon les
caactéristiquesd e  Irages all pour des conditions hydrauliques tres variées contrairementa
| ’ o u simulatiors eledépassenents de vague (vidéo dedépassenents devague) qui ason
tour limite les possbilités d * ages (conditions hydrauliques HmO =1 m; 2 met 3 m, pente
lissede1:3).
iii.  Présentation dePC-Overtopping
Le pragramme PC-Overtopping a été réalisé a partir des résultats de TAW (2002) (Tednical
Report Wave Run-up and Wave Overtopping at Dikeset 2002) est utilisé pour I'évaluation
dela faurité detoutes les dfenses hydriques aux Pays-Bas.
Le pragramme était principalement basé surune structure de type dgue. Cela signifie que la
structure doitétre en pente, bien quun petit mur vertica au-dessusde la digue puisse étre pris
en compte.
La rugosité / perméabilité sur la pente peut étre prise en compe, mais pas une créte avec des
unités deroche ou deblindage perméableset rugueuses.
Dans un tel cas, la structure doit &re modélige jusqua la transition vers la créte et d'autres
formules doivent étre utilisées pourtenircompe del'effet dela créte. RC-Overtopping ra pas
été ms a jour, mais est toyjours disponibe. Il continuera a donrer les ménes réponss
guUEurOtop (20Q).
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Le type de paramete d éntrée et les donrées de sottie dans PC-Overtopping sont similaires a
cdles du CRES, ona:
a. Description del'entrée :
Les paraméetes dentrée sont : la hauteur donde, la période d'onde (choix entre le spedre
parametre Tm1,0 et la période de pointe Tp), I'angle des vagues, le niveau d'eau (par rapport a
CD, le méme niveu utilisépourla géométie dela stricture) et enfin la duée dela teméte et
la période magenne (pour le cdcul de dépassenent des volumes, etc.) voir (Fig Ill. 9) au
dessaus
Le rapportTp/ Tm-10 est standrd pris comme 1,1.Sur unrivage peu profond, ce rapport peut
étre trés différent de 1,1 et peut méme étre aussibas que 0,3. La formule de dépassenent est
basée surTm-1.0 et la valeur correde devrait étre utilisée dans lecas d'un estran peu profond,

pasle Tp en eau plus préonde (EurOtop, 2007)
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Fig I11.9 : Donrées d entrée sur RC-Overtopping
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b. Description desortie:
La sortieest donree dans trois tabdaux et desgraphiquesillustrés aux (Fig 111.1 0, 11et 12)

T 1% tablea:
Le tabkau supérieur donne leniveau de moreée de 26, le débit de debordement moyen et
pourcentage de vagues de débordement. Si le niveau de morntée de 2% est plus élevé quela
créte de digue réelle, ce niveau est cdculé en prolongeant la sedion la plus élevée de la

sediontranswersale
1 2°M€ tapleau
Le tableau du milieu donne la hauteur de digue requise pour des débits moyens de
dépassenent donrés. Ici aussila sdion la plus hute est éendug, si nécessaie.
1 3*Metabea:
Enfin, dans le tableau le plus bas, le nombred'ondes de dépassenent dans le éant donnéla
durée dela tempéte, ainsi que le volume de dépassenent maximal et les autres volumes,
appartenant a des poucentages de dépassenent spédfi és (pourcentage du nombrede vagues de
dépassenent).
1 Graphiques:
Tous les résultats des testsou les formules sur lesqlelles on s ést basé sont donrées dans
un graphiquede mortée ou dedépassenent, voir Figure. 111.11 et Figurelll.1 2.
Les graphiques monent lamortée ou le dpassenent red mesuré, y comprisl'effet de
réductions des ala rugosité, lesbermes, etc. La courbedonnele maimum, ce qui signifie une
pente douce et droite avec attaquede \ague perpendiculaire. Le pragramme trace ensuitele

pointdans ces graphiques(le point vert dansle cercle rouge)
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Calculated parameters

Average value

2% wave runup 0.307

2% wave runup 0.000

Percentage of overtopping 0.000

Overtopping|[l/s/m] Crest height[m]

0.100 0.000

1.000 0.000

10.000 0.000

100.000 0.000

Perceniage[%] Amount[l/m]

Number of waves 0

Vmax 0

1.000% > Vmax

10.000% > Vmax

50.000% > Vmax

100.000% > Vmax

Figlll.10 : Tableaux en sortie de PG-Owertopping
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Fglll.11 :Vérification au niveau de moriée
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4.0

FHglll.12 :vérification du cgbit moyen de
dépassament
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c. Condti o n s isaionua EurOtop:
Dans la manipulationde ce logiciel on a eu affaire a des messges d ade qui expliquent
lesconditi o n s isafion aecduil-ci, on atrouvéque:
1. Le logiciel lance des messges d &de, pour prévenir que toute pente doit
d &re comprise entre 1/8 et 1, ce qui sinifie que cdui-ci ne peut pes lire
les pentes @rfaitement horizontaks, Pour résoudrece probleme, on a un peu
incliné les pentes dda partie coted araseet butée ;
2. Sur EurOtop, on nepeut pas taiterlespo f 1 | sraged Verbcaux.
Remaque : Vu le manquede donrées g u ’ @ sur les parametres période de pic (Tp) et
durée adion (Ttemp, on aestimé que : Témp =6h
Tp=8s (pour Hs=2.5m, Hs3.5m)
Tp=14.5s(pourHs=7.5m, Hs-8.5m)

2.2. Résultatdu dépassenent sur les deuxlogiciels :
Comme <c’' est décrit bls GRESS et EurDtop fouenssend difigrnents| o g

résultats voir annexe 3. Dans les tableauxlesisous, on peut voir les résultats les plus

pertinents (on va s’'intéresser aux deébits d

ouvrages
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Tableaulll . 05: Résultats comparatifs des débits de dépassement sur CRESS et EurOtop pour Hs=2.5m

Profil CRESS EurOtop Observations
(m3mis) | (m3mis)
Quai de Guelma / / Les deux logiciels ne donnent pas
Port d’ Al résultats pour le cas de structurg
Jete Mustapha / / verticales
CoupeDD 0.00 0.033 1023
Sablettes CoupeH1-H1 0.00 0.01310n3 /
CoupeC-C 0.00 0.11410n3
Quai / / Les deux logiciels ne donnepéas de
résultats pour le cas de structu
verticales
Coupe musoir 0.10 0.06410"3 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Harrach CoupeA 0.00 0.682 1023 /
Mohammadia Coupe2-2 0.00 0.268 1023 /
Verte Rive CoupeB/B 0.02 2.693 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Hamiz CoupeB-B 0.00 0.643 1023 /
Stamboul CoupeA 0.04 4.046 10”3 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Coupeb 0.03 0.019 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Tamentfoust

Quai de phbisance

Les deux logiciels ne donnent pas

résultats pour le cas de structu

verticales
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Tableaulll . 06: Résultats comparatifs des débits de dépassement sur CRESS et EurOtop pour Hs=3.5m

Profil CRESS EurOtop Observations
(m3mis) | (mmis)
Quai de Guelma / / Les deux logiciels ne donnent pas
Port d’ Al résultats pour le cas de structu
Jete Mustapha / / verticales
CoupeDD 0.02 1.134 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Sablettes CoupeH1-H1 0.02 0.33310"3 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
CoupeC-C 0.02 2.84310"3 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Quai / / Les deux logiciels ne donnent pas
résultats pour le cas de structu
verticales
Coupe musor 0.2 0.95510"3 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Harrach CoupeA 0.02 9.322 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Mohammadia Coupe2-2 0.01 4.244 1073 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Verte Rive CoupeB/B 0.12 25.296 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Hamiz CoupeB-B 0.07 8.680 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Stamboul CoupeA 0.18 33.425 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Coupeb 0.1 0.409 1023 | Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Tamenfoust

