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Le littoral est un espace complexe et vulnérable, lieu de convergence et de compétition entre de 

nombreuses activités humaines, qui se traduisent par un déséquilibre dynamique, ce qui résulte la 

manifestation dôune ou plusieurs al®as (®rosion, submersion marine é). 
Ce système est intrinsèquement mouvant : il peut localement gagner de la matière ou en perdre 

du fait de lô®rosion et de la submersion marine. Lôhomme et la nature contr¹l®e par lôeffet de 

changement climatique sont ¨ lôorigine de ces mouvements. 

Le littoral alg®rien sô®tend sur 1622 km. Il est caract®ris® par un ®cosyst¯me riche, fragile et 

constamment menacé de dégradation en raison des facteurs hydrodynamiques, inondation, 

submersion marine, des activités anthropiques le long de la bande côtière. Pour des raisons socio-

économiques, environ deux tiers de la population algérienne sont concentrés sur le littoral. 

Lôurbanisation ne cesse de se d®placer vers le littoral qui engendre une forte artificialisation des 

espaces littorales. La zone centrale algéroise sôest m®tamorphos®e dôune région aérée avec un 

territoire naturel diversifié (cotes sableuses avec des larges plages et dunes, foret, agriculture, 

prairie,..), a une m®tropole satur®e ®touff®e par lôurbanisation avec des flux démographiques 

incontrôlable. 

Le changement climatique exacerbe les diff®rentes tensions qui sôexpriment autour de zones 

c¹ti¯res et qui ne feront que sôintensifier ¨ lôavenir. Le groupe dôexpertes de GIEC fait ressortir un 

réchauffement moyen compris entre 0.3°c et 4.8°c pour la période 2081-2100 par rapport à la 

moyenne de 1986-2005, alors que la plan¯te sôest r®chauff®e de 0.6Ác, en moyenne, au cours du 

XXe siècle. Ce réchauffement provoque une accélération de la tendance régressive des rivages, 

une extension de la submersion marine sur les espaces c¹tiersé Cela pr®sage un avenir incertain 

et les évolutions futures des conditions de température, des régimes de précipitations, du niveau 

de la mer é ne feront que remettre en question lô®tat futur des littoraux !!!! (Djouder .F, 2018). 

LôAlg®rie ¨ lôinstar des autres pays côtiers méditerranés, subit une élévation de niveau de la mer 

de 0,7 mm par an entre 1945 et 2000 (Calafat. F.M, Gomis. D, 2009), et de 1,1 mm par an entre 

1970 et 2006 (Meyssignac. B et al, 2010), après 2010 une accélération de lô®l®vation du niveau 

de la mer a atteint une valeur dôenviron 3 mm par an (Tsimplis. M.N et al, 2013). 

 Aujourdôhui, la probl®matique de lô®rosion c¹ti¯re et la submersion marine sont lôune des 

menaces les plus graves pour de nombreux sites côtiers Algériens en particulier le long des 

littoraux sableux, ces phénomènes sont également responsables du recul général des côtes 

sableuses du littoral alg®rien qui constituent, non seulement le si¯ge dô®changes de s®diment, mais 

aussi un si¯ge dôun panel vari® dôactivit®s ®conomiques : p°che, ostr®iculture, agriculture littorale, 

tourisme, activités portuaires et industrielles éetc., qui sont soulignés la perte de caractéristique 

naturelle et la mobilité de rivage. 

A travers ce modeste travail, on a choisi de se focaliser sur ces deux aléas qui sont spécifiques 

au littoral et qui menacent les espaces côtiers algériens: 

- Lô®rosion c¹ti¯re est un ph®nom¯ne naturel multifactoriel principalement li® ¨ lô®quilibre 

sédimentaire. Elle se manifeste sur une portion littorale lorsque les pertes sédimentaires 

(®rosion) sont sup®rieures aux apports (accr®tion ou engraissement). A lôinverse, si les 

apports des s®diments sont sup®rieurs aux pertes, le littoral sôengraisse. La dynamique de 

bilan sédimentaire est liée aux impacts croisés de processus marins (houle, marées et  
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Courants marin) et continentaux (pluie, gel et vent) mais les actions de lôhomme peuvent 

également contrarier cet équilibre.  

- Les submersions marines sont la conséquence de fortes tempêtes et peuvent aussi être 

influencées par le marnage de la mer ou lôoc®an, (Hénaff et Manuelle, 2014). 

 

Objectif de ce mémoire  

Lôobjectif principal de notre ®tude est de mieux comprendre les processus qui interagissent dans 

la zone littorale qui définissent la sensibilité des secteurs littoraux face aux aléas auquel elle est 

soumise, suivit par une approche syst®matique ¨ travers lôexploitation des donn®es disponible 

(g®omorphologique, for­ages c¹tier é). Il est ¨ noter que lôobjectif principal couvre un nombre 

de sous-objectifs pour chaque partie. 

¶ La première partie est une présentation classique du site choisi (la métropole algéroise) 

avec une vue synoptique de la région : climatique, hydrographique, géologique, 

g®omorphologiqueéetc. 

¶ La deuxième partie que ciblera notre étude, porte sur la modélisation des phénomènes 

hydrodynamiques ¨ lôaide du logiciel MIKE 21 avec une interpr®tation des r®sultats. 

¶ La troisième partie consiste à étudier la variation de la ligne de rivage et le calcule de taux 

dô®volution de trait de c¹te, par lôutilisation dôune extension DSAS 3.4 de logiciels Arc 

GIS 10.4. 

¶  La quatrième partie se focalise sur une étude de phénomène de la submersion marine en 

utilisant le logiciel Arc GIS 10.4 qui permettra de cr®er des cartes dôal®a pour des 

élévations de niveau marines différentes.  



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : Forçages actuels explicatifs 

de la dynamique de littoral de la 

métropole  
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1. Le système littoral 

Les termes de littoral, de côte, de rivage étant à contenu variable, il nous a paru plus intéressant 

d'utiliser le terme de système littoral.  Situ® ¨ lôinterface entre la terre, la mer et lôair, le littoral 

s'apparente à un milieu régi par des dynamiques à la fois maritimes, terrestres et atmosphériques, 

dont l'évolution et le fonctionnement sont marqués par une forte variabilité spatiale et temporelle 

(Carter, 1999, Haslett, 2000). Ces contraintes physiques contribuent à définir un agencement de 

processus et de formes variées (falaises rocheuses, plages de sables, vasières)...qui permettent le 

développement de différents types de systèmes côtiers. Les conditions météorologiques et 

hydrodynamiques qui contr¹lent la formation et lô®volution de ces syst¯mes c¹tiers varient sur 

différentes échelles temporelles (Carter, 1999, Haslett, 2000). Ces variations impliquent une 

mobilité des formes littorales sur différentes échelles spatiales. Il en résulte que les systèmes 

côtiers fonctionnent sur différentes échelles de temps et d'espace, emboîtées les unes aux autres 

(Cowell et Thom, 1994). 

2. Le littoral en Algérie  

V Selon la loi 02-02 du 5 février 2002 (Art.8.) : 

« Le littoral englobe l'ensemble des îles et îlots, le plateau continental ainsi qu'une bande de terre 

d'une largeur minimale de huit cents mètres (800 m), longeant la mer et incluant : 

¶ Les versants de collines et montagnes, visibles de la mer et n'étant pas séparés du rivage par 

une plaine littorale ; 

¶ Les plaines littorales de moins de trois kilomètres (3 km) de profondeur à partir des plus 

hautes eaux maritimes ; 

¶ L'intégralité des massifs forestiers ; 

¶ Les terres à vocation agricole ; 

¶ L'intégralité des zones humides et leurs rivages dont une partie se situe dans le littoral à 

partir des plus hautes eaux maritimes tel que défini ci-dessus ; 

¶ Les sites présentant un caractère paysager, culturel ou historique. 

 

ü Le littoral comprend une zone spécifique qui fait l'objet de mesures de protection et 

de valorisation, dénommée zone côtière, qui comprend : 

- Le rivage naturel ; 

- les îles et les îlots ; 

- les eaux intérieures maritimes ; 

- le sol et le sous-sol de la mer territoriale. » 

 

V Situation du littoral en Algérie 

Le littoral alg®rien sô®tend sur 1 622 kilom¯tres. Il repr®sente un ®cosyst¯me fragile et 

constamment menacé de dégradation en raison de la concentration de la population, des activités 

économiques et des infrastructures le long de la bande côtière. La population est caractérisée par 

une répartition déséquilibrée sur le territoire national environ les deux tiers de la population 

algérienne sont concentrés sur le littoral qui représente 4% du territoire seulement, tandis que 8%  
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de la population est dispers®e ¨ travers le Sahara qui sô®tend sur 87% du territoire national. 

(Boukhennaf. M. A, 2016). 

3. Systéme morphodynamique  

Un syst¯me morphodynamique est constitu® dôun objet g®omorphologique qui r®agit aux 

variations dôune composante dynamique par un ajustement morphologique. La morphodynamique 

de ce système prend en compte les rétroactions possibles entre la morphologie, les processus 

hydrodynamiques et le transport sédimentaire (Wright et Thom, 1977). Cette boucle rétroactive 

(Figure 1) est régie par trois facteurs de contrôle principaux : les volumes et apports sédimentaires, 

la g®ologie r®gionale qui d®finit lôespace disponible pour lô®volution du littoral et les for­ages 

énergétiques externes comme les vagues, la marée ou le vent (Cowell et Thom, 1994). Ces 

interactions se produisent sur des échelles spatiales et temporelles différentes (De Vriend, 1991). 

 

Figure 1: Boucle morphodynamique du système côtier présentant les rétroactions entre 

hydrodynamique, morphologie et transport sédimentaire et les facteurs de contrôle impliqués 

(modifiée d'après Cowell et Thom, 1994). 

La zone littorale est une zone complexe où se produisent de nombreuses interactions entre les 

agents dynamiques responsables des circulations hydrodynamiques. La figure 2 présente une 

vision sch®matique dôune zonation du domaine côtier et de la plage en fonction des processus 

hydrodynamiques liés aux transformations des vagues lors de leur propagation. 

Il en résulte une : 

Å  Zone du large (offshore zone) ; 

Å  Zone de shoaling (shoaling wave zone) ; 
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Å  Zone des brisants (breaker zone) ; 

Å  Zone de déferlement (surf zone) ; 

Å  Zone de swash (swash zone). 

 

Figure 2: Processus hydrodynamiques induits par les vagues incidentes T > 20 s. (Stépanian. A, 

2002). 

