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«L6arch®ol ogi e est une discipline scientifique

| 6humani t ® depuis | a Pr®histoire jusqudo”™ | 6®poque

Grace ° | 6arch®ol ogie on peut comprendre CcO0mMmMmEe
se sont substitu® ° travers |l e temps gr©ce ~ | 06®
hommes qui nous ont précédés. Ce patfim®i ar c h®o |l ogi que qui est une mar

de plus en plus en péril surtout avesnouveaux aménagements qui ne respectent pas ces bijoux parcimonieux

Il est donc nécessaire que les procédures de conservation integredbéesipations de sauvegarde archéologique

L6OAl g®rie a vu |l a succession de plusieurs <ciyv
laissé des empreintes permanentes. Certaines de ces réalisations ont pu défier le temps et parvenir aux so
contemporaines sous forme de vestgesc h ® ol ogi ques doéune i mportance ¢
recele une variété inestimable en matiére de patrimoine archéologique, architectural et urbanistique. Elle pos:
beaucoup de sites et monuments historiques importants. Cesdmsantent I'histoire riche du pays et de ses
différentes civilisations. Certains de ces sites, comme Djemila, Timgad et Tipaza, sont tellement spéciaux qu
ont été reconnus comme "patrimoine mondial" par 'TUNESCO en 1982. Aujourd'hui, c'est notreatabgodse
protéger et préserver ces trésors historiques.

La région de Tipaza représente une portion du territoire algérien qui a été convoitée par de nhombreu
civilisations et qui est tres riche en vestiges archéologiques, surtout antiques. Ces derniers sont une merve
cl ass®e au patri moi Gependaat, talpataniome faltéacela diverses anaenacestaturelles e
anthropiques. Le recul du trait de cote di a I'érosion marine met en péril certaines parties des ruines cotieres
plus, la pression humaine croissante, notamment liée a |'sabiani effrénée que connait la ville depuis quelques
années.

Pour préserver cette richesse culturelle, un plan de gestion et de veille doit étre lancé pour protéger ces
arch®ol ogi ques et sensibiliser | a communaut® ~ so
la mémoire de la ville de ldisparition.

Plusieurs études ont été menées a travers le monde sur les menaces pesant sur les sites archéologiqu
c6tiers. Notammentune étude de I'Université de Varsovie (2020) a évalué les dégats environnementaux, tels
gue les glissements de terrain et I'érosion, affectant les ruines incas de Choquequirao@iPéraug a ws k a ,
al., 2020).Un projet de 'UNESCO (2021) avec des universités boliviennes a cartographié les menaces
anthropiques et naturelles sur la cité précolombienne de Tiwanaku en Betidibse ment doéune ba
r ®f ®r ence pour ¢tubuknaritinee dahs la lpade deiGazra, idas\welles recherches sur les
paysages patrimoni aux dGAZBMAP2022 (Ahdeeougetralb, PORAENSfid, dreer ¢ h ®
étude sur I'impact de I'érosion cétiére sur I'archéologie de la cote cyrénaique de I'Est de la Libye (2023) faites

5 chercheurs qui vise a identifier les caractéristiques et les structures archéologiques qui seront probablement
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soulignent I'importance de la prise de mesures préventives et correctives pour protéger les sites archéologique
situés en zones littorales.

Bien que de nombreuses études aient été menées dans d'autres régions du monde, notre projet repré
l'une des premieres initiatives d'envergure visant a cartographier et protéger le riche patrimoine archéologit
cétier de I'Algérie, un domaine largeménexploré jusqu'a présent dans le pays.

L'objectif principal de la présente étude consiste a étudier les menaces sur les sites archéologiques de Ti|
en se focalisant sur I'étude de I'évolution de deux facteurs causdigne de rivage et I'urbanisation. Ceci passe,
dansunpremiertemps,ar | 6®t ude de | 0®vol ution du trait de <
sur le recul du trait de céte. Dans un second temps, une étude de I'évolution de I'occupation du sol de 2006 a .
qui a été entreprise afin d'appréhendertdes de croissance du tissu urbain. Cette démarche vise a fournir des
connaissances approfondies sur I'évolution du trait de cbte et I'expansion urbaine, permettant ainsi de mi
prévenir les impacts néfastes sur le patrimoine archéologique cotier refpdsgr des stratégies d'aménagement
durable pour la région de Tipaza.

Le présent travail s'inscrit dans le cadre de I'Arrété 1275 et de ses directives, dans le but de transfori
notre theme de mémoire en un projet innovant et réalisable. Ce projet vise a créer une plateforme novatrice off
un acces a des données cartpgigues et bathymétriques précises et a haute résolution spatiale. Cette plateforn
propose également des services de digitalisation des traits de cote et de I'occupation du sol, ainsi que la créati
cartes thématiques et bathymétriques personnaligges)dant ainsi aux besoins spécifiques des utilisateurs.

Ce document s'articule autour de six chapitres principaux

Le premier chapitre constitue une synthése bibliographique approfondie, englobant une définition d
termes clés liés au littoral, une description des agents qui contrdlent sa morphologie, et une analyse de I'impac
changement climatique sur les zorésiéres.

Le deuxiéme chapitre se concentre sur la zone d'étude spécifique de Tipaza, incluant une étt
climatologique détaillée, une analyse hydrographique, ainsi qu'une évaluation morphologique de la région.

Le troisieme chapitre porte sur les méthodes d'extraction et d'identification des sites archéologiqu
présents dans la zone, mettant en évidence les différents monuments et vestiges historiques.

Le quatriéme chapitre est consacré aux données et aux méthodes adoptées pour I'étude de I'évolution
ligne de rivage et de l'urbanisation dans la zone d'étude de Tipaza.

Le cinquieme chapitre englobe la présentation et la discussion approfondie des résultats obtenus au c
de cette recherche.