Quai de phisance

Les deux logiciels ne doent pas dg
résultats pour le cas de structu

verticales
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Tableaulll . 07 : Résultats comparatifs des débits de dépassement sur CRESS et EurOtop pour Hs=7.5m

Profil CRESS EurOtop Observations
(m3mis) | (m3mis)

Quai de Guelma / / Les deux logiciels ne donnent pas
Port d’ Al résultats pour le cas de structu

Jete Mustapha / / verticales

CoupeDD 0.92 0.288 Valeur CRESS>Valeur EQtop
Sablettes CoupeH1-H1 1.07 0.217 Valeur CRESS>Valeur EurOtop

CoupeC-C 0.98 0.442 Valeur CRESS>Valeur EurOtop

Quai / / Les deux logiciels ne donnent pas

résultats pour le cas de structu
verticales

Coupe musoir 1.78 0.305 | valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Harrach CoupeA 1.52 0.846 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Mohammadia Coupe2-2 1.19 0.604 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Verte Rive CoupeB/B 2.78 1.361 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Hamiz CoupeB-B 2.17 0.855 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Stamboul CoupeA 3.27 1.561 Valeur CRESS>Valeur EurOtop

Coupeb 2.74 0.329 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Tamenfoust

Quai de phisance / / Les deux logiciels ne donnent pas

résultats pour le cas de structu

verticales
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Tableaulll . 08: Résultats comparatifs des débits de dépassement sur CRESS et pou®@tdp=8.5m

Profil CRESS EurOtop Observations
(m3mis) | (m3mis)
Quai de Guelma / / Les deux logiciels ne donnent pas
Port d’ Al résultats pour le cas de structu
Jete Mustapha / / verticales
CoupeDD 1.50 0.539 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Sablettes CoupeH1-H1 1.67 0.396 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
CoupeC-C 1.60 0.788 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Quai / / Les deux logiciels ne donnent pas
résultats pour le cas de structu
verticales
Coupe musoir 2.70 0.551 Valeur CRESSValeur EurOtop
Oued El Harrach CoupeA 2.31 1.361 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Mohammadia Coupe2-2 1.83 1.004 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Verte Rive CoupeB/B 3.91 2.066 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Oued El Hamiz CoupeB-B 3.12 1.358 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Stamboul CoupeA 4.52 2.328 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Coupeb 3.83 0.590 Valeur CRESS>Valeur EurOtop
Tamenfoust

Quai de phbisance

Les deux logiciels ne donnent pas
résultats pour le cas de structu

verticales
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2.3. Discusson :

2.3.1.Analyse et inter prétation desrésultats obtenus sur CRESS:

Les résultats des débits du dépassement obtenus sur CREES montrent gieenplaau
d ' i ationsalgmente plus le ébit de dépassements (g)gmente. En comarant les résultats
obtenus pour Hs=2.5 avec Hs=3.5m et ceux pour Hs=7.5 avec Hs=8.5, on peut dire que les
tempétes produites @ le changement climatiques sont Ips endonmagentes que celle dites
tempées périodiques (g entre0 et 4.52m3/m/s)

Enrédité, il n'y a pas de dédcharge constnte sur lacréte d'une structure lors du dépassenent. Le
processus deadépassement des vagues est tres aéatoire en tempset en volune. Les vagues les
plus hautes pousst unegrandequantité d'eau surla créte en peu detemps, moins tdinepériode
de vagues. Les vagues plus lasses negroduiront aucun dépassenent. Les owrages de la pertie
Est de labaie d Alger sont plusaffectéspar les inondationsen particulier le port de Tamenfouset,
les épis deverterive et la ptée deel Mohamned i a ...

Les owrages de la partie Ouest de labaie subissent aussi’ e f fim@rdatiashsensaisavec une
intensité mandre en particulierement les pointsanguleux (la partie coude de la jetée n°03,
Sablettes)avec g=1.51m?3/m/s

Les owrages implangés en front de ner et a proximité des embouchues des oweds El Harradh et
oued El Hamiz seront les plus tochées par I'inondation vue’kffet combiné de la &r et les
oueds.

2.3.2. Lénalysedes résultats olbtenus sur lelogiciel Eur Otop

Pour interpréter les rékats obtenus sur EurOtop et classer les ouvrages selon leur degré
d’" exposition au domma g eesfixddans & mansd EutDtos. € sur |
Pour une huteu de vague de 2,5mles dbits noyens (décharges moyennesynt <0.002

[m"3/sm] ce qui signifie la résistarce de la créte et I'arriere de la gructure. A | " excepti
ouvrages de Verte rive (9893 1023 m"3/sm) et Stamboul (q=4.046 168 m"3Ism) qui sont

sujette aux dommages (cas de créte non protégée).

Pour une hauteur de vague den3.les ouvrages de la partie Est de la baie se caractérisent par

des valeurs des débits moyens comprises entre 0.02méB0.05 m” &m, avec dommages

pour une pente arriere non protégée.

La partie Ouest de la baguant a elle subit des dommage®ins inportantes avec des
décharges moyennes comprises entre 0.002sm8 0.02 m”~&m.

Par ailleurs, pour lesedx autres niveau x  d ’ations@.breet 8.5m, les dbits pésententdes

valeurs tres élevées g> 0.05m"3sm, ce qui signifie une submersion tdae de la stricture

cousant des domrages tres imports.
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La valeur du débit moyen est essentiellemennfluencée par I’ rale dincidence des vagues, ce
qui expliguela présence de grands dbits dedépassement dans lgpartieEstou | > ouvr age

une attaquepresque parfaitement frontakt ca diminution enalant vas  lest avac une

augmentation de |’ obl iguiehodeNW)e | ' angle d’inc
Les décharges sur |l es ouvrages ne dépendent
mais aussdu type d’ouvrage, sa géométrie et I’ e

| " él évation des niveaux d’eau n’aura pas | a

profonde ou s’il se situe en eau peu profond
Remarque Les intervalles de classifition des décharges moyennes tolérables (m”3/sm)
fixées dans le manuel EurOtop sont les suivant
g <0.002 Aucun dommage
0.002 <q <0.02 Dommages si | a créte n’es
0.02 <q <0.05 Dommages si pente arriére non pratégée
g>0.05 Dommage méme sid@te est entierement protégée.
2.3.3. Comparaison des résultats des débits du dépassement obtenus sur CRESS et
EurOtop :
Les tableaux (11.7, 8, 9 et 10) montrent que les valeurs des débits obtenus sur CRBSIS
largement supérieures a celles obtenus sur Eur@ela dit,ses valeurs " appr ochent ,
méme ordre de grandeur de celui obtgan CRESS pour des hauteurs de vagues importantes
(8.5m).
En outre, la tendance de variation de la décharge suuleages avec CREES ou avec EurOtop,
est la méme. Elle est influede par I' ragle dincidence des vagues, le type, géométrie et

|l "environnement de |’ ouvrage

Conclusion :

L utilisation des deux | o0 g ipacmisedesomperiRieE 8§ et
changement s f ut ur s d a essisquesdindndatiore issus dedagyes surpldmint

les digues ouautres gructures . ! s’ avere quenl 'diendnr datlii g ids
du type, géométrie et de Idéus.rDonc te® pointengoleux t de
des ports situés essentiellement damsnecentrale, mais surtout oentaledelaba e ou t ' at t
est frontale sont les plus exposés aux dommages qui peuvend étré '~ odes pertas e

économiques mais aussi humaiGeq u i nous améne a diestexjgengpu’ une

clé pourunegestion efficace des défenses cotieres.
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Chapitrelll : Submersion marine

Conclusion chapitre :

Dans le présent chapitre, on a abordé la problématique de la submersion des cotes de la baie

d’ Al ger, a heasae ed’sétuncke symampl émentaires mene
déf érents logiciels (Arcgis, EurOtop et CRESE
| " exposition totale de toute | a baie aux risc
por tuaire et | es ouvrages de protection..) avec
régressive du rivage, essentiellement enregistrée au niveau des trongons cotiers orientaux
(Tamenfoust, verte rive..etc.)