4. Profilage des côtes sableuses 

Ce sont des zones de dépôts dus à l'action des vagues et à leurs courants induits (prédominant 

les courants induits par la marée et le vent), dont les grains sont compris entre 0.063 et 2 

millimètres. En général les côtes sableuses sont ouvertes aux vagues de vent et leur morphologie 

est très variable : elles peuvent être de longues plages plates et droite à faible énergie comme des 

côtes escarpées et irrégulières type baie-cap à forte énergie. Leur formation est récente (de l'ordre 

de quelques milliers d'années), lorsque la montée du niveau de l'océan s'est ralenti (Leo. C, Van 

Rijn, 2000). 

 Les plages ont un profil transversal en pente douce, à allure faiblement concave. Leur pente 

varie en fonction du calibre des sédiments qui les constituent et des caractéristiques des vagues qui 

y déferlent. Le profil est abrupt quand les sédiments sont grossiers (Faye, 2010). 

Dans le d®tail, on distingue, vers lôamont, lôarri¯re-plage (Backshore) partie de la plage qui est 

sujette ¨ lôaction des vagues uniquement durant les temp°tes. En absence de temp°te le sable peut 

être remobilisé par les facteurs éoliens. 

Vers la mer, la plage suba®rienne (lôestran, espace intertidale ou foreshore) soumise ¨ lôaction 

des vagues pendant les conditions non-tempêtuelles. Subdivisée en trois parties : 

¶ Haut de plage : sous forme de bourrelets, qui sont dus ¨ lôaccumulation des mat®riaux par 

les mers les plus hautes ; 
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¶ Moyenne plage : marquée par une ligne de réflexion à partir de laquelle la pente diminue 

brusquement. 

¶ Bas de plage : submergé à chaque marée. Sa partie avale montre parfois une alternance de 

bancs surbaissés et de gouttières ou bâches. 

Et enfin, lôavant-plage (nearshore) constamment immergée et accidentée de barres et de rides, 

qui sont parallèles et parfois obliques au trait de côte et se forment quand la pente est douce et les 

sédiments abondants, et de sillons pré-littoraux (Faye, 2010). 

Figure 3:Profil sch®matique dôune côte sableuse et terminologie anglo-saxonne équivalente  

(Bonnot-Courtois. C.,  Levasseur, 2002). 

5. Les agents de la dynamique littorale  

Les forçages côtiers (vague, houle, marées, vent, courant) sont les principaux agents 

responsables à la dynamique li ttorale.    

5.1.Le vent : joue un rôle important dans la dynamique des eaux marines superficielles. Ils 

sont des générateurs des houles et des courants superficiels. 

5.2.Les vagues : sont des ondes mécaniques qui se propagent à la surface de contact entre 

lôeau et lôair. Elles sont g®n®r®es par des forces r®sultant du mouvement relatif entre les 

deux couches de fluide, par exemple un vent soufflant ¨ la surface de lôoc®an, ou par 

des forces externes qui déforment le fluide. Ces ondulations sont caractérisées par leur 

amplitude et leur périodicité, qui peut aussi être caractérisée par la longueur d'onde L. 

5.3.La houle : elle représente les restes des vagues de vent qui ont quitté la zone où elles 

ont été générées. Parce que la houle est composée de longues vagues transportant 

beaucoup dô®nergie, elle peut parcourir de longues distances et met des jours avant de 

disparaître. Les houles sont caractérisées par : 

Á La période (T) : le temps qui sô®coule entre le passage entre deux cr°tes successives. 

Elle est généralement inférieure à 30 secondes pour les grands océans. En Méditerranée, 

cette valeur est souvent inférieure à 10 secondes, (Denamiel, 2006). 
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Á La hauteur (H) : qui d®signe la distance verticale entre un creux et une cr°te. Côest 

lôamplitude ou creux, (Denamiel, 2006). 

Á La longueur dôonde (I) : qui correspond à la distance entre deux crêtes successives. 

(Denamiel, 2006). 

Figure 4:Caractéristique des houles. (Denamiel, 2006). 

 

5.4.La marée : est une variation oscillatoire du niveau de la mer due à l'action 

gravitationnelle (attraction newtonienne) des astres, notamment la Lune et le Soleil, 

suivant deux composantes : 

Á Une variation du niveau de la mer en chaque point de la surface de la Terre. Cette 

composante est la «marée » proprement dite, et constitue la partie la plus spectaculaire du 

phénomène. 

Á Un   d®placement   de   la   masse   dôeau   sur  cette  surface.  Cette   partie   constitue   le 

phénomène des courants de marée. Elle résulte directement du processus précédent. Le 

long des côtes algériennes, lôamplitude moyenne des mar®es astronomiques est de lôordre 

de 30cm. Les variations du plan dôeau sont soumises plus ¨ lôeffet des vents (ph®nom¯ne 

de seiche) quô¨ lôattraction luni-solaire. Les variations journalières observées sur les côtes 

algériennes sont inférieures à dix (10) cm. La différence entre valeur maximale et valeur 

minimale de la marée ne dépasse pas 50cm (LEM, 1996.) 
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Figure 5:Types dôondes de surface, montrant la relation entre les fr®quences, la cause de leur 

g®n®ration et la quantit® dô®nergie de chaque type (Denamiel, 2006). 

5.5.Le courant : le courant marin, par d®finition, est une masse dôeau qui se d®place sur de 

très longues distances, à la surface ou en profondeur des mers et des océans. Dans son 

déplacement le courant est susceptible de transporter des sédiments et de modeler le 

paysage littoral (Cojan et Renard, 2013). 

 

Figure 6: Processus hydrodynamiques dans la zone côtière. (Stépanian.A, 2002) 
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6. Emprise humaine et modification du trait de cote  

Lôintervention de lôhomme sur lôenvironnement naturel peut modifier lô®quilibre du profil  

littoral dans une région donnée, côest-à-dire modifient inévitablement la structure naturelle de la 

plage. Parmi ces actions anthropiques, on peut citer : 

6.1.La construction des barrages sur les fleuves  

Lôapport s®dimentaire des fleuves est lôun des principales dôalimentation pour les plages en 

sable, mais par la construction des barrages, le volume de sédiments terrigène atteignant la cote se 

réduit car leur action se représente une pièges des sédiments. 

6.2.Aménagement portuaire et maritime  

Les structures portuaires jouent un rôle de barrière littorale pour la dérive littorale des sédiments 

risquent de perturber le transit des matériaux et de modifier lô®volution du rivage, des 

accumulations de sable se forment contre les jetées qui arrêtent le courant tandis que les secteurs 

situés au-del¨ de ces obstacles d®maigrissent et reculent car priv®s dôapport s®dimentaires. 

7. Lôextraction du sable  

Lôextraction de sable des plages et de gravier fluviaux pour la construction est une action 

courante, ce qui entraine de réduire considérablement la quantité des sédiments fluviaux et le sable 

sur la cote qui permet donc le recul de trait de côte. 

8. Arasement des dunes  

La dune bordi¯re joue un r¹le dans lô®quilibre dynamique de la plage, elle constitue une 

protection naturelle et un écosystème de faune et flore, qui permet de stabilisées les plages mais 

malheureusement elle est soumise par la destruction anthropique sous lôeffet dôurbanisation et 

fréquentation touristique. 

9. Lôurbanisation anarchique pr¯s de côte   

La construction près de la côte laisse une marque sur le recul de la côte qui entraine une 

surexploitation des r®serves c¹tier (sable, eau, é), et il constitue un obstacle réfléchissant pour les 

houles, permet aussi de diminuer le couvert végétale et la dégradation des dunes, le surpeuplement 

de la zone et lôimplantation des usine provoque par les rejets liquides et solides en mer le 

déséquilibre dô®cosystème côtière. 

10. La pollution  

Les rejets domestique ou industrielle provoquent la dégradation des faunes et flores dans le 

milieu, essentiellement les algues qui sont capable de freiner lô®rosion par la stabilisation des fonds 

et la dissipation dô®nergie de la houle. 
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11. Destruction de couverture végétale  

La couverture végétale joue un rôle important dans la protection des sédiments côtiers, en les 

colonisant et en les fixant. La suppression accélérée de cette végétation côtière, pour la mise en 

place des constructions, des exploitations minières, des immeubles ou des entreprises agricoles, 

intensifie le ruissellement de surface et rend la zone ainsi d®nud®e plus vuln®rable ¨ lôinfiltration 

et aux glissements de terrain, ainsi quô¨ lôaction des vagues, des vents et des courants. 

12. Lôimpact des changements climatiques et la submersion marine  sur le littoral 

algérien  

Le changement climatique correspond à un changement du «temps moyen» observé dans une 

région donnée. Le temps moyen comprend tous les éléments associés au temps, à savoir la 

température, les caractéristiques des vents et les précipitations. Le terme de changement 

climatique, tel quôutilis® par le GIEC, d®signe tout changement du climat dans le temps, quôil soit 

dû à la variabilité naturelle ou provoqué par les activités humaines (GIEC 2007). 

Le bassin alg®rien est lôun des r®gions qui sont les plus sérieusement exposées aux impacts du 

changement climatique. Lôaugmentation des temp®ratures risque en effet de modifier le rythme 

des précipitations, dôaccroitre lôintensit® et la fr®quence des inondations et des ®pisodes de 

sécheresse, et de provoquer des vagues de chaleur ayant un impact significatif sur la qualité de vie 

et la santé publique en milieu urbain. Ce phénomène devrait également entrainer une diminution 

des ressources en eau, déjà soumises à de fortes pressions, et donc accroitre le risque de stress 

hydrique. Par ailleurs, la simple observation de la mer montre que la hauteur du plan dôeau est 

variable. Lô®l®vation soudaine du niveau de la mer est un phénomène qui se distingue de 

lô®l®vation contemporaine du niveau de la mer qui r®sulte dôune conjonction de facteurs naturels 

dans le contexte actuel de changement climatique. Cette montée du niveau de la mer, conjuguée à 

lôurbanisation du littoral, risque de renforcer lôintensit® du ph®nom¯ne dô®rosion. 