Enfin, le sixieme chapitre aborde les retombées des visites sur les sites archéologiques, ainsi que le
potentiel du patrimoine culturel dans le développement économique du pays, en explorant des perspectives e

recommandations pour une gestiomatle de ces ressources précieuses.
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1 CHAPITRE | : CADRE GENERAL
1.1.Synthese bibliographique:
1.1.1.Systeme littoral:
¢ Le lIlittoral est une entit® g®ographique qui a
de mise en valeur é. Co0est une zone de contact er
en plus sollicité, ce qui aentue sa fragilitéBécet, 2002)
Le littoral 2l48kiometresi remésedte eneabsystame fragile et constamment menacé

de dégradation en raison de la concentration de la population, des activités économiques et des infrastructur

long de la bande cétie(gacemi, 2013) Ti paza est | 6une des wilayas |
146,26kmde | 6 OQued Mazafran ° | 6Est jusqud”™ | 60ued Dart
zones distinctes se d®gagent ; |l a zone Est (TAD@GEns
2016)

1.1.2.Morphologie dynamique:

Pour bien aménager et protéger le littoral, il est crucial de comprendre les divers processus dynamique
contraintes qui régulent la cote et ses environs. Cela inclut notamment l'interaction des vagues, des marées
courants, des variations de nivede la mer, des mouvements de sédiments, et autres facteurs esdéntiels,
systememorphd y nami que est constitu® dodéun objet g®omorp
dynamique par un ajustement morphologique. Dans le cas des systtarasxlifa topographie des fonds cétiers
est en constant ajustement avec | a dynamique du n
gradient de transport sédimentgigow, 2020)

La cOte algérienne est formée par une succession de baies d'importance inégale. La c6te est de ne
essentiellement rocheuse, elle est caractérisée par un plateau continental tres réduit dont la largeur est d'envir

milles marins. Les fonds de 100 m sont situés a moins de 5 milles des cotes.

"Sel on cadastre", |l a fa-ade maritime de Tipaza
Mazafran | imite de | a wilaya d6Al ger, et se term
littoral offre des aspects contrastta ns | 6 organi sation de ses structul

dominé sur presque toute son étendue par des reliefs vigoureux fortement disséqués. Ces reliefs se term
souvent vers la mer par des cétes rocheuses fortement escargérgigoament dans presque toute la zone. lls
prennent également des dispositions variées ; ils sont soit perpendiculaires a légerement obliques par rappo
littoral, soit franchement paralléles a la céte. Mais dans la majeure partie des cas, sesorgledparés les uns

des autres par des vall ®es profondes et ®troites
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1.1.2.1.Plages sableuses

Par définition une plage correspond au domaine intertidal;&tist au domaine de balancement des
marées. Cependant pour comprendre la dynamique des zones littorales-dg®@ages et plus particulierement
les plages sableuses, il est nécessareotisidérer les transferts sédimentaires entre la plage et la zone subtidal
(crossshore) ainsi que le long de la c6te. Le littoral et les plages sont des systemes qui évoluent a différer

échelles de temps et d'espace en fonction des agents de fangage la houle, lemarées et les courants associes
(Hamon, 2014)

dunes et plage céte avant-céte |
arriére-plage _ o~ berme > R
S \ | zone de surf | zone de levé des vagues large
PN s N~ marée haute
Jotdarive mareée basse
.
‘__x\\\\( \.\\
! COURT TERME LULAUR: e
jours P Gepente? T -
saisons P\ T e
MOYENTERME =\ s = ————
années -4 - X
extension de la plage
décennies ¢ dépendante des échelles de temps
LONG TERME

siécles g

millénaires &

Figure 1: Schéma de la zonéttorale et des échelles de temps impliquées dans sa dynamig&®y(rce:
Cowell et al., 1999 modé par Dehouck (2006))

Dans sa partie émergée, la plage est généralement délimitée par des dunes ou une falaise. La profor
de fermeture du systéme est considérée comme la limite en mer des plages, elle est définie comme la profon
limite d'action de la houle, profondewrigorrespond a une deslangueur d'onde de la houle (Figue Ensuite,
depuis la mer vers la terre il y a d'abord la zone de levée des vagues ou "shoaling zone" qui s'étend du poir
formation des vagues au point de déferlement ("breaking point'y, iPyia la zone de déferlement ou de surf
(surf zone) qui s'étend depuis le point de déferlement des vagues vers le haut de plage. Enfin, le haut de plac

"swash zone" correspond a la zone de agaffectée par le jet de rilamon, 2014)

1.1.2.2 Falaises:

Llet erme O00fal ai sedd d®signe dans son sens g®n®i
son origine, rocheuse ou meuble, une falaise est un escarpement situé sur la partie supratidale (en amont

pl atefor me do®r ospentersypérieutela l® avecalsshauttegs trasnvariees allant de quelque
metres glusieurs centaines de met(@tmani 2020)



CHAPITRE | : CADRE GENERAL
Les falaises constituent un cas particulier de versant qui recule parallelememté&nlej laissant devant

lui une plateforme rocheuse doucement inclinée vers la mer. Lorsque cettefgiiae manque, on parle de
fal ai ses pl onge aouveatain esocarpement de aille. Lges falaseselengearstes résistent bien .
| 6att aque m®c a rllegréfléchisbensles iagu@ereatcher e al., 2014)

Les caractéristigues des falaises, notamment leur hauteur, leur predilirevitesse de recul, sont
déterminées par un ensemble de facteurs cela inclut les conditions topographiques et structurales d'une part, cc

la nature des roches et la configuration du relief, et les processus morphogéniques actifs d'autre part, tels
I'érosion marine et I'action des agents atmosphériques.

Falaise vive

Figure 2: Répartition spatiale des taux d'ablation en contexte de falaise vive et morte
(20102013)(Source: https://journals.openedition.org/geomorphologie)

1.1.2.3.Cordon dunaire :

Les cordons dunaires cltiers sont des accumul a

et de sélection des matériaux sous les actions combinées de phénoménes hydrodynamiques maritimes, puis éc

Leurs évolutions sontenrelatomde ct e avec | a nature, |l a morphol ogi

avec lesquelles ils constituent un systéme morphodynamique en continuelle ad&ptaiguret, 2018)
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Depbt de laisse de mer sur le haut de plage lors d'une marée
. . ., de gros coefficient.
Les dunes littorales sont des monticules de sable créé

. PRT . = r le vert
les dynamiques éoliennes et marines, La mer apporte pepot de sable P2

Adi A H H licA — Laisse de mer
sédiments sur la cote qui sont par la suite remobilisés par le P> i1 bt -l
Cbest un milieu dynami que  Développementdunevégétation pionniere, S

«nourrie » par la laisse de mer en décomposition.

permanentswvec la plagg,Dubois, 2000)

Elle r®sulte de | 6accumu /V/M‘_\’
par la mer, constituant un bourrelet rectiligne parallele au riv = fRaaion 0y Sieg

» > par la végétation pionniére

.(Paskoff, 2010)La vulnérabilite des dunes dépend beaucouf Mise en place d'une dune embryonnaire,
dont la végeétation « piege » le sable.

leur couverture végétale et de l'orientation du vent. La plupari

écosystemes de dunes cotieres sont dégradés en raison

st

Dune embryonnaire

oy

Figure 3: Formation dunaire (Source: GILLES
LEROUVILLOIS, inspirés d'illustrations de
BIOTOPE de 2004)

pression humaine, principalement par le biais du tourisme ¢ > i

l'urbanisatiordu littoral (UICN, 2012) Développement d'un cordon dunaire.