En occurrences, des pertes économiques émanhumaine sont tres probable, la nature
dangereuse du phémene

Une remise en question est primordiale pour une gestion plus efficace des espaces cétiers. En
ef fet, | évaluation du dépassement poula une
conception, |l a gestion, | > aménagement et | " a

pour des conditions extrémes futures.
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Chapitre |V : Adaptation
changement climatique
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Chapitre IV : Adaptation des ouvrages maritimesvi-vi s | 6 ® ®vat i o

niveau de la mer di aux changements climatiques
Introduction :

Une des conséquences atterstilechangement climatique est la remontée du niveau des mers

et océans. Le 4eme rapport d'évaluation du GIECA200 synt héti sé par | ' ON
propose un scénario dit "optimiste” de surélévation de 0,40 m et un scénario "pessimiste” avec
une sur el évation de 0 sgdnharios dits "ektrérhes"rmiremumet2 1 0 0 .
maximum) proposent une surélévatpossih es de 1 m, ¢’  est | e cas

(bai e d’ Al g dauniveau in@ayenyea ell@éaeet les affets induits sur

| > augment ati on des hauteurs de vagues a |’ ou
ouvrages maritimesdger ot ect i on et ddator Danc lalgpestiomdpésars d ' i r
est comment pewdnrenforceroumée adapter | es ouvragaaes coO6ti e

genre?d’ al ea
Les principaux objectifs de ce chapitre sont les suivants

L’ o bj endpalidd ce ghapitre est de trouvérlailleure solution pourenforcer les ouvrages
de | a b adelaapksakdirg er

1. Choisr un ouvrage de référenaeprésentatifle ceuxprésentsl ans | a hbai e d
2. Estimati on et an aléyatioedudiecaulmoyerideémmsud’ une s
| " ouvrage ;de réf érence

3. Tester | " efficacité des variantes a | ' ai
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1. M®t hode pour choisir | 6adapdavaits olndé &le&v aotuiva n
niveau de la mer di aux changements cliatiques

1.1.Choi x et conditionnement de | 6ouvrage de r

Pl ut 6t que de partir par des plans d’ un ouvr

di gue virtuelle", dite de réfeérence,ionen ut.
de bathymétrie et de c ldesudifétentmueragbsonarireesd onneée s
existants s ur | a,nbus a&nddits ddhaise comme ouvrage de référenceutype

digue a talus avec carapace en blocs artificiels type BCR (blbigues rainurés dits aussi

d’” Anti fer).

Ce type d’ ouvrage nous a sembl é assezs repr és
exi stant es détudestdas sotutiors derenforeemerit envisagées. De noénae,
choisiune profondeur moyenme’ e a u e nvrageide a5 nd_é tabkeau IV .01 résume les
parameétres descriptifs de la digue virtuelle proposéeig@tV 01)qui suit repésente son

schéma, y compris ces dimensions.

TableaulV.01 : Parameétres descriptifs de la digue virtuelle.
Param tres de | 6ouvrage Valeur
Type de blocs pour la carapace BCR
Facteur de rugosité pour la carapace 0.9
Pente 2/3
Cote dbéArase[ m] +4.00
Niveau d'eau SWL[m] 0.00
Direction des vagues b 30°
Prof ondeur au pied de | édou\y-5
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4.6m
am
3&-:(00-)‘
* O BN, 32 BCR
e 2 couche: -
D f
filtre
SOmm N 5m
oyIu I
N

Fig IV.01 : Schéma représentatif de la section de référence de la digue virtuell

Afin de comparer les résultatbtenus avec les modeles EurOtop avant et apres renforcement

nous avons fixé des conditions de houle dites extrémes, périodes moyenrageTdurée

d’"action, qui sont

T Période moyenne : 8 s < Tm < 14.5 s

1 Hauteur significative (houle au large) en métre : 2.5, 3.5, 7.5et 8.5 ;

1 Penteds f onds devant | > ouvrage : 2% ;

f Hauteur d’ eaucieni teinalpe edda’ nafvéragre : h=5
1 Durée des essais : 6h

12Esti matifdretde 6ludme sur ®| ®vati on du ni ve u m

r ®f ®r ence (Les r®sultats déEurOtop °~ d s <c

Des calculs numériquasmt été effectués sur EurOtppour est i mer | es € f et
ni veau moyen dadguerder référenck 'saimsriorcement. Avec une hauteur
vague qui passe donc de 2.5m a 3. 5mFighv ¢ 7.
02) présente les résultats obtenus pour les quatre hauteurs de houle testées.
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FiglIv.02:Gr aphi ques représentatifs des variations de fr
relatifs aux couples (Hs,Tm).
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1 Analyse et interprétation desrésultats de franchissementsut a di gue ~ | 6 ®t
avant | 6adaptation
Les graphiqueprésentsci-dessus montremtes variationsle franchissement fonction des

hauteusd e | a cr ét e Iifs@uexcduplesHy,Tmrge, r el at

Le frandissement eseprésentar le débit (q) et la hauteur de la créte de la structure par
rapport au niveau de |-Bcradu cees tc rdétfd nd ’ee scto menre
structure ou |’ eau de débor deestsignifie parde pgne ut pl

enburé en rouge dans les graphes.

Dans | e cas d’une houl e de m3msmveduanondigntnhge r g e

sur I ensemble de |l a structure.

Darss | e cas d’ uladéchargeurioyenneseenti® 0.80h3/m/set 0.02m3/m/s

celleci peut edommage la crétede la structure.

Lesdeux derners graphiques montreqtie pour des hauteurs de houle de 7.5m et 8.5m des
franchissements qui dépasséh05m3/m/sc e qui singni fie un dommag

digue et une distruction total de la digue pour une hauteur de houle de 8.5m.

1.3. Renforcement pour un scénario "extréme" h=1 m
Dans ce qui suit, pour une ouatésieedisatei on du n
| Té€icacité de ciulogcievarOtomnt es a | ' aide d

1.3.1. Rehausse du mur de couronnement avec ou sans béquet de défleXidariante 01) :

Pour cette condition "extréme" nous avons @aié&me premiére solutioppur un rehaussement

du mur de couronnement de 2 m.
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1 Les prévisions

Les graphes présentent dessus montremtes valeurs de débit avec une houle extréme de 8.5m

de 0.00B5n3/m/s(<< 0.02n3/m/9 ce qui signifie pasoupale dommage sur | > ens
structure.
Cependant, ce type de solution accroitferme nt | a réfl exi on sur |’ o0

vitesses importantes autour des blocs de la carapace. Ces phénomenes induisent alors une

augmentation i mportante des mouvements des Db

dépassant les seuils admise®ICe constat conduitan vi sager d’ autres sol
renforcement qui suivent deux |l ogiques diffé
| " ouvrage en construisant une digue détach¢ée
de la carapacee la digue principale par ajout de blocs soit sous forme de berme en pied

d’" ouvragéosmet dsanse troisi éme couche.