La c¹te de la m®tropole alg®roise entre Cap Djinet ¨ lôEst et le m®ridien de la ville de Daouaouda 

Marine ¨ lôOuest, comprend des c¹tes basses (Zeralda, Baie dôEl Djamila, Baie dôAlger, Baie de 

Zemmouri), des côtes élevées à falaises taillées dans les roches dures et tendres et la zone humide 

de Réghaia. La faible topographie de la zone accentuée par une occupation humaine excessive et 

parfois anarchique lôont rendu vuln®rable face ¨ ce nouvel ®pisode de hausse du niveau moyen de 

la mer M®diterran®e et lôamplification des ph®nom¯nes dô®rosion et de submersions marines.
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1. Introduction  

Le littoral de la métropole algéroise, qui s'étend sur environ 120 km de Cap Djinet ¨ lôEst  

jusquô¨ Douaouda Marine ¨ lôOuest, offre un cadre agr®able pour la population, le si¯ge dôune 

urbanisation effrénée (développement résidentiel et touristique) et une intense activité socio-

économique, malgr®  quôil soit constamment menac® par les risques naturels tels que : les 

submersions marines et lô®rosion c¹ti¯re. Dans ce chapitre, un examen des diff®rents  contextes : 

géographique, géologique, morphologique et climatologique de la zone d'étude est effectué afin 

de bien identifier les différentes caractéristiques de la métropole.  

2. Pr®sentation du secteur dô®tude 

2.1.Situation géographique 

Notre zone dô®tude est  la m®tropole alg®roise, elle est compos®e de trois grandes baies  (la baie 

de Zemmouri, la baie dôAlger et la baie de Bou Ismail), qui s'étend sur environ 120 km. (Figure 7) 

    

Figure 7:Situation géographique de la métropole algéroise. 

2.1.1. La baie de Zemmouri 

La baie de Zemmouri se situe à une quarantaine de km à l'Est d'Alger (Figure 8). Côest une baie 

largement ouverte vers le nord dôenviron 45 km, dont le lin®aire c¹tier sô®tale sur une cinquantaine 

de kilomètre (51 km).  Cette baie est limitée par : 

- La Méditerranée occidentale au nord. 

- La plaine de la Mitidja au sud. 

- Le Cap Djinet ¨ lôest.  

- Le Cap Matifou ¨ lôouest. 

Le rivage prend une orientation Nord-Est, Sud-Ouest, et ses coordonnées géographiques sont : 

120 Km 

 
Baie de Zemmouri 

 

Baie 

dôAlger 

 

Baie de Bou Ismail 
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¶ 3Á13ǋ18ǋǋ  et  3Á43ǋ24ǋǋ de longitude Est. 

¶ 36°52ǋ45ǋǋet 36°48ǋ48ǋǋ de latitude Nord. 

 

Figure 8:Situation géographique de la baie de Zemmouri. 

2.1.2. La baie dôAlger : 

La baie dôAlger (Figure 9) se situe au cîur du littoral alg®rois. Elle sôinscrit en creux dans la 

plaine de la Mitidja, caractérisée par sa forme semi circulaire, elle mesure 15 Km dôEst en Ouest 

et 7 Km du Nord au Sud. Cette baie s'étend sur linéaire côtier de 35 km, dôune superficie 

approximative de lôordre de 180 Km2. Elle est limitée à: 

- LôOuest par la Pointe Pescade (3Á00ô Est et 36Á49ô Nord). 

- LôEst par le Cap Matifou (3Á13ô Est et 36Á49ô Nord). 

 

Figure 9:Situation g®ographique de la baie dôAlger. 

Cap Djinet 

 

Cap Matifou 

 

Cap Matifou 

 
la Pointe Pescade 
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2.1.3. La baie de Bou Ismail:  

L'ouverture de la baie de Bou Ismail est d'environ 40 Km, et s'oriente du Sud-Ouest à Nord Est. 

Elle est limitée par le rivage qui dessine un cercle ¨ grand rayon de courbure interrompu ¨ lôOuest 

par la presquô´le de Sidi Fredj. Cette baie (Figure 10) couvre une surface de l'ordre de 350 Km2. 

La baie de Bou Ismail est situ®e ¨ 45 Km ¨ lôOuest dôAlger, elle est d®limit®e par : 

- Le Cap Annouche du Mont Chenoua à l'Ouest (2°24' Est et 36°38' Nord), 

- Le Cap Caxine (Ras Acrata) à l'Est de Sidi-Fredj (2°55' Est et 36°48' Nord), 

 

Figure 10:Situation géographique de la baie de Bou Ismail. 

2.2.Cadre Géologique 

La zone dô®tude de la côte alg®roise entre Cap Djinet ¨ lôEst et Mont Chenoua ¨ lôOuest est 

caractérisée  par une diversité des paysages morphologiques, elle est commandée par son histoire 

géologique locale où la lithologie, la structure géologique, et les mouvements tectoniques 

verticaux ont joué un rôle essentiel dans le façonnement des paysages actuels de cette côte. 

La carte structurale de la région d'Alger in Domzig 2006 (Figure 11), montre les principaux 

affleurements des terrains qui constituent ce secteur et qui se résument aux domaines suivants: 

- Le socle (couleur : violet) représenté par les terrains métamorphiques (formés 

principalement de schistes et micaschistes, gneiss, pegmatites) qui affleurent dans plusieurs 

rochers répandus le long de la côte, Chenoua, presquô´le de Sidi Fredj, Massif dôAlger 

(Bouzaréah) et Cap Matifou ; 

- Les terrains sédimentaires sont représentés par le Miocène (couleur jaune pâle noté m) et 

le Pliocène (Vert noté p), très développés dans ce secteur, particulièrement au niveau des 

falaises, du bourrelet et du plateau-plaine (extrémité NE du bassin de la Mitidja). 

 

Cap Caxine 

Cap Annouche 
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- Les terrains quaternaires notés (q) sont représentés par : des dépôts continentaux et 

localement marins, des dunes et des plages. 

 Ces dépôts quaternaires constituent l'essentiel des affleurements rencontrés dans les baies  de Bou 

Ismail, dôAlger et de Zemmouri. 

 

Figure 11:Carte structurale de la région d'Alger in Domzig (modifiée d'après Yelles et al. 

soumis, Kieken, 1962, Wildi, 1983, et Boudiaf, 1996). 

 

Les terrains éruptifs (couleur rouge) très répandus dans cette zone sont représentés par des faciès 

variés (basalte, diorite, andésite, granodiorite et tufs volcaniques) et dont la mise en place est 

essentiellement Tertiaire (Miocène surtout). Le long du littoral, ces terrains se rencontrent 

principalement au niveau  de Cap Matifou, Rocher Noir et Cap-Djinet 

Ce bref aperçu géologique a permis enfin d'avoir une idée globale sur la géologie du littoral étudié 

et plus particulièrement sur le cadre géologique de l'ensemble  des plages de cette zone faisant 

partie de la zone dô®tude. 

En outres, la géologie de cette zone ne diffère de celle de l'ensemble du Sahel d'Alger que dans le 

détail, même les faciès sont pratiquement les mêmes à travers ce secteur. Les plages sont occupées 

généralement par des formations sableuses actuelles et sont suivies localement par des dunes ou 

des cordons dunaires, souvent fixés par la végétation.  

Dans la plupart des cas, ces deux systèmes sont arrêtés par la falaise dans laquelle sont observés 

des faciès variés allant des marnes et des argiles vindoboniennes  (Miocène moyen) à la base sur 

lesquelles reposent des faciès marno-argileux, de poudingues ou de grès plaisanciens suivis de  
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formations dunaires avec des dunes consolidées dat®es de Tyrrh®nien. A lôOuest, on trouve au 

niveau de la côte le massif du Chenoua, composé de terrains des zones internes. Une autre relique 

des zones internes est le massif dôAlger, qui ne semble pas limité au Sud par un chevauchement 

actif. Entre ces deux massifs vient se positionnée la ride anticlinale du Sahel, longue de 80 Km et 

orientée OSO-ENE  et culmine sô®l¯ve ¨ plus de 200m. 

2.3.Cadre Géomorphologique 

La côte de la métropole algéroise entre Cap Djinet à lôEst  et  la ville de Douaouda Marine ¨ 

lôOuest est form®e dôune grande diversit® d'unit®s morphologiques qui sont le r®sultat de 

l'interaction entre une géologie complexe et les processus morphodynamiques côtiers. Cette 

diversité morphologique réunit des falaises plus ou moins élevées, des plages et des dunes. 

2.3.1. Les plages  

Le long de la c¹te de la zone dô®tude, plusieurs types de plages se succ¯dent dans les paysages 

littoraux de la côte de la métropole algéroise.  

En baie de Bou Ismail entre Douaouda Marine et Ras Acrata, à la suite du cordon dunaire et du 

c¹t® mer, sô®tale principalement une zone de plage sableuse large de 30 ¨ 50 m environ. Ces plages 

sont formées de sables fins à moyens de couleur grise à jaunâtre riche en quartz, feldspaths et 

débris de roches.  

La baie dôAlger compos®e essentiellement de plages de poche, de promontoires rocheux et de 

falaises subit une érosion significative (Maouche et al. 2009). Les plages se développent entre 

Alger-Plage ¨ l'Est et lôembouchure de Oued El Harrach ¨ lôOuest, il sôagit des plages de : Alger-

¨Plage, les dunes, Beni-Mered, Bordj el Kiffan, le Lido, l'embouchure de l'Oued el Harrach (rive 

droite). De nombreuses structures de protection ont été construites pour limiter le recul du rivage 

(mur de soutènement, brise-lames...) sans que ces équipements montrent une réelle efficacité à 

moyen terme. 

Dans la partie Est de la baie de Zemmouri, les plages se développent tout le long de la côte au 

pied de la falaise. Ces plages au tracé concave sont largement ouvertes aux agitations marines. La 

largeur des plages est tr¯s r®duite 5 ¨ 15 m au niveau dôAin-Taya, Surcouf et peut atteindre 30 à 

40 m entre Réghaia plage et Boumerdès. Entre Zemmouri El bahri et Cap Djinet  les plages sont 

larges, du c¹t® de lôOued Isser la largeur de ces plages atteint facilement les 300 m. Cette frange 

sablonneuse est due ¨ la pr®sence dôun grand Oued lôIsser qui d®bouche au milieu de la petite baie 

de Zemmouri El bahri et qui lôalimente en s®diment. (Figure 12). 
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Figure 12:Photo des plages développées au pied des falaises taillées dans les roches tendres   

entre Ain Taya et Boumerd¯s et une plage large au voisinage dôOued Isser. 

2.3.2. Les dunes 

Le long de la c¹te de la zone dô®tude on croise de nombreuses accumulations sableuses, 

dunaires, notamment en baie de Bou Ismail, entre Douaouda Marine et lôembouchure dôOued Beni 

Messous, en baie de Zemmouri  entre  Boudouaou El Bahri et Cap Djinet. 

En baie de Bou Ismail les dunes littorales se pr®sentent sous forme dôun cordon dunaire qui 

prend naissance ¨ lôembouchure de lôOuest Mazafran et se continue jusquô¨ lôEst de lôOued de 

Beni Messous. Ce cordon atteint son maximum de largeur (environ 650m) au niveau des plages 

de Staoueli et de Club des Pins. Ces dunes ont une extension et une morphologie très variable 

dôune part en fonction de la superficie des milieux nourriciers, et de la direction des vents 

dominants dôautre part. 