1.1.3.Hydrodynamique cotiere:

La zone littorale est une zone complexe ou se produisent de nhombirgesastions entre les agents
dynamiques responsables des circulations hydrodynamiques.

Comme dans |l a plupart des pays du monde, I 6 A
popul ation sur son |ittoral |l i ®e aux fortes acti
exercée par ces activités cotieres en plushithngement climatique la rend exposée a un risque naturel élevé.
Déautre part, l es diff®rentes ®tudes et am®nage
connaissance des régimes de tempétes et des niveaux de retour des hauteurselexvagu€sme s af i n
renforcement et une conception économiques et durables des ports et des infrastructures de protection cotié
déidentifier | es zonedadesrisquas natueels éldpdmaroude ei dl.|2620) e x po s

En mer Méditerranée, plusieurs études se sontentrées u r | 6®val uation des
tempétes de vagues et des tsunamis possibles. Au niveau Méditerranéen, les travaux de Besio ont montré g
zone la plus énergique de la Méditerranée se situe dans le bassin occidental entre les Tles8B3kralagne, la
Corse et la cote nord de I'Algérie, et ce, avec une puissance moyenne anteuklley de la cote d'environ
10kW/m(Besio et al., 2016)

Dans |l es cttes centrales al g®riennes, pl usi eur
l e r®sultat doébune temp°te catastrophique ou doun
vagues extrémes sont estimés dans $sibaalgérienl 6 i mpact de ces vagues peut

| 6i ndice de puissance de | a temp°te et de |l a dir
9
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vagues)Donc, il est difficile de d®terminer | 6®v ®n e me

montantes so6ils sont caus®s par un tsunami ou pa:
fois a de violents événements aeag et aux différentes activités cycloniques de la mer Méditer(Améarouche
et al., 2020)

En ce qui concerne | 6effet ®rosif des vagues s
des pertes de terrains efilagilisation par érosion daléfenses cétieres naturelles (falaises sableuses cotieres). A
titre doexemple, toutes |l es dunes du c!t® ouest
est de m°me pour | a sape doéouvr aégeds tous ees ipdicateures monireo r
gue | a zone doé®t ude hydsodynam@ueumdn@éagligeakldemdaneet alg 20R3) at i on

Large ! Zone Bitorale proche Plage | emergie

profonde | levie Zane de deferlement

repiat

MLW = B | ESEERAS S | : PSS 2 /
LW | ' maccha '\
4 N -
; B oy frail de cote
' arne
dépression

Bas de plage —_
Positions variabies

Figure 4: Termes et traits caractérisant la zoneo6tiere (Source: Morang and Parson
(2002) et Horikawa (1988)

1.1.3.1.Les vagues et les houles au large

Les données des vagues au large du littoral de Tipaza sont extraites du « Summary of Synor
Met eor ol ogi cal Observations e (S.S. M. 0) (Tabl eau
données montre que les directions NE, N et NW sontscglleimpactent le plus le littoral de la région. En effet,
| 6examen de | 6orientation du traicti ,deesct! t eddduun el in
orientée EW. Par cons®quent, cette or i e fitoraltde Topaza fokemens e
exposé aux vagues, houles et vents des secteurs Nordedtoetl NordOuest. Toutefois, certains endroits
identifiés au niveau de la commune cétiére de Tipaza sont quant & eux sensiblement exposés aux vagues, hol

ventsdes secteurs Novelst et Est.

10
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Tableau 1 : Conditions des houles au large du littoral (données SSMO in Mouhoubi et Ouabel, 2012)

Tp (s) N360 N45 N270 N315

6 1 1.09 1.19 1.1
Annuelle 8 2.67 2.56 2.67 2.64

10 4.92 5.05 5.54 4.53

Hs (M) 6.16 5.79 9.13 5.58
Vingtennale

Tp (S) 12.17 11.83 14.44 11.60

1.1.3.2.Les courants de retour:

Lorsque les vagues, les houles et les vents atteignent la céte avec une incidence frontale, ils peuvent gér
un retour de masse doébeau vers | e |l arge. Certains

peuvent « transperceral | i gne de d®f erl ement des vagues. En
secteur N peuvent générer des courants de retour au niveau defopésitdu littoral de Tipaza. Toutefois, et en
rai son de | 6ori ent at i espenttewutressrdae setteuds BIE et NW peyventafteandre, pae

endroits, la céte avec une incidence frontale ou presque en y générerant, de potentiels courants de retour.

L6®t ude oc®anographique compl te, portant sur
Tipaza, a révélé que :

Le littoral de Tipaza est de type microtidal, avec un marnage inférieur a 2 metres. Cette faible amplitus
des mar ®es accro’t |l a sensibilit® c?!t iOuestdou@stNolda |
Esti Ouest SueDuest) du trait debte, le littoral de Tipaza est fortement exposé aux vagues, houles et vent:
provenant des secteurs Negdt, Nord et NoréDuest. Les vagues des secteurs Nougst et NoreéEst peuvent, a
des degrés divers, générer des courants de dérive littorale,.cesamt s j ouent un r 1] e
cétier. Bien que les vagues arrivent obliquement depuis le large, la morphologie c6tiére (orientation du trait
¢ oNE) dunMorst ded e

Chenoua permet de péger relativement la plage de Tipaza contre les vagues venant du sectet®iNstd

clte) peut engendrer | ocal ement des

Certains phénomeénes océanographiques météorologiques (parfoimétédosologiques) peuvent provoquer une

élévation soudaine du niveau de la mer. Il est donc fortement remuaénde tenir compte de ces phénomenes, car

11
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1.1.4.Les agents de la dynamique cétiere

1.1.4.1.Urbanisation :

Bien que des | ois relatives 7 | 0amengagleloned®8 et
de |l a protection de -900 ernevliatoinmes menlt § arm@n d god medA 2 e
relative ~ | 6am®nagement et au d®vel . .dgspgsaEurdontgrisr a
conscience du caract re singulier de | 6despace |it

aussi bien sa protection que la mise en valeur de settipbtés naturelles et culturelles.
Cbdest dans cette opti gue-0yfuant, psireipalrheatcles dispasitidn i
générales et environnementales naturelles du lithgétienpar t i cul i res rel atives @

concilier espace de vie et environnement naturel du litigéatien.