1.3.2. Digue détachée avec immersion de 4.5 fWariante 02) :
1 Les prévisions sur la solution :
Cette solution ne permet pdsréduire sdfisamment les franchissements sauf avec une hauteur

importantede la digue détachée.

1.3.3. Digue détachée avec immersion de 2 (Wariante 03):

1 Prévision sur la solution
La réduction d’i mmersion accrofit lomesstutfr;i sques
d"ou |l e choix d’utiliser | e méme matériau qu
couche de blocs artificiels (BCR) identiques a ceux de la carapace de la digue principale. Cette
configuration per met d e configuatian neeperinét pasmoeplus i o n
d’ att ei n dsintiales @edranghsderment.
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des

ouvrages a |

"ef fet

du

1.3.4. Troisiéme couche de blocs artificiels sur la carapad®/ariante 04) :
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Fig.IV04:Gr aphi ques représentatifs des variations de fr

relatifs aux couples (Hs, Tm) avec unagisieme couche des BCR sur la carapace
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{1 Prévision sur la solution :
Cette solution permet de réduire femnchisements cependant les débits restent encore
supérieurs aux valeurs de référence et peuecales dommages surdeéte.Comme solution
on propose e autrevariantequi consiste a rendre le haut de carapace moins perméable en

surélevant le mur de coannement

1.3.5. Troisieme couche de blocs artificiels sur la carapace et rehausse du mur de
couronnement (Variante 05) :
1 Prévision sur la solution :

Une rehausse jusqu’  au niveau supérieur de

concernant le franddsement et la stabilité de la carapace.

2. Resultats du renforcement de la digueivtuelle :

Apres introduction du profil de la diguértuelle renforcéavec une carapace a 3 couches de
BCR et une rehausse du mur de couronnement de 2 m. On a eultassrdsda figuréFig
IVV.03)
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3. Discussion:
D" apres | edsFiggly @moMmi preeus dire que | " objeastif e
du débit avec une tempétedigrée de 8s soimférieures ou égale a celtu débit admisible

(g< 0.002m3/m/s) Ceci,signifie nondommage ur | " ensembl e de | a str

Pour une t empét esleddéhitmmrtdes valeuéptus all enoink grocBalu débit

admisgble,avecpewu pas de dommage sur | ensemble de

En vie des résultatsbtenus, on pourrait méme envisager des blocs dpuoids est moins

important que ceux utilisé Cependant la marge doit étre relativement faible pour deux raisons.

D" une part des bl ocs de di me n siaiblaporosidédenddnce p o
|l a dissipation d’ énergie et don,deslbloms/de poids er ai

moindre poseraient probablement des problémes de stabilité.
Conclusion :

D’ apres | e cal canbeutrdédoréquiugee soé alti 9é@ -aves r enf
du franchi ssement par une rehausse du mur de
|l a carapace par une troisieme couaquhcenvieght enr oc
pour des surélévations dwne a u mo Yy @eni,entré dama le cadre des prévisions actuelles

~

a |

echelle du siecle. L’intérét de cette so
progressive dans le temps. Deux problémes restent a résoudre : le dimensionnement de la
modificaion du mur de couronnement du point de vue de sa résistance structurelle et

| "acceptation d  une plus grande obstruction

moyen "extrémes", des solutions ayant des <co
" ouvrage doivent étre envisagées. A partir
solutions d’"adaptation mais |l a modélisati on

indispensable pour vérifier la fiabilité de ces solutions.
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Chapitre V : Gestion Intégrée des Zones
Cotieres(GIZC)
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Chapitre V : Gestion Intégrée des Zones Cotierg$1ZC)

L a bai e d’” Al ger engl obe un €cosysteme hau
géostratégique qui lui confere une sensibpiégticuliere; vis-avisdes aléas b’ envi r onner
(pol lution, érosi on, surexploitation des re

changements climatiques,..).

La gestion intégrée de la zone cotiere (GIZC) représemteapprochejui doit permettre a la

fois la préservation de cet espace ainsi que la gestion durable de ces ressources.

D'aprés la définition de I'lfremera gestion intégrée des zones cotieres est une approche de la
gestion intégrée de | ' sirsuiaaénent entcompte tous leseenjsur u r
terrestres et marins, naturels économiques et sociaux d'une zone littorale définie comme territoire

cohé&ent de réflexion et d'action.

1. L6objectif:doébune GI ZC
L objectif final d' untumétsdeCGégaadidn paineettantdengarantiru i r
les équilibres entre activités humaines et ressources humaines et naturelles, afin notamment de
ne pas surexploiter les ressources pas, peu, difficilement, lentement ou colteusement
renouvelables, halieutiques touristiques en particulier, dans un but généraldeloppement
durable Nous allons dans un premier temps élaborer un bilan des différentes atteintes au milieu

co6tier, pour en déduire |’ état global des |
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Introducto n | "approche GI ZC dans ce genre
i mpacts générés par | " augmentation du ni
et d’ autres part de voir cet effet « domi
1. Approchedu programmeGIl ZC dans | a baie doAl ger

11. Port d’ Al ger
Thémes du littoral, L

R . . Colt, bénéfiques,
problémes ou Solutions alternatives . ;
objectifs impacts Indicateurs

9 Prendre des précautions
I Protection de | concernant les vagues TAssurer un 1 Amplitude des vagues

port contre la

submersion
marine

extrémes dau changement
climatique

9 Renforcer les ouvrages
de défense

calme

fIProtection des navires
amarrés

enm

f

Lutte contre la

pollution

1 Traitement des eaux usées

1 Interdiction des rejets
directs d’
macro déchets

e a

1 Collecte des déchets solide

9 Neutraliser le maximum
d’'activisés
polluantes entretien
(peinture) ..e
techniques plus propres
pour | entre
ouvrages portuaires.

9 Emploi de technique de
pompage et de dépollution,

T Amélioration de la
gualité des eaux
mari nes
potable

et

fProtection de la santé
publique

1 Rejet des eaux usées
m® /an

1 Rejet des déchets
solides tonne/an

f

Lutte contre

envas

1 Dragage et traitement de
sédiment pollué

1 Reche&che des sites
d’i mmer sions
fUtilisation des sédiments

dragués dans des géo
conteneurs a des
profondeurs élevés

fFaciliter de passages
des navires

fProtection des
écosystemes marins

1 Quantité de sédiment a
draguerm®

1 Pollution: métaux
lourds, hydrocarbres et
microbiologique
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Chaptre V : Gestion Intégrée des Zones Cétieres (GI1ZC)

i Protection de

1 Réduction de la pollution

de port

8 cants fAmélioration de la fQualité de
) . o . fgualité de .
publique 9 Délocalisation de la statiol  Réduction des
de dessalement ressources halieutiques
1.2. Sablettes

Thémes du littoral,
problémes ou obijectifs

Solutions alternatives

Colt, bénéfiques, impacts

Indicateurs

1 Protection du
quai du transpori
maritime

9 Renforcer les ouvrages
de protection du quai
maritime

1 Réaménagement du
quai en prenant en
compt edul ' ef
changement climatique|
(le niveau de la mer)
déesauj our d’ h

1 Dragage et traitement
du sédiment en cas
d’ envasemer

fAssurer un tinr
fProtection des navires amarré
MDével opper | ' ¢
zone.