Dans la baie de Zemmouri le cordon dunaire qui limite vers lôint®rieur les plages est ®troit dans 

sa globalité, avec une vég®tation plus ou moins intense, il sô®tend sur une longueur de 15 km avec 

une largeur de 5 à 20 m selon lôendroit, au voisinage de lôOued Isser le cordon dunaire est plus 

important. La continuité des dunes est interrompue par les oueds temporaires. Ces dunes sont 

détruites localement par les aménagements côtiers implantés sur les dunes bordières, les 

extractions massives et les piétinements (Figure 13). 

        

         

Figure 13:Cordon dunaire fortement ¨ lôouest de lôembouchure dôOued Isser et Reghaia. 
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2.3.3. Les falaises  

Tout le long de la côte de la baie de Zemmouri, lôaspect g®ologique et g®omorphologique 

laissent apparaître deux types de falaises qui peuvent être rangées dans deux catégories : les 

falaises édifiées en roches tendres et les falaises entaillées dans les roches dures. Les falaises sont 

observées au niveau de  Cap Matifou et Rocher Noir de Boumerdès. Les falaises édifiées en roches 

tendres sôobservent entre la Marsa et lôembouchure dôOued Tatareg de Boumerd¯s. 

En baie de Bou Ismail, les falaises entaillées en roches dures se rencontrent dôOuest en Est : au 

niveau de la presquô´le de Sid Fredj, entre Ras Acrata et Bologhine,  

La résistance des roches qui affleurent le long de la côte est un paramètre critique qui 

conditionne beaucoup l'érodabilité de la côte. Les roches dures volcaniques rencontrées au niveau 

de Cap Matifou qui résistent mieux à l'érosion marine forment le plus souvent une barrière 

naturelle aux transports sédimentaires long shore. Les roches tendres s'érodent plus rapidement et 

alimentent les plages de Ain Taya jusquô¨ lôembouchure de Oued R®ghaia où le sédiment peut 

s'accumuler (Figure 14). 

 

  

Figure 14:Falaise dôAin Taya et de Boudouaou. 
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2.4.Cadre hydrographique 

Le réseau hydrographique joue un r¹le important dans lô®rosion s®dimentaire et le transport des 

s®diments vers la mer, en effet, lôapport s®dimentaire charrié par les oueds intervient efficacement 

dans lô®volution morphodynamique des plages, il contribue ainsi dans leurs alimentations en 

sédiments. Pour cela nous nous sommes intéressés particulièrement aux apports des grands oueds 

qui irriguent notre zone dô®tude (Figure  15), dont les caractéristiques sont rapportées dans le 

tableau 1. 

 

 

Figure 15:Carte des réseaux hydrographiques dans la Métropole. 
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Tableau 1:Les caractéristiques des Oueds de la métropole algéroise. 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oued 

 

 

Région/source 

 

Superficie (Km²) 

Longueur (Km) 

Transport 

solide(Mm³\ans) 

Le taux dôabrasion 

(m³\km²) 

Débit liquide (m³/s) 

 

 

Caractéristiques 

 

 

Oued Isser 

 

-Baie de Boumerdes. 

- Sô®coule du Sud vers le Nord (de Béni 

Amrane à Sidi Ali Messaoud). 

- Il est d®vi® vers lôEst en direction de 

Sidi Mustapha. 

 

4145 km² 

97 km 

 

 

4.96 Mm³\ans 

1200 m³\km² 

 

-Caractérisé par une dynamique 

érosive, complexe. 

-Classé parmi les cinq principaux 

fleuves dôAlger (Ouzidad.A et 

Merrouche.F ,2019). 

 

Oued Boumerdes 

 

-Baie de Boumerdes. 

-Passe par la plage de Rocher Noir. 

 

 

 

 

10.08 km 

 

 

0.02 Mm³\ans 

550 m³\km² 

-Reçoit de grands affluents 

provenant de bassin versant. 

- Responsable au drainage de la 

plage Rocher Noir. 

(Bounab.B, Chambi.M ,2016) 

 

 

Oued Corso 

 

 

-Boumerdes. 

-Située à 25 km à l'Est d'Alger . 

 

 

 

22,41 km2 

 

 

0.11 Mm³\ans 

1150 m³\km² 

-Lôaire de drainage de ce bassin 

couvre 100 km² 

-Son écoulement moyen annuel 

est évalué à 27Mm³, son 

écoulement annuel dans le 

méditerrané est évalué à 20 Mm³. 

(Bounab.B, Chambi.M ,2016) 

 

 

 

 

Oued Boudouaou 

 

 

-Baie de Boumerdes. 

-Il prend naissance ¨ partir dôOued 

Keddara et Oued El Haddad, il se 

termine vers la mer par une basse vallée 

entaillée dans les marnes bleues. 

 

 

 

93 km² 

22km 

 

 

 

 

0.21Mm³\ans 

1830m³\km² 

 

-Il draine la partie orientale de 

lôAtlas blid®en. 

-Lô®coulement annuel moyen de 

lôOued Boudouaou est évalué à 

27 Mm³. 

-Lô®coulement annuel moyen 

dans le méditerrané est estimé 

approximativement à 37 Mm³. 

(Bounab.B, Chambi.M ,2016) 

 

 

 

Oued Réghaia 

-Baie de Boumerdes. 

-Il parcourt la partie orientale de la 

pleine de la Metidja. 

-Il traverse la ride sahélienne au Nord, au 

contact de laquelle sôest form® le marais 

de Réghaia pour se heurter en aval à un 

cordon dunaire qui modifie son trajet 

vers lôEst pour enfin se jeter ¨ la mer 

méditerranée. 

 

 

 

86 Km² 

20 Km 

 

 

 

0.02 Mm³\ans. 

210 m³\km² 

 

 

-Oued Réghaia sépare 

les communes de Réghaia et 

de Harraoua en coulant dans 

un bassin versant. 

(Bounab.B, Chambi.M ,2016) 

 

Oued El Hamiz 

-Baie dôAlger. 

-Il sô®coule dôOuest en Est au nord de 

lôAlg®rie. 

 

 

315Km² 

60 km 

 

 

/ 

 

-La pr®sence du barrage dôEl 

Hamiz réduit considérablement 

ses apports solides vers la mer. 

- Il draine l'extrémité orientale de 

Plaine de la Mitidja. 

 

 

Oued El Harrach 

- Baie dôAlger. 

-Il sô®coule du Sud vers le Nord ¨ travers 

lôAtlas Blid®en, la Mitidja et le Sahel où 

finalement il se jette à la mer. (LEM, 

1999). 

 

1200 Km² 

.(LEM, 1999 in 

Khedimi et 

Abderrahmani, 2008). 

 

5,41 m³/s 

(Madi, 2009). 

-Il reçoit  les rejets urbains, 

industriels et agricoles, de ce fait 

altère toute la biodiversité qui y 

vit, de par sa qualité physico-

chimique et microbiologique très 

dégradée. (Charakdji et al, 

2006). 

 

Oued Beni 

Messous 

-Baie de Bou Ismail. 

- Il prend naissance au massive de 

Bouzeréah et il est alimenté par les 

décharges provenant de Bouzeréah, 

Beni-Messous et Chéraga. 

-Il d®bouche dans la baie dôEl Djamila. 

 

33 km² 

11km 

 

0.245 m³/s 

 

- Le plus grand oued côtier. 

- Côest le r®ceptacle de toutes les 

eaux usées domestiques et 

industrielles. (A.N.R.H, 2003). 

 

 

Oued Mazafran 

-Baie de Bou Ismail. 

- Il prend source au niveau du point de 

rencontre dôOued Chiffa et Oued Djer et 

il débouche entre Douaouda et Zeralda. 

(Braïk . 1989) 

 

 

1850 km² 

24km 

 

 

7.566 m³/s 

 

- Le plus importants des oueds qui 

déversent dans la baie de Bou 

Ismail. (A.N.R.H, 2003). 

 

Oued Nador 

-Baie de Bou Ismail. 

-Il débouche entre Tipaza et Mont 

Chenoua 

 

200-300km² 

(Braïk . 1989) 

 

0.89 m³/s 

(A.N.R.H, 2003). 

- Il est alimenté par deux oueds 

qui sont : Oued Bourguiga et 

Oued  Merrad. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oued
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gha%C3%AFa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commune
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gha%C3%AFa
https://fr.wikipedia.org/wiki/Harraoua
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bassin_versant


Chapitre II   Etat des connaissances du littoral de la zone dô®tude 

 

23 
 

2.5.Cadre climatique 

Le climat de l'Algérie est varié, car le pays a une très grande superficie: la partie nord possède 

un climat méditerranéen (Classification de Köppen Csa), alors que le reste du pays possède en 

majorité un climat désertique (Classification de Köppen BWh et BWk). Cependant, entre ces deux 

grands types de climats, existent des climats de transition, notamment le climat semi-aride 

(Classification de Köppen BSk et BSh à l'Est) qui correspond à un climat méditerranéen avec une 

sécheresse ne se limitant plus uniquement à la saison estivale mais à une bonne partie de l'année, 

mais aussi un climat méditerranéen aux influences montagnardes, un petit plus continental. 

Néanmoins, l'Algérie est un pays de la zone subtropicale où le climat dominant est chaud et sec. 

2.5.1. Les températures  

Lô®tude de la variation de ce param¯tre est bas®e sur lôanalyse des moyennes mensuelles 

calculées à partir des enregistrements effectuées régulièrement au niveau des stations les  plus 

proches de la zone dô®tude situ®e ¨  Dar El Beida couvrant une période de 09 ans entre 2010 et 

2019 , les résultats portés sur le tableau 2 et Figure 16 montrent deux périodes distinctes : 

¶ Une p®riode hivernale relativement froide qui sô®tale sur une p®riode de 6 mois allant de 

mois de Novembre au mois dôAvril avec un minimum moyen de -0.7 Cº est enregistré au 

mois de Février. 

¶  Une p®riode estivale relativement chaude qui sô®tale sur une p®riode de 6 mois. Notant 

que des pics de température qui peuvent atteindre 42.2 Cº sont enregistrées au mois de Juin. 