Le |Ilittoral alg®rien a toujours ®t ® un territo
il a subi une urbanisation intense qui a développé une vulnérabilité multiple face aux phénoménes natul
extrémes.Les)g | ement ati ons telles que |l es instruments d:i
a I'aménagement et au développement durable du territoire, a la protection et a la valorisation du littoral, ou ¢
prévention des risques majeurs et gdation des catastrophainsi que certaines études émergentes ne restent que
t h®oriques et non applicables sur | e terrain faut
par des plans de protecti¢houissiet Madani, 2016)

La zoneTphmg®tsudeé 6un des espaces | es pl ugNo®wol u:
Ozer,2015avec 1.8% de | a population al g®rienne ®tabl
2008 de 2.1% (CNER\2010 Tipaza este cheflieu de commune et de wilaya qui occupe la partie centrale de
cette derniére, occupant une superficie de 6600 ha, avec une facade littorale #3888 11,3km sont déja

ur bani s®s . Le domaine I|littor al de | a commune de

de lasuperficie totale de la commu@EAD, 2016)

Le paysage urbain de Tipaza est au centre doce

dynamique urbaine, protection des aires naturelles, aménagement rural et gestion toeoisttve. Auxquels

sbajoute | 6enjeu de dur ab iKhettab®01®)h yLsd ugrubea, n i ssontei
secteurs les plus développés au niveau de la witepfamment sur sa partie Est. Il est communément admis par
|l es diverses ®tudes portant sur |l e |littoral oot

30% du l'ittoral par rapport au pays lears parimahi@les®
A l'instar des villes algériennes, la vile de Tipaza a connu un important déséquilibre et une extension ¢

reste insuffisante par rapport a un site de plus en plus saturé qui ne répond pas a ses besoins. Apres saturat

cette ville, sa croissance gstise en charge par la naissance d'une série de dédoublements successifs de ¢

établissement élémentaire via ses parcfuosadjet Berrouba 2017)

12
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| Gur bani sme est
vill es. So6i l est

Cependant , |l e secteur de

SOou\Vv
bien g®r ®, il

m admesrn@sgaiitadre batpillicite sbeseins mal pris ena@haige, fléaux sociaux

1 et deviennent des freins a ce développement tant voulu par les autorités et les populations de la région.

d®vel oppement des
mai s so6il est

X

Tableau 2: Bandes des 100 m
Commune Sup (HA)

Sup urbaine (HA) %

Tipaza 288,8

33,32 11,54

Tableau 3: Bandes des 300 m

) Surface occupée dans la zone de
Commune Occupation de _
servitude (Ha)
Tipaza Carri r eChénod 6 a 157.52
Tableau4 : Extension longitudinale Im
o Linéaire cotier
Linéaire ] o _
Commune . urbanise (LCU) LC/LCU Conformité avec Loi 0202
cotier (Km)
(km)
Tipaza 33,83 8,48 25,07 Non conformé & bloquer
Tableau 5: Extension longitudinale a moins de &m
Commune Agglomération Linéaire (km) Conformité avecla Loi 02-02
Ain TagouraitTipaza 11,6 Conforme/ a préserver
TipazaChenoua 1,6 Non conformd abloquer
Tipaza
ChenoueEl beldi 4,36 Non conformé a bloquer
El beld}El hamdania 5,69 Conforme/a préserver

13
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1.1.4.2.Erosion:

L6®rosion du littoral, appel ®e aussi ®rosion ¢
en de nombreux endroits du monde. Différents facteurs peuvent induire cette érosion non compensée
I'engraissement local : facteurs planétaitels,que la légére montée des océans et les phénomenes de rééquilibrac
isostatique, et les facteurs locaux qui déséquilibrent le bilan sédimentaire et la disponibilité de séldsnents,
conditions hydrodynamiquegges courants marins (action demgues et de la houleparticulierement lors de
grandes marées et de fortespétesCe phénomene est favorisé par plusieurs facteurs anthrepitpite érosion
cétiere se manifeste par un recul du trait de céte, des couloirs de ravinement, I'abaissement des plages et des
fonds, des dépdts de pente lorsque les roches sont globalement saines, ou des phénoménes plus ou |

spectaculaires Isgue les roches sont altérées, éboulements rocheux, glissements de matériaux ponctuels ot

Il est communément admis que le probléeme environnemental majeur du littoral méditeeanéen 6 Al ¢

nében fait pas exception, est son artificialisati
(port s, uni t ®s de dessal ement , i ndustries, touri s
desdemandesoci al es persistantes dont | a traduction s|

notion de durabilité des ressources naturelles. Les pressiores|gtorél se manifestent donérement par des
ph®nom nes dé®rosion ctti re, de pollution marine
de paysages c!t(TAraR016)e mar quabl esé

Ouvert vers le Norde littoral de Tipaza est exposé aux vents dominants et aux tempétes, ce qui entrair
son érosion et son rec@ette érosion résulte grocessus naturedssociés a ldynamique cotieregtels que les
transports de sédiments a i n snfluengas bumairies n ot a ubaeisationLI6®r osi on du | i
des risques majeurs affectant la région, en plus du risque sismique et des inondations. La perte de 1000 hectar

forét en 2008 due aux incendies a également contribué a I'aggravation dearaéien

a. Dégradations naturelles:

1 Effet des sels marins

Le site, situé en bord de mer, est soumis en hiver a des

du nord parfois violents. Il gsd s | § soumiisgauxs

marins (le 02/03/202%

14
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1 Dynamique marine :

Les houles prédominagg sonOuestNord-Ouest en hiver.
La période de houle est deBseconds elle atteint souvent de:
périodes maximales de 13 secondepé@inde de tempéte ains
gue des amplitudes maximales de 4 a 6 m (LEM, 2018, p.

Ces houles gardent presque la totalité de leur énergie du |

Donc, le site de Tipaza est trées exposé au vent génératef®
houles a la coté-igure 6) du fait de son orientation par rapp
aulittoral. Lesrésultats dé 6 ® tleupbgagation de la houle
des vents dominants a la cleEM, 2018) démontrent un

Figure 6: Impact de la dynamique marine
Source: (le 02/03/2024)

processus répétitif et cumulatif. La falaise est smjatix
attaques permanesst de la houle frontale et slevagues et
provogquent des creusements de grottes mettant en
porte(Belkacemj 2022)

T Lesvents:

Les vents agissent sur les religfggure 3 par déflation en arrachant les grains de sables, mettant la roche dure
nu, tout en se conjuguant ° doetladéfragmentatigngfrattises et 6 G
diaclases visibles dans la partie nord du site). Le vent peut provoquer en hiver des tempétes de type exceptiol
comme celle produite en 2001, ou les vagues ont atteint 9 métres de Hs, engendrant des dégats iammltants d
périmétre du port et da falaise(LEM, 2018.