1 Amplitude des
vagues en m.

 Lutte contre
| " érosi on
submersion marine.

1 Installation des
ouvrages de défense
cotiers (brises lames,
épi s..) .

9 Renforcement ou
adaptation des
infrastructures clés
(promenade Sablettes)|

9 Alimentation des
plages.

TArrét du recul du trait de cote.

fPrévention des sgues
d’" inondat.
du niveau de la mer.

on a

T Recul de trait
de cbte m/an.

9 Lutte contre la
pollution

9 Sensibilisation des
visiteurs sur la nécessit
de la protection de
| " environnege

1 Interdiction des rejets
directs des eaux usées

1 Renforcage des moyen
de collecte des déchets
solides.

fAssurez une bonne qualité de
eaux.

TAmélioration de la qualité des
eaux de baignade.

fDével oppement
touristique

1 Rejet des
déchets solides
tonne/an
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9 Protection de la

9 Prétraitements des

TRécupération des plusieurs

tourisme durable

touristique durable.
1 Gestion des flux
touristiques.

T Réalisation des autres
projets écotouristiques.

biodiversité. rejets de la station de especes faune et flore. g

dessalement et la Préservation des ressources Nombre
vérification de la leur | halieutiqueset de la richesse d’ esp?q
température avant écologiques.
déversement dans la
mer en cas de sa
maintien en place.

1 Promouvoir du 1 Plan de développemen| fPréservation du potentiel 1 Nombre de

touristique.
fiConsenration des ressources
touristiques.

touristes / linéaire
cotier

1 Protection de la sant

T Amélioration de la qualité

f Transparence

publique 7 Délocalisation de la de | " eau. des eaux
station de Y Obtention @s plages de
dessalement. qualités
9 Réduction de la
pollution dans les
plages de baignade.
1.3. Oued EIl Harrach
Thémes du littoral, Soluti | . Codt, bénéfiques,
problémes ou objectifs olutions alternatives impacts Indicateurs

 Lutter contre les

inondations

TEmpécher 1’
marine dans les terres
agricoks

1 Réaménagements de

| " oued en t
| " effet du
climatique

1 Curage périodique de
| " oued

I Construction des bassing
de rétention

1 Prévention des
risques
Préservations des
espaces pres de
| " oued

9 Diminuer la turbidité

del oued

1 Surface inondée m2

d 1
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9 Lutte contre la
pollution

1 Traitement des eaux
usées

1 Installation de stations
d’"épuration
dans les usines le long
des berges

1 Collecte des déchets
solides

9 Mise en demeure des
industries polluantes

TAmélioration de la
gualité des eaux

I Diminuer la pollution
des zones proches

TAugmenter la
biodiversité des
poissons

1 Rejet des eaux usées
/an

1 Rejet industriel m*/an

1 Rejet des déchets solide
tonne/an

 Lutte contre
| " ur bani
anarchique

S a

9 Démolition des bidons

villes
T 1 nterdire |
préesd’ oued
T Lutte contr

9 Réduction de la
pollution

9 Equilibrage de
Il "armatur e
(villes nouvelles)

91 Nombre de bidons villes
sur les cotés de

| " oued et

1 Protection de la santé
pubique

9 Elimination de la
pollution

9 Délocalisation de la
station de

dessal ement

fFournir d’
de bonne

qualité

9 Nombre des nouvelles
malades /an

1 Préservation des
ressources halieutique

9 Dépollution industrielle

1 Traitement des eaux
ustes

1 Augmentation de la
biodiversité

1 Métaux lourds pg/g des
especes

1 biodiversité nombre
d’ espé&ces |/

93
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1.4. Lido:

Thémes du littoral,
problémes ou objectifs

Solutions alternatives

Colt, bénéfiques,
impacts

Indicateurs

 Lutte contre

| " érosi on

submersion marine.

1 Reprofilage des
plages.

1 Installation des
ouvrages de
protection.

1 Etudes sérieuses
avant |’
des ouvrages de
défense et prendre e
considération les
effets du changemer
climatiques.

é (

M Arrétdurecul du
trait de cote.

1 Restauratin de la
plage.

M Prévention des
risques des
inondations due au
| * él évati
de la mer.

[

1 Recul de trait de cotg
m/an;

1 Le débit (q) en I/m/s
durant les tempétes.

 Lutte contre la
pollution

I Traitement et
épuration des eaux
usées avant leur
déwersement en mer,

9 Interdiction des
rejets directs des
eaux usées.

9 Collecte des déchets
solides.

1 Amélioration de la
gualité des eaux
1 Amélioration de

| " ét at de

1 Métaux lourds ug /g.
Sel nutritif pml/I.
1 Bactéries B /100ml.

=

 Elimination des
constructdbns
illégales

T Démolition.

1 Récupération et
préservation du
domaine maritime
terrestre publique.

T Nombre total des
constructions sur la
cbte

1 Urbanisation :
nombr e
km

d 1

1 Promouvoir le
tourisme durable

1 Plande
développement
touristique durale.

1 Préservation du

potentiel touristique.

 Conservation des

1 Nombre de touristes
par an

1 Gestion des flux ressources
touristiques touristiques.
1 Protection de la 1 Lalutte contre la 1 Augmentation de la
biodiversité marine. pollution biodiversité.
. T Nombre d’
1 Exploitaion des 5
ressources m
halieutiques.
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1.5. Verterive:

Thémes du littoral,
problémes ou objectifs

Solutions alternatives

Codt, bénéfiques,
impacts

Indicateurs

 Lutte contre

| " érosi on

submersion marine.

1 Alimentation de la
plage.

1 Installation des
ouvrages de
protection.

1 Etudes sérieuses
avant | éq
des ouvrages de
défense et prendre e
considération les
effets du changemer
climatiques.

1 Stratégie globale
pour la gestion du
littorale.

M Arrétdurecul du
trait de cote.

1 Restauation de la
plage.

i Prévention des
risques des
inondations due au
| * él évati
de la mer.

(

1 Recul de trait de cotg
m/an;

 Lutte contre la
pollution

I Traitement des eaux
usées a 100 %.

1 Interdiction des
rejets directs des
eaux usées.

9 Collectedes déchets
solides

9 Assurez une bonne
qualité des eaux.
1 Amélioration de

| " ét at de

1 Rejet des eaux usée
m3 /an.

1 Plage interdite a la
baignade.

9 Elimination des
constructions
illégales

1 Démolition.
1 Reééquilibrage de
| "ar mat ur ¢

1 Récupérationte
préservation du
domaine maritime
terrestre publique.

1 Nombre total des
constructions

 Promouvoir du
tourisme durable

1 Plande
développement
touristique durable.

1 Gestion des flux
touristiques

M Préservation du
potentiel touristique.

i Conservation des
ressouces
touristiques.

T Nombre de touristes
[ linéaire cotier
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1.6. Stamboult

Thémes du littoral,
problémes ou objectifs

Solutions alternatives

Colt, bénéfiques,
impacts

Indicateurs

1 Lutte contre Installation des 1 Arrétdurecul du Recul de trait de cote
| " érosi on ouvrages de défense trait de cote. m/an.
submersion marine. cotier (brises lames, | § Prévention des

épis..) . ri sques d’
Renforcement ou due a | él
adaptation des niveau de la mer.
infrastructures clés.