 

Tableau 2:Distribution des températures moyennes mensuelles pour la période entre 2010-2019 

(O.N.M 2019 de Dar El Beida) 

 

   

 

Dar El Baida Jan Fév Mars Avr Mai  Jui  Juil Aout Sép Oct Nov Déc 

Maximas 

moyens 

mensuels 23.8 26.3 33.2 31.2 39.2 42.2 40.8 41.5 40 38 32.3 26.9 

Minimas 

moyens 

mensuels -0.3 -0.7 0.1 4.4 4.6 8.5 14.2 15.2 11.5 5 3.2 -0.5 

Moyennes 

mensuelles 10.9 11.2 13.6 16 18.9 22.8 26.2 26.6 23.9 20.3 15.3 12 
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Figure 16:Diagramme de température (max, min et moyenne) mensuelles 2010 - 2019. (O.N.M 

2019 de Dar El Beida). 

2.5.2. Les précipitations 

Le climat de la région est un climat type méditerranéen, pluvieux en hiver, sec en été. Les 

traitements statistiques des données acquises au niveau de la station de Dar El Beida (Tableau 3) 

couvrant une période de 09 ans allant de 2010 à 2019 nous a permis de tracer lôhistogramme des 

moyennes mensuelles des pr®cipitations dans notre zone dô®tude (Figure 17), ces traitements 

montrent que la région se caractérise par deux périodes distinctes : 

¶ Période hivernale pluvieux dont les pluies se concentrent entre le mois dôSeptembre et le 

mois dôMai, elle atteigne son maximum en mois de Novembre avec 99.93mm. 

¶ P®riode estivale s¯che sô®tale du mois Juin jusquôau Aout avec son minimum enregistr® au 

mois dôAout avec 0.85mm. 

 

Tableau 3:valeurs de précipitation. (O.N.M archive 2010 - 2019 de Dar El Beida) 

                   

 

 

Les mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

Moyenne 

mensuelle 

(mm) 

 

60.6 

 

54.6 

 

62.5 

 

65.4 

 

40.5 

 

9.7 

 

1.4 

 

0.8 

 

46.8 

 

50.7 

 

99.9 

 

60.3 
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Figure 17:Histogramme des précipitations mensuelles de la station de Dar El Beida entre 2010 et 

2019. 

2.6.Cadre océanographique 

2.6.1. Les vents au large 

Les données statistiques des vents au large ont été extraites à partir de la base de données du site 

des observations météorologiques (https://rp5.ru ) couvrant une période de 10 ans allant de 2010 

jusquô¨ 2020 au niveau de la station de Dar El Beida. Les données sont présentées dans les figures 

(18,19 et 20) suivantes :

https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s


Chapitre II    Etat des connaissances du littoral de la zone dô®tude 

 

26 
 

  

  
 

                                      

              

Figure 18:Roses des vents au large de la baie de Zemmouri. 
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Figure 19:Roses des vents au large de la baie dôAlger 
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Figure 20:Roses des vents au large de la baie de Bou Ismail. 
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Lôanalyse statique de ces donn®es de vent montre que : 

Les directions les plus dominantes sont : 

¶ Période printanier et automnale : une prédominance des vents de secteur compris entre 

Ouest à Sud-Ouest et Est à Nord-Est avec des fr®quences dôapparition respectives de 

18.99% et 19.38% pour la baie de Zemmouri, de 13.5% et 12.5%. pour la baie de Bou 

Ismail et de 18% et 22% pour la baie dôAlger. les vents de cette direction ont des vitesses 

supérieures à 16 m/s. 

¶ Période hivernale : les vents qui proviennent de secteur Ouest dans la zone de Zemmouri 

possèdent une grande fréquence qui est de 26.31% avec une vitesse comprise entre 12 et 

16 m/s. Les autres directions sont moins fréquentes avec des fréquences relativement 

faibles. La baie dôAlger est caract®ris®e par la dominance des secteurs Nord et Nord-Ouest 

par les fr®quences dôapparitions respectivement de 18.5% et 19%. La  région de Bou Ismail 

également caractérisée par la dominance de secteur Sud, Sud-Ouest avec une fréquence de 

13% et en secteur Nord Est avec une fréquence de 14%. 

¶ Période estivale : les vents les plus dominants sont ceux des deux directions Nord-Est et 

surtout la direction Est avec des fr®quences dôapparition respectives de 24.26% et 33.44% 

au niveau de Zemmouri. Les directions du vent Nord-Ouest et Nord existent mais avec une 

prédominance moins remarquable. Les secteurs Nord Est est le plus fréquent dans la baie 

de Bou Ismail avec une fréquence presque égale à la valeur de 25.5%. Au niveau de la baie 

dôAlger les secteurs Est et Nord Est sont les plus fr®quents avec des fr®quences presque 

égales à des valeurs respectives de 18%et 22.5%. 

¶ Fréquence annuelle : nous constatons que les directions de vent les plus dominantes sur 

notre site dô®tude proviennent dôEst, Ouest et de Nord-Est avec des fr®quences dôapparition 

respectivement estimées par 20.51%,18.46%et 14.75%. 

2.6.2. Les houles au large 

Lôanalyse statistique de la base de donn®es du site web « ERA.5 », base de données réelle  

couvrant une période de 27 ans allant de 1992 jusquô¨ 2019 nous a permis de tracer les roses 

trimestrielles et annuelles des houles au large des côtes (Figures 21,22 et 23). 

Lôanalyse de ces roses fait ressortir la prédominance des houles issues des  secteurs : 

- Ouest ¨ 27% du temps annuellement, mais avec une fr®quence dôapparition plus importante 

en hiver (34%) quôen ®t® (13%) ; 

- Nord-Est à 43% du temps annuellement, mais avec une fr®quence dôapparition plus 

importante en ®t® (66%) quôen hiver (26%). 

A partir de lôanalyse de ces roses de houles nous concluons : 

- Les houles en provenance du secteur Nord-Est prédominent en été ; 
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-  Les houles qui proviennent du secteur Ouest prédominent en hiver alors que les houles 

qui proviennent des deux secteurs Nord-Est et Ouest pr®dominent durant lôautomne, le 

printemps et annuellement ; 

- Les houles dominantes sont caractérisées par des hauteurs significatives oscillant 

généralement entre 0.25 et 2.5m ; 

- Les houles de tempêtes sont rares et sont caractérisées par des hauteurs significatives 

fluctuant généralement entre 3.5 et 7.5m ; 

- Les fortes agitations proviennent fr®quemment de lôOuest avec des hauteurs significatives 

de houles pouvant atteindre un maximum de 7.5m en hiver, 6m annuellement, au 

printemps, et en automne et 3.5m en été. 

2.6.3. Les courants  

Le long des côtes algériennes, les courants sont relativement faibles et ne constituent un facteur 

déterminant pour le fonctionnement des ouvrages littoraux. Les informations compilées au cours 

des observations enregistrées au large par le K.N.M.I (Institut Météorologique Royal Néerlandais) 

indiquent que les courants ont une vitesse inf®rieure ¨ 0.5 Nîuds pendant environ 75% du temps 

et 1 nîud pour 80% du temps. 

2.6.4. La marée   

La mar®e est un ph®nom¯ne p®riodique, pr®visible entra´nant des variations du niveau de lôeau. 

Le long des côtes algériennes la marée méditerranéenne est très faible et dépasse rarement 0.20 m 

avec des périodes de 12 h et 24 h. Le niveau moyen de la mer est de ± 0.34m NGA. 
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Figure 21:Roses des houles au large de la baie de Zemmouri 
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Figure 22:Roses des houles au large de la baie dôAlger 
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Figure 23:Roses des houles au large de la baie de Bou Ismail 
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2.6.5. Le niveau marin  

En mati¯re de surveillance des fluctuations de niveau marin, lôAlg®rie est ¨ la traine compar®e 

aux pays situ®s sur lôautre rive du bassin m®diterran®en. Dans le contexte actuel marqu® par 

beaucoup dôincertitudes li®es surtout aux changements climatiques, la dotation des ports alg®riens 

en systèmes de marégraphes semble de plus urgente. 

Toutefois, lôaltim®trie satellitaire offre une aide pr®cieuse malgr® quôune ®valuation fond®e de 

lô®volution du niveau des eaux marines n®cessite des relev®s effectu®s sur de longues p®riodes de 

temps d®passant un si¯cle. Pour la r®gion de la M®diterran®e occidentale, lôaltimétrie satellitaire 

Topex/Poseidon et Jason 1 a enregistr® une ®l®vation du niveau de la mer M®diterran®e de lôordre 

de 2.5 mm/an entre 1993 et 2006. Lôexactitude de cette valeur peut °tre mise en doute du fait 

notamment quôelle tient compte du for­age anthropique du climat et néglige les mouvements 

tectoniques et les subsidences (Djouder et Boutiba, 2017).
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Introduction  

  La connaissance des conditions hydrodynamiques sur le littoral dôune r®gion c¹ti¯re sôest 

considérablement améliorée au cours des dernières années en raison des progrès techniques 

r®alis®s par les moyens dôobservation et par les moyens de calcul mis ¨ la disposition des 

modélisateurs. La calibration, puis la validation des modèles numériques est une préoccupation 

constante, souvent en raison de lôutilisation en aval des r®sultats des mod¯les pour dôautres ®tudes 

spécifiques (cartes de réfraction  de la houle,  de courants, d®rives de masses dôeau, transport et 

dispersion du mat®riel dans lôeau). Dans la zone c¹ti¯re plus quôailleurs, la complexit® g®om®trique 

du contour des côtes, la bathymétrie et la variabilité des forçages, conditionnent les échelles 

temporelles et spatiales à atteindre. 

 Aujourdôhui, il est possible dôapprocher num®riquement la solution des ®quations 

mathématiques et donc de simuler les mouvements et les comportements des vagues et houles qui 

demandent beaucoup de calculs. 

Dans ce chapitre, lôobjectif principale est lôanalyse et la mod®lisation de ces ph®nom¯nes 

physiques ¨ partir dôune base des donn®es cartographiques afin dôaboutir un mod¯le num®rique 

calibré. Ce modèle superpose sur les processus hydrosédimentaires, il permet de calculer le 

transport s®dimentaire ¨ lôaide des trois mod¯les suivants : 

o Un modèle de vague (SW) qui calcule la propagation de la houle vers la côte. 

o Un modèle hydrodynamique (HD) qui calcule la variation spatiale des niveaux et des débits 

dôeau dus ¨ des m®canismes de forçage, tels que les vents, les courants, et les déferlements. 

o Un modèle de transport sédimentaire (ST) qui calcul le taux de transport sédimentaire le 

long de la côte. 

Partie 1 : Cartographie la bathymétrie des fonds marins 

 Cette partie permet de présenter la méthode que nous suivons pour la mise en place d'une base 

de données littorale de la métropole. 