- T

Figure 7: L'effet du vent sur la direction de la végétation (le 02/03/2024)

15
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1 Les pluies:

Des glissements peuvent survenir, provoqués par des pluies diluviennes, fluant le long des versants et
pentes en transportant wune quantit® consi d®rabl e
jusqu' " | a pr onmoEtadon le mppdrtddadd duBl janwier 2017, élaboré pdENe(2017)
adressé a la direction des travaux public, signalant des éboulements de roches au niveau de la falaise, durant |
du 30 janvier 201,7une des roches tombées au niveaudsedtau vel | e di gue de protect

di x tonnes. Son d®coll ement, effectu® ° hauteur
accident est signalé comme la conséquence des eaux de pluies qui se sont dévesséesia mois de janvier
2017; la houle a atteint 8 m de H=ela correspond a utempétanajeures e | échelld dé BeaufarCette échelle
évalue les vents en fonction de leur force et de leurs effets, allanbdsddégere latempétemajeure Ainsi,
lorsque la houle dépasse Iganetres de Hselle indique des conditions maritimes sévei@srvais, 201p;
Belkacemj 2022)

b.Menaces dues ° | ur bani sati on
9 Constructions illicites:

Selon | es deux derniers recensemden2080et@®IOA)laa u x
wilaya de Tipaza et les communes cotieres ont connu une croissance urbaine importante, qui se traduit pe
nai ssance de nouvelpdrtetsa afggs iom®Pradmnosnast @ uaret re pl
Le dernier recensement de la populatdd e | 0 (era2®21)mantre que presque 60% de la population des
communes littorales de la wilaya de Tipaza sont regroupées au niveau des agglomérddidimsd e | 6 an1
202(Q la population de la wilaya est estimée a.80% habitants, avec unedensigp opul at i on de |
habitantskm? en 2021(DPSB, 202).

1.1.4.3.Submersion marine:

Les zones cotieres peuvent étre vulnérables aux effets des catastrophes naturelles en raison du change
climatique. La submersion des c6tes est provoquée par I'élévation du niveau de la mer et constitue I'un des fac
contribuant a lI'accentuation désques cotiers. Cette élévation du niveau de la mer peut provoquer des submersiol
et des érosions dans les zones coétieres, s'ajoutant aux dangers météorologiques extrémes comme les temp
aux causes géologiques comme les tsunamis provoqués ranmbtements de terre. Toutes ces raisons peuvent
affecter les zones cétiéres par des risques multiples (érosion, submersion et intrusiofCsaibe) al., 2026).

La submersion est particulierement dangereuse pour les zones cotieres basses et les iles. Ces danger
causeés par des facteurs climatiques comme I'effet de serre qui contribue a I'élévation du niveau de la mer, provo
par la fonte des glaces et lgathtion des océans par des facteurs géomorphologiques comme le type de cote et

géologie, et par des facteurs anthropiques qui concernent l'impact humain sur la zone cétiére. La submer:
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marine, I'érosion cotiére et le recul du littoral affectent la moitié des cotes méditerranéennes, considérées con

les plus vulnérables au monde au changement clima(iGbaib et al., 2020ajCalvin et al., 2023

En Algérie, ce probléme est devenu une préoccupation majeure pour les scientifiques et les décide
politiques. La zone cétiére algérienne présente une forte activité sismique et un risque de tsunami et a toujc
connu une évolution liée au climat. Latographie de la vulnérabilité et de I'exposition du littoral montre gqu'elle
est a 80% modérément vulnérable a I'érosion et a la submersion. Aussi, 45% de csttatfoement expose

aux aléas cotiers. Certains secteurs sont plus vulnérables eBexpos| u e (CGhdibectial., 2@26b)

1.1.5.Changement climatique:
1151A | 6®chell e r®gional e

En raison de sa position géographique et de ses caractéristiques climatiques, I'Algérie est tres vulnérabls
changement climatique. Méme une faible augmentation de la température entrainerait divers problén
socioéconomiques qui entraveraient le dévedopent du pay€Sahnoune et al., 2013)

Les résultats du rapport tled | P Cété utlises pour la quantification de la variablél&vation relative du
niveau de la mes. A ce sujet, le niveau moyen mondial de la mer a augmenté de 0,20
[0,15 a 0,25mm entre 1901 et 2018. Le taux moyen d'élévation du niveau de la mer était de 1,3 [06@ 2,1]
an1 entre 1901 et 1971, augmentant & 1,9 [0,8 & 2,9] mireratre 1971 et 2006, et augmentant encore a 3,7 [3,2
a 4,2] mm arll entre 2006 et 2018 (degré de confiance élevé) L'influence humaine a tres probablement été
principal moteur de ces augmentations depuis au moins 1971. Aussi, les scénarios de I'RDEsapplr
I'Algérie pour la période de 199020 ont prévu une augmentation du niveau de la mér @€el0 cm Par
conséquent, le niveau de sensibilité cétiere relatif a la variadlievation relative du niveau de la meest élevé
sur | 6ensembl e adraD, R018) Laorépartitiondsgatial€ ietpeanporelle des précipitations va
également changer. L'analyse des données climatiques de 1931 a 1990 dans le nord de I'Algérie révele qt
hausse de température de 0,5°C atteindrait une augmentation de 1°C vers 2020.$érdehiaogpérature de 2°C
est prévue d'ici 205(Bahnoune et al., 2013)

1.1.5.2.Les prévisions des modeéles climatiques des élévationsrdveau marin :

L6Agence pour | a Protect-Umins depr ®0dENnaii r(eR\memelnd a 1

V Uneélévation du niveau mondial des océans comprise entre 0,5 m et 3,5 m

V Lespr ®vi sions pour | 6ann®e 2100 tendent ~ se st
un minimum de 120 cm et un maximum de 80 a 95 cm.

V La mont ®e du niveau de | a mer provoqu®e par |
mm/an (en moyenne, mais avec une accelération dans la deuxieme partie du siecle), la contribution
glaciers serait comprise entfg11 et 0,30 mm/andili mpact des changements h

terrestre et dans les nappes aquiferes serait compris@iet 0,01 mm/an.
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1.1.6. Historique des ibes archéologiques

Le peuplement de la région de Tipaza, au méme titre que I'ensemble da paysu plusieurs civilisations.

D'importants témoignages subsistent et constituent aujourd’hui un patrimoine histocigjtereit

La création de Tipaza remonte vers/ie Vle siécls avant JC., par les phéniciens. Le nom df ipaza»
signifiait pour eux dieu de passage. Fondée par les Phéniciens\de siecle, la ville prospéra sous la domination
romaine a partir dllie siécle apred-C., située en plein littoral algérien, a environki@™ | 6 ouest dé
ville de Tipaza est un ancien comptoir punique autrefois occupé par les Romains. Elle est constituée de nomb
vestiges phéniciens, romains, paléochrétiens, byzantins. Ces vestiges antiques témoignent de son riche passé f
decet endroit I'une des destinatidosiristiques les plus populaires d'Algérie. Ce site qui s'étend sur une superficie

de 200 hectares, abrite différentes civilisations allant du Vle siécle ax@nad.Vle siécle de notre ére, dont les

Le site comprend deux parties principales : | 6a

déautre part.