1 Lutte contre la Traitement des eaux| I Assurez une bonne Rejet des eaux usée
pollution usées a 100 %. qualité des eaux. m3 [/ an

Interdiction des 1 Amélioration de déchets solides
rejets directs des |l * état de tonne/an

eaux usées. 1 Développer les

Renforcage des ressources

moyens de collecte tourisiques

des déchets solides.

1 Elimination des Démolition. 1 Récupération et Nombre total des
constructions Rééquilibrage de préservation du constructions
illégales Il "ar mat ur ¢ domaine maritime

Contrble de terrestre publique.
Il "urbani sg

touche surtout le

domaine publique

maritime.

Interdictionde toute

construction qui ne

nécessite pas

| "approchg

1 Promouvoir du Plan de 1 Préservation du 1 Nombre de touristes
tourisme durable développement potentiel touristique. / linéaire cotier

touristique durable. | § Conservation des

Gestion @s flux
touristiques.
Réalisation des
projets

écotouristiques.

ressources
touristiques.
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1.7.

Oued El Hamiz

Thémes du littoral, Solutions alternatives Codt, bénéfiques, Indicateurs
problémes ou objectifs impacts
1 Lutte contre le Installation des ouvrages de | 1 Prévention des l e débit
débordement et protection. risques durant les tempétes.
I i nondat d’"inondat
1 Lutte contre la Traitement des eaux usées. | 1 Amélioration de la Mét aux |
pollution Interdiction des rejets directs qualité des eaux
. - . Sel nutr
des eaux usées 1 Amélioration de
Collecte des déchets solides. | " état dg Bactérie
I nstallati on
d’ épuration.
La dépollution industrielle.
Collecte des déchets solides.
Entretien périodique des
reseaux d’ass
1 Elimination des Démolition. 1 Récupération et Nombre total des
constructions I nterdiction préservation du constructions sur
illégales et long des lis majeurs et les lits domai ne ¢ les lits
anarchique. mi neurs de |’ Urbanisation :
nombre
d’" habit ar
1 Protection de la La lutte contre la pllution 1 Augmentation de
diversité écologique la biodiversité.
de | " oued 1 Exploitation des Nombre d’
ressources [ m2
halieutiques.
1 Protection de la Lutte contre la pollution. T Fournir (¢ Nombre de
santé publique Traitement des eaux usées. potable de bonne nouveax malades
qualité. /an
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Chaptre V : Gestion Intégrée des Zones Cétieres (GI1ZC)

1.8. Port de Tamenfoust
Thémes du littoral, Solutions alternatives Codt, bénéfiques, Indicateurs
problémes ou obijectifs impacts
1 Lutte contre la 1 Renforcer les 1 Assurez un tirant 1 Amplitude des

submersion marine ouvrages de d’eau cal vagues enm
protection du porten| §  Protéger les
prenant en déférentes
considérabn les composantes du por
houles extrémes due
au changement
climatiques.
1 Elargissement de 1 Réaménagementdu| I Développer Capaciteée
port port. | ' é mie deda des navires nombre
1 Construction des zone <« Mei des navir ¢
nouveaux quais exploitation des guantité péchée de
ressources poisson tonne /an
halieutiques.
1 Lutte contre la 1 Traitementdes eaux| § Amélioration de la Rejet des eaux usée
pollution usées. qualité des eaux m3 /an.
1 Interdiction a la 1 Assurer la bonne Plage interdite a la
baignade au imeau qualité et quantité baignade.
de pl age de poisson
du port. 1 Protection de la sant
1 Réduire le taux publique
d’"urbani s;
de cote
9 Elimination des 1 Interdiction de la 1 Récupération et Nombre total de
constructions Construction des préservation du constructions sur la
illégales infrastructures qui domane maritime cobte
n"ont auc! terrestre publique. Urbanisation :
nécessité de nombr e
| " approchg / km
i Battre contre
migration des
populations vers les
zones costieres.
1 Applicationde laloi | T Police de suivi et 1 Préservation du Nombre
littorale. contrble de potentiel cotier. d infracti
Il " environi q Exploitation des Nombre de
1 Sensibilisation au ressources constructions
gens pour la halieutique. illégales
protection de
| ' eamnement.

1 Des sanctions
financieres pour les
nonrespects des lois
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Chaptre V : Gestion Intégrée des Zones Cétieres (GI1ZC)
2. Interprétation
D’ apFigvsl),dn peut dire que |l a baie d’ Al ger est
agression.
Elle est sujette a de majeurs problémes environnementaux :
T L”urbanisation doubl ée d’un caracteéere ana
1 La pollution marine sous ses diverses manifestationsiighes, physique, organique et
microbiologique) ;
L’”érosion co6tiere et |’ absence de cordons
La déficience du systeme d’ épuration des

La mauvaise gestion des sites culturels cotiers.

= =4 =4 =2

La dégradation et la dénaturation des écosystemgéremal et des habitats spécifiques

et remarquable en particulier

=

La raréfaction des especes les plus fragiles et les plus vulnérables

Ll mpact socioéconomiques sur | es activit

aquacole, les loisirs et re&ation.

Pour une tendance plus durable, des actions doivent étre menées en ce qui concerne
{1 La luttecontre la submersion marine

L’ épuration des eaux useées

La protection des sites naturels sensibles

La protection de littorale sableux

La dépollution indstrielle

La gestion des déchets solides

L’ organisation associative

La politique d’ aménagement du | ittoral

=4 =4 A A4 A4 -4 A4 -

Et le dragage des ports
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le changement climatique esh phénomeénglobal et assez complexe. Auquel, durant notre
étude,ors est trouvé dans une sitwuation ou il fa
passecomprendrde présent eétre curieux de ce que va se passer dans le futur. Le changement
climati que etealdegnhets etalésioccans sbnt enryolacceléréesie sont

plus a affronter ou a débattre ils sdevenues immanquablée monded * a uj o u trabveh u i

dans |’ obl i g aévaluer ecahsquentea et aguveredes, a0t i ons pour s

avec esmoindres pertes et dégétsu r | ' elas soepobahtes planétaire.

Cette | ar ge ménéesuwle’, e qaue minl ealadecise cd’'tléslcagtesrdeda t
submersiorobtenue avete logiciel Arcgs, envoie un forsignalparr apport a | i nad
la gestion co#ére actuelle et a des risques encourus face au réchauffement climatiques et plus
précisément |’ él évat i opourdoutedesizonesaatiessbre Algéree. Mé d |
L’ anal yse edracel aax cartesdeibreersionressort avec une segicie totale
potentiellement inondablde 5.34 Knf, dontlapartie o i ent al e de | aplubai e
exposé. Ceci estdl a la kasse topographie de cette zanettant en risque de disparition de
nombreuse plagesd ' i c i | a fependantauparseioéciddntalest adssi exposée aux
inondatiors ( por t ,donéd ungisuepour les concentratioa économiqus, sociales et
écologiquesmportant peutdevenir des points @uds de la vulnérabilité localau cours du

21éme siécle.