1. M®thodologie: proc®d®s  dôinvestigation et dôacquisition des donn®es  

- Acquisition des cartes bathymétriques ¨ partir dôun site de navigation marine Navionics.  

- Géoréférencement des cartes sur ArcGis. Les données, pour être utiles doivent être 

géoréférencées dans un système de coordonnées commun. Le référentiel utilisé est définit 

comme suit : 

V Système de projection : UTM zone 31 Nord. 

V Datum : D_WGS_1984. 

- Digitalisation  des cartes, une fois les images calées, nous superposons la carte de référence  

avec les images et on procède à la digitalisation, on utilise : 

V Les polygones pour les éléments surfaciques, les poly lignes pour les éléments linéaires 

et les points pour les éléments ponctuels. 
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- Cr®ation dôune table attributaire sur ArcGis : lorsque la digitalisation est terminée, on 

passe à traiter la table attributaire par le classement de toutes les objets (les lignes, les 

points) au même type géographique ; points.   

- Après un traitement de la table, nous transférons  toutes les données de cette dernière  sur 

un fichier Excel pour pouvoir réaliser  la bathymétrie sur MIKE  

2. Cartographie de la bathymétrie 2020 : 

Afin de cartographier la bathymétrie des trois baies nous avons suivi les étapes suivantes : 

- Cr®ation dôun espace de travail : le fichier de maillage contenant des informations sur 

des profondeurs d'eau et maillage est créé avec l'outil Mesh Generator dans MIKE Zero en 

spécifiant le système de projection UTM, zone 31. 

- Importation de données de dispersion : importer le « xyz-fichier » contenant les 

profondeurs  à partir des mesures de lignes isobathes (Data =>  Manage Scatter  =>Add ... 

et choisissez le fichier de travail avec lôextension .xyz).  

-  Délimitation des « boundries » : les limites spatiales de la zone de génération des mesh 

; les limites sont des arcs. 

- Interpoler les données de dispersion et exportation du Mesh : interpoler les valeurs de 

bathymétrie en utilisant les paramètres par défaut pour l'interpolation (Mesh  =>Interpolate 

...). Puis exporter le maillage du générateur Mesh « fichier .mesh ». 

3. Résultats  

3.1.Paramétrage du modèle  

3.1.1. Maillage du modèle  

La création du Mesh Grid est  de type « triangulaire », où les triangles sont équivalents, leurs 

tailles varient de [10 m à 150 m à la côte et de 1000 m à 1500 m au large], selon lôemplacement 

côest-à-dire un maillage serré au niveau des bordures et plus léger au large, tout au long du linéaire 

côtier de 120km de Cap Djinet à Cap Annouche du Mont Chenoua, et de 1km de la cote vers le 

large (Figure 24). 

 

Figure 24:Maillage du modelé de la métropole algéroise 
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3.1.2. Emprise du modèle  

Lôemprise du mod¯le sert ¨ d®finir la grille dans laquelle toutes nos simulations seront ®tablies. 

Elle consiste ¨ ®loigner les fronti¯res du mod¯le de notre zone dô®tude, côest-à-dire prendre toute 

le bassin alg®rois, afin de sôaffranchir des ç effets de bords è et disposer de conditions aux limites 

fiables.  

La simulation a ®t® men®e par lôutilisation dôune base de données cartographique issue de la 

digitalisation des cartes géoréférencées par ArcGis, qui sera implémenté au sein du « MIKE Zero 

è sous forme dôune table Excel (Latitude(x), Longitude(y), profondeur(z), et enfin lôafficher sous 

forme de cartes (Figure 25). 

 

 

Figure 25:Bathym®trie de la zone dô®tude la m®tropole alg®roise 

3.2.Interprétation de la bathymétrie  

3.2.1. Bathymétrie de la  baie de Zemmouri : 

Lôanalyse de la carte bathym®trique de baie de Zemmouri, fait  ressortir deux zones 

morphologiques bien distinctes sont mises en évidence (Figure 26) : 

La zone côtière : montre des isobathes généralement perturbées (entre 1 à 10 m) et une 

morphologie particuli¯re caract®ris®e par la pr®sence de rides dôavant c¹te discontinue, bien 

d®velopp®e ¨ lôapproche de la c¹te. Ce type de morphologie t®moigne dôune mobilit® de ces fonds 

sous lôaction des houles et les courants engendr®s avec ses houles. Ces isobathes sont plus 

rapprochés au voisinage des zones rocheuses et des ouvrages ce qui indique que la pente est 

abrupte. Les isobathes présente deux irrégularité où on constate une variation de la pente qui 

devienne un peu douce au niveau de Zemmouri, Boumerdes, Boudouaou Elbahri et aussi aux allant 

tour de Ain Taya qui est probablement d¾ aux apports des s®diments terrig¯nes par lôOued Isser, 

Oued Boudouaou et Oued Réghaia respectivement et la présence des ouvrages de protection dans 

cette zone qui perturbe la dynamique s®dimentaire et ce nôest quô¨ partir de -10 m que ces isobathes 

redeviennent régulières. 
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La zone au large : au-delà de -50 m les isobathes devient espacés et la pente devient plus douce 

avec une morphologie particulière caractérisée un fond régulier, à l'Est de Cap Djinet, les isobathes 

sont serrées, ce qui présente probablement un petit chenal avec une pente moyenne de 1 %. 

Figure 26:La carte bathymétrique de la baie zemmouri 

3.2.2 Bathymétrie de la  baie dôAlger 

La bathym®trie obtenue pour la baie dôAlger  pr®sente des valeurs comprises entre 0 m et -1000 

m de profondeur. Lôanalyse de la carte bathym®trique de la baie dôAlger fait ressortir deux zones 

(Figure 27) : 

Une zone côtière : entre 0 et -10 m de profondeur on marque que les isobathes sont, hétérogènes, 

bien serrés, quoi quôils pr®sentent des rides dôavant c¹te discontinues avec une pente forte. Ces 

fonds sont caractérisés par une forte activité par rapport à la zone au large qui due essentiellement 

¨ lôimplantation des ouvrages de protection (sablette é) et aussi due aux apports solides de Oued 

El Harrache. ê lôEst, les isobathes se rapprochent et devient tr¯s serr®s, g®n®ralement due ¨ la 

complexité topographique et la nature du fond marin qui dépend essentiellement aux  fluctuations 

hydrométéorologiques. 

Une zone au large : au-delà de -10 m les isobathes devient régulières, parallèles à la cote, un peu 

espacés donc la une pente devient une pente faible avec une morphologie particulière caractérisée 

par un fond régulier. Ces fonds sont moins actifs par rapport à la zone côtière. Cependant, à l'Est 

de Cap Matifou, les isobathes sont serrées, due essentiellement à la présence des fonds rocheux. 
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Figure 27:Carte bathym®trique de la baie dôAlger. 

3.2.3. Bathymétrie de la  baie de Bou Ismail  

La carte bathymétrique obtenue pour la baie de Bou Ismaïl de 0 à -1000 m de profondeur fait 

lô®tat dôune morphologie sous-marine presque régulière qui ne recèle pas des accidents 

topographiques remarquables. Lôanalyse de cette carte fait ressortir trois zones (Figure 28). 

La zone Ouest : dans cette zone les isobathes sont presque parallèle à la ligne de côte, sont très 

serrés entre 0 et -30 m, ce qui indique la pr®sence dôune pente abrupte, un peu espac®s entre (-30 

et  -37 m) cet espacement est le résultat du changement de pente vers une pente douce, cela est due 

généralement à morphologie complexe  des fonds et les conditions hydrodynamiques. Aussi en 

marque que les isobathes deviennent encore serrés entre (-38 et -50) qui indique que la pente 

devient une pente abrupte, au-delà de -50 m de profondeur, les isobathes se réorganisent et 

deviennent parallèle et très espacés  vers le large, donc une pente faible. 

La zone Est : entre 0 et -30 m de profondeur  les isobathes sont régulières, très serrés  aussi 

parallèles à la côte, traduisant une pente moins douce, généralement dû au rapport solide de Oued 

Mazafran. Entre (-30 et -50m) les isobathes devient un peu espacés, espacement important  au-

delà de -50 m ce qui désigne une pente douce.    

La zone Centre : les isobathes de cette zone sont  irrégulières, serrés entre 0 et -50 m où on marque 

la pr®sence dôune pente forte cela est d¾ ¨ la g®omorphologie de cette zone et ¨ la pr®sence des  

 



Chapitre III   Mod®lisation de la dynamique c¹ti¯re ¨ lôavant c¹te du littoral de la zone dô®tude. 

41 
 

 

côtes rocheuses. Au-delà de -50 m les isobathes se éloignent  et devient régulières espacés  du 

généralement à la pr®sence dôun fond marin assez r®gulier avec une pente douce.   

 

Figure 28:Carte bathymétrique de baie de Bou Ismail 

Partie 2 : Etude hydrodynamique  

 Pour étudier la dynamique des zones côtières, la modélisation numérique fournit des  modèles 

mathématiques décrivant de manière suffisamment fiable les phénomènes physiques qui se 

manifestent le long du littoral. Le recours à une telle modélisation constitue une approche pratique 

vu quôelle permet de tester les effets dôun grand nombre de paramètres (physiques et géométriques) 

en un temps relativement court et à moindre cout comparativement à un modèle physique 

équivalent.   

Le modèle numérique utilisé dans le cadre de cette étude est le  MIKE21-DHI  de  lôinstitut 

hydraulique Danois  qui est un puissant système de modélisation numérique des phénomènes 

physiques  (Houle, Courant et Transport sédimentaire). 

1. Méthodologie 

1.1.Description des codes de calcule et de simulation  

Le MIKE 21 est un système numérique fourni par le (DHI  1993. Abbot al 1979) utilisé dans 

lô®tude des domaines c¹tiers, il est bas® essentiellement sur la mod®lisation des trois codes de 

calculs (SW, ST, HD), en prenant compte les effets de réfraction et de shoaling aux variations de 

la bathymétrie, à la génération de la houle, et à la dissipation de la houle. Il permet de faire des  
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simulations ¨ grande ®chelle et dôaugmenter la r®solution des mailles de calculs ¨ certains endroits 

du domaine simul® ¨ lôaide de grilles imbriqu®es. 

1.1.1. Module de vague de MIKE (SW):permet de calculer la propagation et la 

transformation des vagues générées par les vents. 

Phénomène comptant : les interactions non linéaires vague ï vague, dissipation due aux 

d®ferlements, la r®fraction et le shoaling, les interactions vagues courant et lôeffet de la variation 

temporelle de la profondeur 

Les conditions nécessaires pour la simulation  

- SW utilise la formule directionnelle quasi-stationnaire dans le domaine spectral et temporel pour 

la propagation de la houle. 