V Le Mausolée royal de Maurétanie, connu aussi sous le nom de « Kbor er Roumiaterobeaule la
Chr®tienne &€, se situe " une altitude de 260 m
au sudest de Tipaza.

V Lédantiqgue Tipaza comprend deux parties distinc

T Une zone enclose en front de mer , ) | 6ouest (
| 6i nt ®r i eur de | a ligne des remparts ainsi q
| 6ext ®ri eur . Cett e zon ments misaurjeam: de Nymplsee, [ rmhéatre,idpsa

Thermes, une Basilique, le Forum, la Curie, des éléments viaires et des restes de villas maritimes.
1 Une autre partie, également enclose et en front de mer, syméttagpeemiere, comprend la zone Est de
la ville antique et | a N®cropol e.UnfrantGe catriéde este u

inclus dans la zoa (Beschaouclet Braun, 2006)
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Figure 8: Historique du site archéologique de Tipaza CHAPITRE | : CADRE GENERAL

>

0 Les hommes se sontl|l abtbt@bk, dan$ 6Ees ¢gbDmme
des rivages.

0 Un peu plus tard, ils commen-aient ~ sbéin
r ®gi on pour d®vel opper pa(Abdélieetak,adlg)e | a t echn

/6 A cette ®poque, Ti paza n' est pas rest®e>
bassin méditerranéen.

0 Au d®but, ell e ®tait une es c &nsrlgpcate nméditerchnéant
située entre ICOSIUM (ALGER) et IOL (CHERCHELL).

0 La construction du port primitif (commerci

0 De cette ®p o gurbanisation antdsmaru,letessules les aécreples demeurent té

Kde cellesci (Beschaouch draun, 2006) /
/L6®poque Romaine est marqu®e par : \
|l 6attribution du doit latin (statut munici

l e franchissement des | imites et | 6®di fi ca

| e change men tDEGUMANUSHsel@ le§ ddWBED OBpographiques,

6®di fication des constructions publiques/

/O< O« O« ¢

al)
pal)
ti on
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0 Les tribus Vandales accost rent sur | e ri?
0 En 430, ils occup rent |l a vill e d@un&yvilpauzete.
J
0 Quant ° | 06®poque Byzantine, elle a;Iecportrﬂm'l'e'plaz?
néa pu conna’ tre qubune occupation temporai.l
fait | 6obj et de eatrnbaés aux Byrantinrchp201B)v ant °tr
J

Kl'ipaza fait partie des dynasties localéss Rustumides, les Fatimides, les Zirides puis les Abdelv@
dont la contribution au développement urbanistique de Tipaza est inexistante sur le terrain, am
hypothéses possibles

0 utilisation des vestiges de [(Bexaouth@Braun, 2006)
0 rajout de structures minimes aux structure
0 la cit® de Tipaza ne fut pas occup®e par

Qouvoir des dynasties qui se sont succédé en Afrique du Nord /

ﬁpr_s |l 6arri v®e des Fran-ais en 1830, | a \m

jusqudé” 1840.

L6O®poque coloniale est marqu®e par

|l a r® cup®ration de trac®s d®] " existants (
| 6®di fication du village cemunsi al sur | a
des barri res, ' i mites et bornes de croi sg

|l e centre col oni al est (AdelretSebki®016)s ® par s o1

/ (@ O« O« (@

age (

S r ol

roma

arti
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l12Contexte :de | 6®t ude

Les sites archéologiques sont des richesses non renouvelables. lls représentent souvent notre seul m
déexpl or at i on Qumapas daisse de tradesadrates au €chitBsverses lois et réglements sont
élaborés afin de les protéger contre le vandalisme et les fouilles non autoriségeisT @es sites restent exposes

aux facteurs de dégradation naturels.

Les ruines de Tipaza, témoignage précieux de I'histoire romaine en Algérie, sont confrontées a des men:

croissantes telles que l'urbanisation non réglementée et I'érosion cotiere.

Notre étude vise a élaborer un étad lilix par rapport aximenaces et aux facteurs de dégradation de ce site,
puis a proposer des stratégies de gestion durable pour préserver et protéger ces ruines. L'objectif est de conci
préservation du patrimoine avec un développement urbain respectueux de ['histdbérd'extvironnement,

nécessitant une coopération étroite entre les parties prenantes locales, nationales et internationales.

Pour mieux comprendre | a probl ®matique pos®e et
autour dedeux approches principalethéorique et pratique. La premiere approche théoguastitue le corpus
théorique du travail, réalisé a base de recherches bibliographiquesatesaitonnées théoriques afin de mieux
comprendréet h me de recherche, 1|,d0 ¢ r aigpédaence engeantes d® mideden n
val eur des sites arch®ol actonsqamensr s Ceipatrimdite®c | ai rer a

Dans le cadre de la partie pratique de ce mémoire, une étude approfondie a été menée sur les
archéologiques dEipaza. Cette étude pluridisciplinaire @&sévaluer I'état de conservation de ces vestiges romains
d'une importance historique majeure, ainsi que les pressions et menaces auxquelles ils sont confrontés. Quatre

d'analyse ont été explorés :

1. Inventaire et localisation des ruines archéologiquesune extraction détaillée des cartes anciennes du
Centre culturel de Tipazdevant permettré'identifier et de localiser précisément les différents sites et
ruines présents dans la région. Un accent particulier a été mis sur la compréhension de l'impact

l'urbanisation, depuis la période coloniale francgaise jusqu'a nos jours, sur ces sitiegibsst

2. Analyse de I'érosion c6tiere grace a l'outil DSAS (Digital Shoreline Analysis System) sur ArcGIS, une
étude diachronique a été réalisée pour quantifier le recul de la ligne de rivage et I'érosion menacant

ruines romaines situées a proximité du littoral.

3. Evolution de l'urbanisation et du port : I'évolution de 'urbanisation et du port de Tipaza a été examinée
afin d'évaluer les pressions anthropiques exercées sur les sites archéologiques au fil du temps. Cette an,
devrait permettrele mettre en lumiére les impacts potentiels de ces activités humaines sur la préservatis

du patrimoine.
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4. Valorisation touristique et retombées économiquesenfin, une étude a été consacrée a la valorisation
touristique de ces sites, en analysant les retombées économiques générées par les visiteurs (billett
hébergement, achats, services de guides, restauration, etc.). Cette étude vise a soulignerckrdpdaa

préservation du patrimoine archéologique pour le développement local durable.