Les ouvrags maritimes ont une importance particuliere, dans notre travailg s t l e pr e
obstaclf ace a | ' énéldgi sothés dhamleeextr éme sensib
mers. $irtout, que celle i n ' essidérédoasgeleur construgon;l * end o mmage men

ouvrages d@rotection engendres des risques sur le plan éconongiquieonnementale, sociale

des zones cétieres@el ' a rpayis.e r e

Une étude sur les ouvrages a &@lisé durant notre travaib | ’'desiladjieiels CRES®$t
Eurotop. O a pu estimer les débitde franchissementui peuvent étre supérieures a
0.05m"3sm, durant les tempétederride chaque infrastructure portuaire et de protecti@s L
résultats obtenus canhentbien kes endommagements gpeuvent shir presque la totalité des
structureset une destiction totaéd e ¢ e r auae durant lesdempétes extrémes.
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Conclusion générale

L’ étude des risques sur | es o0uvVrdesg@usionspoun us ¢
faire face aux inondations maes dues d ' \@tioe du niveau de la mePour trouver la
meilleure solutioncing variantes étaient testées sur EurOtop et discutées. On a opté pour une
troisieme couche de blocs artificiels sur la carapace et rehausse du mur de couronnement
(variante 05)pour le renfacement des structurdtype digue. Celleci ressort desstratégies

d’" adaptation a cmars aeausai mayéonget meme par
gestion intégrée des zones cotiers GI&@r touteb ai e d’' Al ger qui qgeaer ai t
pour réduire les vulnérabilités et les impacts astaelfutuss liésau changement climatique et

| " él évation du niveau de | a mer
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Annexe n°01;

1. Port d’ Al ger
1.1.Jetée Mustapha

Profil n°41

ECH: 1/200 Légende

BA : Bloc Artificiel

BCR : Bloc Cubigue Rainuré
TVG : Tout venant de carriére
B1 : Enrochements (1 -3 t)
B2 : Enrochements (3 -5 t)
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2. Promenade des Sablettes
2.1Plan de masse des aménagements des Sablettes
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2.2Profils promenade des Sablettes
2.2.a. Profil quai, jetéen°02 :
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2.3Plan de masse jetée n°03 des Sablettes
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2.3.b. Profil (DD) partie coude de la jetée n°03
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2.3.c. Profil (CC) jetée n°03
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3. Aménagement :d’ EI Harrach

PROFIL.A

ECH: 1/100

bl e o S 5"“ .

4. Aménagements de Mohammadia
4.1Plan de masse jetée Mohammadia
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4.2 Profil (2-2) jetée, Mohammadia
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6. Aménagements de | embiouchure d’oued EI Ha mi
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7. Aménagements de Stamboul
7.1Plan de masse de la protection frontal, Stamboul.

121



Annexes

7.2Profil A ;
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8. Port de Tamenfoust
8.1.Profil (b) jetée pringyale, Port de Tamenfoust
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8.2.Profil quai de plaisance, Port @amentfoust
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Annexe n°02:

Tableau n°01: Fréquence d’' apparition des états de | a mer entre
(Source ONM, 1994013)

Etat de la mer Calme Ridée Belle Peu agitée | Agitée Forte
Classesde Hs(m) | O 0-0,1 0,1-0,5 0,5-1,25 1,25-2,5 25-4
Annuel (%) 2,67 0,14 39,36 48,96 8,39 0,48
Hiver (%) 0,84 0,14 29,08 52,98 16,05 0,90
Printemps (%) 2,29 0,11 39,60 49,81 7,40 0,79
Eté (%) 5,21 0,23 49,16 42,80 2,60 0,00
Automne (%) 2,38 0,06 39,74 50,20 7,40 0,22

Tableau n°02: Hauteurs Significatives des houles agses a des périodes de retour au large a la cote de Dellys
(Sources ONM, MedAtlas et SSMO,199013).

Périodes de retour (Années) 1 5 10 20 50 100 1000

Hauteurs (m) de dépassement non| 4.55 5.03 5.65 6.13 6.6 7.23 7.5 9.28
directionnelles a la c6te (ONM)

Amplitudes (m) de dépassement | 5,27 5,82 6,56 7,11 7,67 8,40 8,95 10,79
toutes directions confondues au
large (MEDATLAS)

Amplitudes (m) de dépassement | - 7,44 8,34 9,02 9,70 10,60 | 11,27 | -
toutes directions confondues au
large (SSMO)
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1. Cartographie de la submersion marine sur arcGIS

1.1 Définir un répertoire de stockage et un systeme de projection (WGS1984UTMZone31).
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o On aée dans Arc catalogue urskipe filesnomméz one d’ ét ude.
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1.4 Extraction des points a partir du model numérique de terrain
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On obtient le résultat suivant
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Annexes

Annexe 03:

a. Résultats du apassenent sur (RESS:

1. Por tAlgad
1.1. Profil quai de Gueima
Pour leprdfil du quai de Guelma, on aeu des zéroscomme résultats pourles quatre hauteurs

de houlegcdarevientau faite quele logiciel netraite pas les stratures verticaes

1.2. Profil jetée Mustapha(coupen©41)
Pour leprdfil n°41 dela jetéede Mustapha, on aeu des zéroscomme résultats pour &s
guatre hauteus dehoule

2. Promenadedes Sablettes
2.1.Profil partie coudede la jetée(coupeDD)

Tableau 01: Données de sortie pour la partie coude de la jetéen°03, Sablettes(LEM, 2017)
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22Pr of i |

d’ unH1E pi

(coupe

H1

6.0387

Tableau 02: Données de sortie pour I’ épi ouest,Sablettes (LEM , 2017)

8.5191

(1460 | 21.32

21,3224 | 17,15

1298 | 8.80

8194

14537 | 37,69

11,64

25091

1.07

116,14 | 24.15

24,1511 | 19,50

1485 | 10.19

119.36

211,77 | 84,04

16,95

370,25

1.67

2.3 Profil d "neljetée (coupeCC)

Tableau03 : Données de sortie pour la jetéen°03, Sablettes(LEM , 2017)

10,23 0,02 |13,36] 13,36 10,47[ 7,57 |4,67 |28 |505 |201 [040 |730
22,730 0,98 | 32,04]32,04] 25,77 19,50 | 13,23 75,04 | 133,12 52,83 | 10,66 | 229,80
25,49 | 1,6 36,77 36,77 29,69 | 22,61 | 15,52 [ 112,71] 199,96 | 79,35 | 16,01 | 350,23

2.4. Profild ’ Quai :

Pour leprofil du quai, on aeu des zéroscomme résutats pour €s quetre hauteus dehoule,

cdarevientau faite quelelogiciel ne raite pas lesstructures verticales

2.5. Profil jetée (coupe musoir)

Tableau04 : Données de sortie pour le prdfil partie musoir, jetéen°02, Sablettes(LEM , 2015)
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3. Profil épi deEl Harrach (coupeA)

Tableau05 : Données de sortie pour un épi, El Harrach (LEM, 1993)

4. Profil jetée Mohammadia (coupe2-2)

Tableau 06: Données de sortie pour la jetée, Mohammadia (LEM , 2019)

5. Profil épi A deVerte Rive (coupeB/B)

Tableau 07: Données de sortie pour I'épi A, Verte Rive (LEM, 2017)

5.70 10,02 715 | 7,15 1553 (390 |227 (251 (446 |177 |036 |7,18

742 | 0,12 10 (10 |7.83 |5.66 350 |7.74 |13.73 | 545 |110 |2458
1743 | 2,78 25,33 125,33 | 20,37 | 15,41 | 10,46 | 168,11 | 298,26 | 118,36 | 23,88 | 537,82
19,22 | 3,91 28,58 | 28,58 | 23,08 | 17,57 | 12,06 | 230,51 | 408,97 | 162,30 | 32.74 | 740.88

131



| Annexes

6. Profil épi 2 de | mboudwred 'ual El Hamiz (coupeB-B)

Tableau 08: Données de sortie pour I'épi 2, embouchured 'ued El Hamiz (LEM, 2014)

7. Profil protedion frontal Stamboul €coupeA)

Tableau 09: Données de sortie pour la protection frontale, Stamboul (LEM , juillet1998)