-Le déferlement est basé sur la formule de (Battejs, et al 1978). 

-Le niveau dôeau est consid®r® nul avec les donn®es de for­age n®gligeables. 

-Le paramètre de rugosité du fond est constant 0,04. 

-Les données bathymétriques, et les conditions de la houle. 

 

1.1.2.  Module hydrodynamique de MIKE (HD): permet de simuler les variations du 

niveau dôeau, lô®coulement de surface et le courant. 

Phénomène comptant : frottement sur le fond, frottement de vent ¨ la surface de lôeau, gradient 

de pression barométrique, force de Coriolis, contrainte de radiation. 

Les conditions nécessaires pour la simulation  

-Les courants sont calculés à partir des contraintes de radiation issues du module SW. 

-Le niveau de la mer constante (0,34m), 

-La viscosité 0,5m1/3/S, la résistance 32 m1/3/S. 

-Vitesse de vents 3,75m/s 

 

1.1.3.  Module de transport sédimentaire et de morphologie (ST): calculer les taux de 

transport de s®diments non coh®sifs sous lôaction des vagues et des courants. 

Phénomène comptant : la bathymétrie 

Les conditions nécessaires pour la simulation  

- Les paramètres granulométrique sont : D50 = 200 micromètre, Q84, Q16. 

1.1.4. Modèle couplé MIKE21/3 FM 

Le logiciel MIKE comprend certains modules spécialisés pour calculer le champ des courants, 

des vagues, du transport s®dimentaire, etc. é, pour les zones c¹ti¯res. En particulier, le modèle 

intégré MIKE21/3 FM couplé avec le module MIKE21 ST intègre des modèles professionnels 

pour étudier les questions liées au transport du sable et au dépôt ï érosion. Le modèle couplé 

MIKE21/3 FM est un nouveau produit (développé en 2004-2009) et le logiciel spécialisé plus 

avanc® MIKE21 comprend de nombreux mod¯les num®riques int®gr®s pour lôutilisation dans 

quatre grands domaines tels que : 

o L'hydraulique de la rivière et de la mer,  

o Les vagues, les processus dôaccr®tion et d'®rosion,  

o L'environnement hydraulique (Than, 2015). 
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Les modules numériques choisis sont : le module SW (Spectral Waves model), HD 

(Hydrodynamic model) et ST  (Sand Transport model) du système MIKE 21.  

Lôorganigramme illustr® sur la (Figure 29) explique bien lôapproche m®thodologique de la 

simulation des trois modèles intégrés 

 

Figure 29 : Organigramme explicatif de lôapproche m®thodologique adopt®e pour la 

modélisation intégrée des différents modules (HD, ST, SW) 

Dans un premier temps, il sôagit de d®terminer ¨ lôaide du module SW le climat de houles dans 

la r®gion dôint®r°t (sur une grande ®chelle). Les sortants de ce module  ainsi que les niveaux dôeau 

aux frontières ouvertes de la grille de calculs hydrodynamiques et les vents en surface permettront 

de calculer les courants caus®s par lôeffet combin® des vents et des houles au moyen du module 

HD.  

Finalement, les courants générés par le module HD et les données de houles générées par le 

module SW seront pris en entrée par le module de transport de sédiment ST qui calcul alors le 

transport de sédiments à chaque pas temporel des simulations hydrodynamiques ainsi que le 

transport net de sédiments durant la période de simulation. 
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2. Calibration et interprétation de la simulation  

2.1.Module SW (Spectral Waves) 

2.1.1. Calibration du module SW   

La réalisation de la simulation du modèle de MIKE 21 Spectral Waves  n®cessite dôintroduire 

plusieurs types de données , telques : 

¶ Les directions des houles dominantes ; pour notre cas on a : Nord, Nord Est et Nord Ouest. 

¶ Des données sur le vent et les niveaux dôeau ; qui sont été considérés nuls et le forçage par 

les vents nôa pas ®t® pris en consid®ration, afin de simuler la propagation dôune houle d®j¨ 

formée indépendante du vent.  

 On a choisi comme paramétres de calibration, le frottement du fond marin est spécifié en 

utilisant la rugosité de Nikuradse égale à 0.04, le déferlement  est spécifié en utilisant un gamma 

constant ɔ= 0.8, les deux param¯tres sont d®termin®s par d®faut. 

Wave parameters (version 1) a été le paramètre de houle qui alimente les limites ouvertes du 

modèle, ces limites sont constants dans le temps et tout au long des limites ouvertes. Ils ont 

concerné : la hauteur significative, la période pique, la direction de la houle. 

Une fois,  la bathym®trie et la donn®es dôentr®es et les conditions limites ont ®t® d®finis ; la 

simulation est lancé.  

Les données sortantes sélectionnées qui représentent le climat de houle à la côte sont les suivantes 

(Tableau 4): 

 

Tableau 4:Les paramètres entrants du module SW « ERA.5 » 

Parameter / zone  Baie de 

Zemmouri   

Baie dôAlger  Baie de Bou Ismail  

Hauteur Significative (Hs) 2.65m 3.13m 5.6m 

Période pique (Tp) 7.85s 10.25s 12.35s 

Direction de houles  Nord-Est, Nord, 

Nord-Ouest  

Nord-Est, Nord, Nord-

Ouest 

Nord-Est, Nord, 

Nord-Ouest 

 

2.1.2. Interprétation du modu le SW  

ü La baie de Zemmouri  

¶ Propagation des houles de direction Nord-Est (45°)  

La figure 30 représente la propagation de la houle du secteur Nord-Est (45°). 

Les houles de directions Nord -Est sont les plus fréquentes, les orthogonales sont peu réfractées 

avec une obliquité de 25° à 45° par rapport à la côte. Au large, ces houles  ne subissent aucune 

modification, elles gardent son énergie initiale (Hs =2.56m, Tp=7.84s), mais au fur et à mesure 

lorsquôelles commencent ¨ ressentir le fond sa hauteur diminue, jusquôelle atteindre des valeurs  
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varient entre  0.1m et 1.9m, (Tp=8.12s, Tp=7.81s respectivement) le long de la côte, où le 

coefficient de shoaling 0.03 et 0.7, donc ces houles engendrant des courants littoraux et entrainer 

lô®rosion c¹ti¯re. 

Au niveau de zones abritées par Cap Blanc et le port de Zemmouri, la hauteur significative 

enregistrée est de 0.5m (Tp=8.1s) 

 

¶ Propagation des houles de direction Nord (360°)  

La figure 31 illustre la propagation de la houle provenant du secteur Nord (360°), où on marque 

que lôexpansion de cette houle se fait frontalement par rapport au rivage. Au large, la houle ne 

subit aucune modification (Hs=2.7m Tp=7.97s), lorsquôelle commence ¨ ressentir le fond toute en 

rapprochant du rivage, la hauteur de la houle diminue pour atteindre des valeurs faibles Hs=0.36m 

et Hs=1.2m (Tp=8.08s et Tp=8.18s), avec un coefficient de shoaling varie entre 0.13 et 0.44 ce qui 

signifier que la houle perd une partie de son énergie lors de sa propagation vers la côte, A 

lôexception de la zone de Cap Djinet, les hauteurs de la houle atteignent les 1.7 m juste au pré de 

la jetée principale, cela est dû généralement au déferlement important ainsi que la diffraction de la 

houle sur les jetées du port 

¶ Propagation des houles de direction Nord-Ouest (315°) 

La figure 32 illustre la propagation de la houle provenant du secteur Nord-Ouest (315°). Nous 

observons que les houles de ce secteur arrivent obliquement à la côte, elles subissent une rotation 

entre de 3° à 10°.Ces houles engendrent un courant de dérive littoral. 

Au large, les houles de ce secteur  ne subissent aucune modification (Hs=3.12m, Tp=8.7s),  mais 

au fur et ¨ mesure lorsquôelles se rapprochent du rivage, sa hauteur diminue (Hs varie entre  0.2m 

à 1.5m), (Tp=9.5s et Tp=9.29s)  avec la diminution de profondeur, où les coefficients de shoaling 

attiendront des valeurs compris entre 0.06 et 0.48.ce qui signifie que cette houle ne perd que très 

peu de son ®nergie, par un pivotement des orthogonale l®g¯re ¨ lôapproche du rivage, ces donn®es 

font de cette houle la plus menaçante pour la zone dô®tude.
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Figure 30:Champs de houles de direction Nord-Est (45°)  . 

 

Figure 31:Champs de houles de direction Nord (360°). 

 

 

Figure 32:Champs de houles de direction Nord-Ouest (315°). 
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ü La baie dôAlger 

¶ Propagation des houles de direction Nord-Est (45°)  

La figure 33 représente la propagation de la houle du secteur Nord-Est (45°). Au large, ces 

houles ne subissent aucune modification elles gardent ses caractéristiques initiales (Hs=3.13m, 

Tp=10.25s), mais au fur et à mesure, lorsque la houle commence à ressentir le fond, sa hauteur 

diminue considérablement pour atteindre des valeurs varie entre 0.4m à 1.8m (Tp=10.07s, 

Tp=10.71s respectivement) dans la partie Ouest, avec un coefficient de shoaling varie entre 0.12 

et 0.57, ce qui signifie que les houles dans cette parie gardent presque leurs énergies du large. La 

partie Est est abritée par Cap Matifou, elle enregistre des hauteurs de houles faibles varie entre 

0.2m (Tp=10.8s) et 1m (Tp=10.4s), avec un coefficient de shoaling varie entre 0.06 et 0.32. Au 

niveau de la partie Centrale (Mazella, Pins Maritimes, la Sirène I, Sirène I et Verte Rive) la hauteur 

de la houle diminue pour atteindre des valeurs moins élevées (0.3m, 1.4m), avec un coefficient de 

shoaling varie entre 0.09 et 0.44. Ces houles peuvent générer des courants littoraux et entrainer 

lô®rosion c¹ti¯re.  

¶ Propagation des houles de direction Nord (360°)  

Dôapr¯s la figure 34 qui représente la propagation de la houle du secteur Nord (360°), le plan de 

ces houle est frontal et ne subit aucune modification au large (Hs =3.14m, Tp=10.25s). Ces houles 

sont celles qui se réfractent le moins avec des angles de déviation quasiment nuls 1°. Lorsque ces 

houles commencent à ressentir le fond, elles perdent ses caractéristiques initiales, elle atteindre la 

côte avec une hauteur significative varie entre 0.26m et 2.6m, dont le coefficient de shoaling varie 

entre 0.08 et 0.82, ce qui permet à ces houles de garder une partie importante de leur énergie 

initiale. Au niveau de Cap Matifou, les houles subissent une déformation avec une hauteur varie 

entre 0.5m et 1.8m, cette déformation est due à la configuration de la côte qui est pratiquement 

perpendiculaire à la direction des houles. Presque la totalit® de la c¹te de la baie dôAlger est 

exposée à la houle Nord. Ces houles peuvent générer des courants littoraux et entrainer lô®rosion 

côtière. 

¶ Propagation des houles de direction Nord-Ouest  (315°)  

La figure 35 illustre la propagation des houles provenant du secteur Nord-Ouest (315°), nous 

observons que lôensemble des houles arrivent obliquement ¨ la c¹te, en subissant une rotation entre 

3° et 10°. Au large, les houles ne subissent aucune modification (Hs=3.06m et Tp=10.16s), mais 

lorsquôelles continuent à se propager vers la côte, elles vont perdre ces caractéristiques initiales, 

elles atteindrent  la côte avec des hauteurs varient entre 0.45m et 2m, dont le coefficient de shoaling 

varie 0.15 et 0.65 dans la partie Centrale de la baie, 0.8m et 2.4m, avec un coefficient de shoaling 

0.26 et 0.78 dans la partie Est , où nous constatons que les houles perdent la moitié de leur énergie 

à leur arrivée à la côte. Ces données font de cette houle la plus menaçante pour la zone Est. Ces 

houles peuvent g®n®rer des courants littoraux et entrainer lô®rosion c¹ti¯re
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Figure 33:Champs de houles de direction Nord-Est (45°). 

 

Figure 34:Champs de houles de direction Nord (360°). 

 

Figure 35:Champs de houles de direction Nord-Ouest (315°). 
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ü La baie de Bou Ismail   

¶ Propagation des houles de direction Nord-Est (45°)  

La figure 36 présente la propagation de houles venant de secteur Nord-Est, elles  arrivent 

obliquement (20 à 40°) vers la côte,  Au large, les houles ne subissent aucune modification  

(Hs=5.6, Tp=12.35s),  mais au fur et ¨ mesure, lorsquôelles commencent ¨ ressentir le fond, sa  

hauteur significative diminue pour atteindre  la côte avec des valeurs faibles varie entre 0.17m à 

2.7m, avec un coefficient de shoaling de 0.03 à 0.48  dans la partie Est (Douaouda, El Khaloufi, , 

Azur, Palm Beach et Plage Ouest de Sidi Fredj),qui est une zone abritée par le Cap Caxine, ce qui 

favorise la formation des plages sableuses. Au niveau de la partie Ouest, les houles arrivent 

perpendiculairement  à la côte,  avec une hauteur significative varie entre 0.08m et 1.3m avec un 

coefficient de shoaling 0.01 et 0.23. Ces houles peuvent générer des courants littoraux et entrainer 

lô®rosion c¹ti¯re.  

¶ Propagation des houles de direction Nord (360°)  

La figure 37 montre le plan de propagation de la houle venant de secteur Nord, arrivant à la côte 

perpendiculairement, avec une hauteur significative de 5.4m (Tp=12.36s) au large. La houle arrive 

à la cote avec des hauteurs comprises entre 0.5m et 3.9m, avec un coefficient de shoaling varie 

entre 0.09 et 0.7, cette houle garde une partie importante de leur énergie initiale,  ce qui rend la 

partie Centre et Ouest très vulnérable. Cependant, la partie Est qui est une zone abritée, enregistre 

des hauteurs moins élevées comprises entre 0.6m et 2.9m, avec un coefficient de shoaling  varie 

entre 0.11 et 0.54, ces houles engendrent une d®rive littorale vers lôOuest et favorisant distribution 

des sédiments le long de la plage.  

¶ Propagation des houles de direction Nord-Ouest (315°) 

La figure 38 illustre le plan de propagation de la houle venant de secteur Nord-Ouest 315°, 

arrivent obliquement à la côte, par un pivotement des orthogonale de direction Nord-Ouest, en 

subissant une rotation entre 2° et 8°. Au large, les houles gardent ses caractéristiques initiales 

(Hs=5.3m, Tp=12.35s), jusquôelles commencent ¨ ressentir le fond, o½ les orthogonales ne pivotent 

que l®g¯rement ¨ lôapproche du rivage avec une hauteur significative varie entre 0.5m et 3.5m, 

dont le coefficient de shoaling varie entre 0.09 et 0.66 dans la partie Ouest et Centre de la baie, ces 

houles  gardent presque la totalité de leurs énergies du large. La partie Est de la baie abritée par le 

port de Sidi Fredj enregistre des hauteurs des houles moins importantes (0.1m à 1m) avec un 

coefficient de shoaling varie entre 0.01 et 0.19, ce que signifie que les houles perdent ses 

caractéristique initiales. Les houles de ce secteur peuvent générer des courants littoraux et entrainer 

lô®rosion c¹ti¯re. 
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Figure 36:Champs de houles de direction Nord-Est (45°). 

 

Figure 37:Champs de houles de direction Nord (360°). 

 

Figure 38:Champs de houles de direction Nord-Ouest (315°).
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2.2.Module HD (Hydrodynamique) 

2.2.1. Calibration du module HD 

Le module HD sert à modéliser les champs des courants générés par les houles approchant de 

rivage. Lors de la calibration du modèle hydrodynamique, on doit tenir en compte de deux  facteurs 

importants : la viscosité et la rugosité du fond (nombre de Manning), la constante de Smagorinsky 

varie de 0,24 à 0,9 (DHI, 2014). Le nombre de Manning est de 24 à 35 (m1/3/seconde ). Ces dernieres 

ont été determinés par défaut :  0.28 et 32 respectivement. 

2.2.2. Interprétation du modu le HD 

ü La baie de Zemmouri  

¶ Champs des courant pour un MDW=45°  

La figure 39 montre la variation des courants et leur direction qui sont générés par une houle du 

Nord Est 45°. On constate que ces courants sont orientés dôEst en Ouest suivant une direction 

parallèle au trait de côte avec des vitesses varient entre 0.08m/s et 0.9m/s le long de la cote à 

lôexception de la zone de Cap Djinet qui enregistre des vitesses importantes de lôordre de 1.4 m/s, 

ces fortes vitesses sont d¾ essentiellement au transport s®dimentaire vers lôOuest en favorisant 

lô®rosion des cotes sableuses expos®es ¨ ses courants. Ces vitesses diminuent en allant vers lôOuest 

¨ cause de lôexistence des obstacles,  

¶ Champs des courant pour un MDW=360°  

Dôapr¯s la figure 40, les houles de secteur Nord (360°N) engendrent un champ des courants 

parallèles au trait de côte, qui montrent des activités hydrodynamiques dans presque toute la zone. 

On remarque que les houles de cette direction génèrent un modèle de courant plus complexe qui 

se propage dans deux directions différentes, dôEst en Ouest avec des vitesses varient entre 0.2m/s 

à 0.7m/s, Ouest en Est avec des vitesses varient entre ,0.03m/s à 0.9m/s, ce courant est produit 

principalement par le phénomène de r®fraction de la houle. Cependant ¨ lôEst du port de Cap 

Djinet, on remarque des champs de courants plus important qui dépasse la vitesse de 1.1m/s orienté 

vers la direction Ouest, côest lôorigine des accumulations de quantit®s importantes du sable au 

niveau de la jet®e principale et favorise lôensablement du port avec des vagues venant de l'autre 

côté. La tendance érosive est accentuée par des courants de retours globalement au niveau de « 

Zemmouri et Boumerdes » leurs vitesses oscillent entre 0.5 m/s et 0.75 m/s. 

¶ Champs des courant pour un MDW=315°  

Dôapr¯s la figure 41, les houles issues du secteur Nord-Ouest donnent naissance près de la côte 

¨ un courant de d®rive dirig® vers lôEst. Au large, ce courant prend une direction nettement oppos®e 

mais avec des vitesses nettement faibles ne dépassent pas 0.5m /s dans la partie Est. Dans la partie 

Ouest, au niveau de la plage de Zemmouri, on observe des champs de courant importants avec des 

vitesses qui dépassent 1m/s. Ce courant joue un rôle important dans la redistribution des sédiments 

accumulés au voisinage du port pour alimenter la partie érodée.
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Figure 39:Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord-Est (45°). 

 

 

 

Figure 40: Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord (360°). 

 

 

Figure 41: Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord-Ouest (315°).



Chapitre III   Mod®lisation de la dynamique c¹ti¯re ¨ lôavant c¹te du littoral de la zone dô®tude. 

53 
 

 

ü La baie dôAlger  

¶ Champs des courant pour un MDW=45°  

La figure 42 montre que les  houles du Nord Est 45 génèrent un champ des courants évolue 

dôune mani¯re parall¯le au rivage et orient® dôEst en Ouest avec des vitesses faibles comprises 

entre 0.14 m /s et 0.4 m/s au niveau de la partie centrale jusqu'au port dôAlger. 

 Un gradient de vitesse atteint un maximum 0.9 m /s au niveau dôextr®mit® Est, d¾ g®n®ralement 

à la diffraction de la houle et à la concentration des orthogonales de la houle dans cette zone. Ces 

courants de dérive sont capables de transporter du sable et  accentuer lôérosion des plages.  

 

¶ Champs des courant pour un MDW=360°  

Dôapr¯s la figure 43, on observe que les champs des courants montrent un courant littoral de 

direction majoritaire Nord, avec un gradient de vitesse  moins important par rapport à la vitesse de 

courant de direction Nord Est, qui est dirigé vers le secteur Ouest avec une vitesse de 0.2 m/s dans 

la partie Ouest et une vitesse de 0.4 m/s dans la partie Est. On constate une circulation 

tourbillonnaire remarquable derrière les ouvrages de protection et les jetées, caractérisés par le 

même gradient de vitesse 0.4 m/s, dû généralement à la diffraction de la houle au niveau des 

extrémités de ces ouvrages. 

 

¶ Champs des courant pour un MDW=315°  

 La figure 44 montre que la dérive littorale générée par la réfraction de la houle du Nord-Ouest, 

donnent naissance pr¯s de la c¹te ¨ un courant de d®rive dirig® vers lôEst. Loin au large, ce courant 

prend une direction nettement opposée, avec un gradient de vitesse faibles dans la partie Est ou les 

vitesses des courant de dérive  ne dépassent pas 0.4 m /s.
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Figure 42: Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord-Est (45°). 

 

Figure 43: Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord (360°).

 

Figure 44: Champs des courants engendrés par les houles de direction Nord-Ouest (315°).
















































































































