7,51 | 0,18 10,16 | 10,16| 7,96 | 5,76 | 3,55 | 9,67 | 17,16 |6,81 |1,37 | 31,58

17,62 | 3,27 25,75 25,75 | 20,71 | 15,67 | 10,63 | 192,49 | 341,51 | 135,53 | 27,34 | 618,90

19,43 [ 4,52 29,06 | 29,06 | 23,46 | 17,86 | 12,27 | 260,96 | 462,99 | 183,74 | 37,07 | 842,18

8. Port deplaisance de Tamnfouset
8.1 Profil la jetéeprincipale (coupeb)

Tableau 10: Parametresdu profil (b) jetéeprincipale,Port de Tamenfoust (LEM , 2007)

9.48 | 0.03 13,94 | 13,94 | 10,79 | 7.63 | 447 | 447 |793 |315 |[063 |11.99

12,46 | 0.1 17.40 | 17.40 | 13,64 | 9.89 | 6,13 | 7.58 | 1344 |533 |1.08 |23.32
17,67 | 2,74 45,17 | 45,17 | 36,36 | 27,56 | 18,76 | 174,29 | 309,22 | 122,71 | 24,76 | 552,41
31.01 | 3.83 50,52 | 50,52 | 40,83 | 31.14 | 21.44 | 234.20 | 415.50 | 164.89 | 33.27 | 747.68

8.2. Profil d * quai de plisance:
Pour leprdfil du quai de plaisance du pat de Tamenfoust on au zéro comme résultat pour
les quatre hauteurs dehoule
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b. Résultats du apassenent sur EwOtop:
1. Port dAlger:

1.1 Profil quai de Guelma:

Pour leprdfil du quei de Guelma, on aeu des zéroscomme résultats pourles quatre hauteurs
dehoule,cdarevientau faite quele logiciel netraite pas les stratures verticdes

1.2. Profil jetée Mustapha(coupen©41)
Pour leprofil n°41 delajetéede Mugapha, on aeu des zéroscomme résultats pour €s quetre

hauteus dehoule

3. Promenadedes Sablettes

2.1. Profil partie coude, jééen°03

Tableau 11: Données de sortie pour la partie coude de la jetéen°03, Sablettes(LEM, 2017)

* PRI 0.033 0.150 o o o 22065 s

e e 1.815 o o o 21199 65
19.762 | 288.115 | 44.426 ) o o 46942 1599
22140 | 539.443 | s2.3s0 o o o 76760

1886

2.2 Profild * épn(coupeH1-H1)

Tableau 12: Données de sortie pour I’ épi ouest,Seblettes (LEM, 2017)

0.702 1141 25

5773 0.333

13614 | 217689 | 40995 | = Vmax >Vmax | > Vmax 37878 1476

15017 | 396477 | 48051 | = Vmax = Vmax 47984 440 60572 1730
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2.3 Profil d 'najetée (coupeCC)

Tableau 13: Données de sortie pour la jetéen°03, Sablettes(LEM , 2017)

432 624

8.957 0.000 0.000 0.000 0.000 28258 2.843 139
12973 0.000 0.000 0.000 0.000 62024 442711 1922
22381 0.000 0.000 0.000 0.000 99406 788411 1895

2.4 Profild " Quai :

Pour leprafil du quai des Sablettes, on &u des zéroscomme résultats pour &s quetre hauteus

dehoule

2.5. Profil jetée (coupe musoir)

Tableau 14: Données de sortie pour la jetéen°03, Sablettes(LEM, 2017)

0.064

5.583 0.000 | ®Vmax | >Vmax | >Vimax 2060.6 0.955 53
12.875 S>Vmasx [ ZVmax | >V | 39768.050 | 49142 305.976 1628
14319 >Vmax | ®Vmax | >Vmaxx | 47976.690 | 78185 551.554 1895

3. Profil épi deEl Harrach (coupeA)

Tableau 15: Données de sortie pour un épi, El Harrach (LEM, 1993)

>Vimax

14332

0.682

5.408 0.000 | ®Vmax | ®Vmax | >Vmax 56953 9.322 303
12561 | =Vmaxx | ®Vmax | >Vmax | 39770.760 | 1.0305E5 | 845.797 2276
13901 | ®Vmax | ®Vmax | >Vmax | 47984.620 | 1.547E5 1361.351 | 2476
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4. Profil jetée Mohammadia (coupe2-2)

Tableaul6: Données de sortie pour la jetée, Mohammadia (LEM, 2019)

883 .85

0.268

0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 38209 4.244 182
0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 79583 604.738 2074
0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 1.2158E5 | 1004.042 2293

5. Profil épi A deVerte Rive (coupeB/B)

Tableau 17: Données de sortie pour I'épi A, Verte Rive (LEM, 2017)

1948.086

2.693

0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 76325 25293 747
0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 1.4403E5 | 1361.020 2811
0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 2.29490E5 | 2066.488 2842

6. Profil épi 2 de | mboudwred 'ual El Hamiz (coupeB-B)

Tableau 18: Données de sortie pour I'épi 2, embouchured 'uedEl Hamiz (LEM, 2014)

1137.8 0.643
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 45889 8.680 366
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.0075E5 | 855.043 2370
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.5044E5 | 1358.812 2555
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7. Profil protedion frontal Stamboul €coupeA)

Tableau 19 : Données de sortie pour la pratection frontale, Stamboul (LEM, juillet1998)

2187.2

4.046

6.788 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 84938 33.425 925
15909 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 1.5963E5 | 1561.051 2811
17.552 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.2949E5 | 2328.280 2938

8. Port deplaisance de Tamnfouset

8.1 Profil la jetéeprincipale (coupeb)

Tableau 20: Parametresdu profil (b) jetéeprincipale,Port de Tamenfoust (LEM, 2007)

0.609

> Vmax

> Vmax

> Vmax

15217

22

6.568 0409
16.720 AZYS60 45515 > Vmax > Vmax el 52640 1639
18.580 | 590.452 52.864 > Vmax > Vmax 47971530 83397 1903

8.2 Profild * quai de phkisance:

Pour leprdfil dequai de plaisance du pat de Tamenfoust on au des zéroscomme

résultats pourles quatre hauteus dehoule




Résumé:

L” él évati on des réeipar&ahangemard cliinaticaie faitd'abjet @'iné

attention soutenue au niveau national et internatianali nt ér ét de cette étu
| i mpact d’une sureéel évation du niveau de | a
d’ Al g e rntéres3er, env memier lieux, aux dommages que peuvent subir les ouvrages

maritimes étant des points fondamentaux et p
phénomene de submersion marine accrus par <ce
méditer anéennes. Pour pourvoir, vers |la fin, pr
désormais et durant |l es siécles a venir indi
risques.

Motsclés:Bai e d’ Al ger , c hnaveagdeseamnotvragek inantanes, q u e
adaptation

Abstract:

The rise in sea levels, accelerated by climate change, is the subject of sustained attention at
national and international level. The interest of this study will focus on the impact of a rise in sea
level due ¢ climate change, on the entire bay of Algiers. We will focus, first, on the damage that
can be suffered by maritime structures, which are fundamental and protective points of the
coastal space. Then, to the effect of the phenomenon of marine submensased by this rise

in the level of Mediterranean waters. In order to provide, towards the end, adaptation strategies
that would henceforth and during the centuries to come be essential to minimize possible risks as
much as possible.

Keywords: Bay of Algers, climate change, water level, maritime structures, adaptation
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