Cette approche pluridisciplinaire, combinant des méthodes géomatiques, archéologiques, urbaines
économiquesjevrait permettre'obtenir une vision d'ensemble des enjeux liés a la conservation et a la valorisatio
des sites archéologiques de Tipaza.
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13Localisation et choix de | a zone do6é®tude

La wilaya de Tipaza fait partie de la région nord centre fortement urbanisée et polarisante golaideas)t
d'atouts majeurs économiques, touristiques et naturels, la mettant adardentiu restdu territoire national Sa
superficie es kmdkhe estdistantelde &n deda capitale Alger

Elle est limitée géographiquement par

V la mer méditerranéenne au Nord
V la wilaya de Blida au Sud
V la wilaya d'Alger a I'Est
V la wilaya de Chlef a I'Ougs
/ALGER BOUMERDES A
e BLIDA -~ L
“.-/‘ B ‘:; Li\,""___ /«“zk}"\’ le—| iy \/: / §
(o CHLEF % AIN-DEFLA %, <
L9 Y il
N —»-"ﬁ"-\él,, o o 3
NS X N “\L,,.
-400 -100 l 200 500 800 1100 1400
: TIPAZA A -
w Rached
Systeme de coordonnées
g WGS 84 UTM zone 31N | §
Kilometers 0 40 80 160
| |
e -400 -100 200 500 800 1100 1400 e

Figure 9: La situation géographique de Tipaza

Lacommune dfipaza érigéeenchetlieu de wilaya en 1985, se situe dans lesfats Ouest du Sahel d'Alger
et dans la partie Est du Massif du Chenoua et la vallée de I'oued Nador. Elle se trokve di/8fer et couvre

une superficie d'environ 700@.

23



CHAPITRE |

: CADRE GENERAL

L

L

L

L

L

0

Elle est limitée :

< < <

au Nord par la meMéditerranée

al'Est par lacommune de Ain Tagoliita

al'Ouest, par laommune de Cherchell.

au Sud par lesommunes de Sidi Rached et de Nador

1 Les coordonnées géographiques de Tipaza

mi

mi

mi

mi

al

4384500

4383000

4381500

t

t

t

e

e

Est 2 A5 7 Nj6 3 nj
OQuest 1 A8 0 N;j2
Nor d Environ
Sud Environ
ude par rappor

271500

271500

273000

273000

Figure 10: S

tuat.

E

1n E

36 A6 4 Nj8 8 nj
36A35Nj50n N

t au ni

274500

4384500

4383000

N
veau de | a mer
- o ’?ﬁﬂ o . 5
... g KQ.,,
TIPAZA
?
Mer Méditérrannée
Algie|

7 2

7
o= {
m ’_Bi'( “ Bliga

Sourees: Esri HERE, Garmin:
MIUSES, IntermapMINEREMENT
PrNRGan. Esri Japan/METI,
Esri China:(Hong Kong). Esri
Korea, Esn {Thailand )i NGCC,

WS B

4381500

Systéme de coordonnée
WGS 84 UTM zone 31 N

Kilometers 580 290 0

580 1160

274500

on

g®ographique

de |

24

32



CHAPITRE | : CADRE GENERAL

1.3.1.Localisation des sites archéologiques
La wilaya de Tipaza possede sur son territoire un patrimoine riche de sites et vestiges historiquesdatant

époqus Punique, Romaine et Byzantine.

L6i mportance des sitgar teitcu\l e s triegnes t, lpidserntsolddngypaoeqs
nombreuses communes mais surtout a Tipaza et Cherchell, donne une place de choix au tourisme culturel

wilaya.

La notoriété de la wilaya de Tipaza se trouve renforcée depuis 1982 avec le classement des sites archéolog

sur | a |Iiste du pat UNEBGO.ne cul tur el mondi al par |

Les sites class®s patrimoine mondial de | dhuman

V Le parc archéologiqueEstsi t u® ~ | 6entr ®e
de la route qui vient dO6AIl gerj
une basilique funéraire @ainteSalsa.

Figure 11: Parc archéologique EstTipaza
(le 02/03/2024)

V  Le parc archeologique Ouest est situe a la sortie ouest de la vill

regroupe un grand nombre de monuments.

Figure 12: Parc archéologique OuesfTipaza
Source: auteurs (02/03/2024)

V Le mausolée royal de Mauritanie :appelé le ¢«ombeau de la
chrétienneps e si tue 7 une kiiassudesh
de Tipaza

Figure 13: La mausolée royale de MauritanieTipaza
Source: https://fr.wikipedia.org/
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Figure 14: Situation du Parc Archéologique Ouest
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2 CHAPITRE II : DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

2.1.Etude climatique:

2.1.1.Introduction :

Le climat est défini comme un « ensemble de phénomenes météorologiques qui caractérisent I'état moyel
I'atmosphére en un lieu donné ». La caractérisation du climat est effectuée a partir de mesures statistiques annt
et mensuelles sur des donnéemats p h®r i ques tels que | es pr ®ctoupes t a1
les régions du monde ont été définies pour un type de climat particulier, comme par exemple le clim
méditerranéen. Le climat méditerranéen est la transition entre la zone chaude et la zone tempérée et est c

comme un climat pluvieux souvermuk en hiver, chaud et sec en @éImetDaage et al, 2019)

L6®vol uti on g ®n @XXa siéele, duumoinsldanmsa deudieme moiti€ onontre un changemen
avec des tendances au réchauffement (GIEC, 2007). La région méditerranéenne qui est caractérisée par une
variabilité interannuelle du régime pluviométrique due a une positiorclggatique vulnérable, a généré de

nombreuses recherches sur la caractérisation du ¢ihdelali et al., 2012)
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2.1.2. Précipitation:

2.1.2.1. Variation annuelle

Tableau 6 : Variations annuelles des précipitationgSource: https://www.puertos.es/erus/oceanografia/Pages/portus.aspx

Les années 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Pluie (mm/an) | 232,03 | 390,23 | 337,5 |580,08 |532,62 |416,6 |532,62 |680,27 |45352 |527,34 |500,98 |548,44 |558,98
Les années | 2013 | 2014 |2015 |2016 | 2017 |2018 |2019 |2020 |2021 | 2022
Pluie (mm/an) | 627,54 | 537,89 | 384,96 | 495,7 | 485,16 | 759,38 | 390,23 | 237,3 | 469,44 | 435,59
Précipitation annuelle (mm/an)
800
700
600
(=
B 500
=
5400
o
= 300
[al
200
100
0
S EFESF LSS S
Années 29

Figure 16: Variation des moyennes annuelles des précipitations (20@022)pour la zone de Tipaza
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2.1.2.2 Variation mensuelle:

Tableau 7 : Variations mensuelles de la précipitation(Source: https://www.puertos.es/en
us/oceanografia/Pages/portus.aspx)

Mois Jan |Fév | Mar [Avr [ Mai |[Jui |Juil [Ao | Sep | Oct | Nov. | Déc

Pluie (mm/mois) | 60,16 | 52,03 | 53,8 | 52,5 | 34,33 9,03 | 1,63 |551 |25 |43 |84,6|61,37

Précipitaion mensuelle (mm/mois)
84,6

~N 0 O
o O o

[e2]
o

Puie (mm/mois)
5§ &

w
o

N
o

1,63

[ERN
o

o

Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Ao Sep Oct Nov Déc
Mois

Figure 17 Variation des moyennes mensuelles des précipitations (202022)

1.1. Interprétation :
Les traitements statistiques des données (taB)eeauvrant une période de 22 ans, allant de 2000 a 2022, ont
permis de tracer | 6histogramme des molaeones dm@&n s«

traitements montrent que la région se caractérise par deux périodes distinctes :

91 Période hivernale (pluvieuse) .El | e s6®t end du mois de septemb
moyenne maximale de 84,6 mm/mois observée au mois de novembre.

1 Période estivale (plutot seche)Allant du mois de juin au mois de septembre, avec une moyenne minimale

de 1,63 mm/mois observée au mois de juillet.

La difféerence maximale entre ces deux périodes est de 83 mm, avec décembre enregistrant la plus h.

moyenng84,6 mm)et juillet la plus bassgl,63 mm)
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Léanal yse des variations

des moyennes annuell
déobserver une grande

variabilit® des prs@didopintva tri
232,03 mm/an en 2000, tandis que les valeurs maximales ont atteint un pic dépassant les 759,38 mm/an en 2

2.1.3.Vent:
Le vent est un ®I ®ment i mportant dans | a dynami
des clapots (déferlement au large) et des courants superficiels par frottement addAdeiac 2014)
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2.1.3.1. Tableau des directions des vents
Tableau 8: Les directions des vents (2062023)

Source: https://www.puertos.es/erus/oceanografia/Pages/portus.aspx

E (%) N (%) |NE (%) [NW (%) |S (%) |SE (%) |SW (%) |W (%)

2000 0 0 25 16,67 0 8,33 |50 0
2001 0 0 41,67 8,33 0 0 50 0
2002 0 0 25 25 0 0 50 0
2003 0 0 50 16,67 0 0 33,33 0
2004 0 0 50 8,33 0 0 41,67 0
2005 0 0 58,33 25 0 0 16,67 0
2006 0 0 50 8,33 0 0 41,67 0
2007 0 0 58,33 16,67 0 0 25 0
2008 0 0 33,33 8,33 0 0 58,33 0
2009 0 0 33,33 33,33 0 0 33,33 0
2010 0 0 25 8,33 0 0 66,67 0
2011 0 0 25 0 0 0 75 0
2012 0 0 8,33 66,67 0 0 25 0
2013 0 0 25 33,33 0 0 41,67 0
2014 0 0 16,67 41,67 0 0 41,67 0
2015 0 0 16,67 41,67 0 8,33 33,33 0
2016 0 0 41,67 25 0 0 33,33 0
2017 0 0 25 50 0 0 25 0
2018 0 0 25 25 0 0 50 0
2019 0 0 16,67 41,67 0 0 41,67 0
2020 0 0 16,67 33,33 0 41,67 |0 8,33
2021 0 0 16,67 66,67 0 0 16,67 0
2022 0 0 33,33 33,33 0 833 |25 0
2023 33,33% |0 16,67 50 0 0 0 0
% Moyen |0,013888 |0 30,55583 [28,47208 |0 2,7775 |36,45875 |0,347083

2.1.3.2.Les rosedles vents
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Tableau 9: Les roses des vents saisonnieres et
annuelle de la région de Tipaza

CHAPITRE Il : DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

Automne

U Le vent dominant est du neest ENE). Cela signifie que le ver]

souffle leplus souvent du nordst vers le sugduest.

La vitesse et la fréquence du veahtgénéralement plus élevagpu'en
été mais plus faible qu'en hiver. La rose des vents montre qu
segments NE, ENE &/SW sont les plus longs, mais ils sont moi
longs que les segments NW de la rose des vents d'hiver.

» \

X

-
> 2

Hiver

>

Le vent dominant est dW(SW). Cela signifie que le vent souffle
plus souvent du norduest vers le sudst.

La vitesse et la fréquence du vent est généralement plus éley
hiver qu'en été. La rose des vents montre que les segments S\,
et SSNV sont les plus longs, indiquant des vents forts dans
directions.

33



CHAPITRE Il : DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS

U Le vent dominant est diENE). Cela signifie que le vent souffle

‘ plus souvent du norést vers le suduest.
S

- 4 '; l U La vitesse et la fréequence du vent est généralement plus faible

70 ' hiver. La rose des vents montre que les segments NE, EWES\&t

§ sont les plus longs, mais ils sont moins longs que les segments |
' la rose des vents d'hiver.

Printemps

U Le ventdominant est du norduest ENE). Cela signifie que le ven
souffle le plus souvent du nealiest vers le sudst.

y U La vitesse et la fréquence du vent est généralement la plus fail

’ I I'année. La rose des vents montre que tous les segmentg
relativement courts, indiquant des vents faibles dans toute
directions.

Eté
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Annuelle

S
71N

—//

U La rose des vents annuelle révéle une dominance du vent desig
modéreé a fort, avec des occurrences fréquentes de vents maualg
ouest et sudouest.
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V Remarque:
Force du vent:
1 La couleur desegments de la rose des vents indique la force du vent.
1 Les segmentsougesindiquent des vents forts (supérieurs &Boh).
1 Les segmentgunesindiquent des vents modérés (entre 15 etr).
1 Les segmentgerts indiquent des vents faibles (inférieurs akb&h).
Fréquence du vent
1 Lalongueur des segments de la rose des vents indique la fréquence du vent.
1 Les segmentplus longsindiquent que le vent souffle plus souvent dans cette direction.

1 Les segmentplus courtsindiquent que le vergouffle moins souvent dans cette direction.
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2.2.Etude hydrographique :

2.2.1.Introduction :

Compte tenu de sa position géographjduea wi | aya de Tipaza di sSposce
relati vement i mp. berésaan hydragtaihisue dang cet® végiantest représenté par plusieur
oueds orientés du nord au sid, exerdpledes oueds NadoEl HachemBe | | a h , Messel moune
Oued Mazafran et Damous. Il existe aussi dbéautres

La plupart des oueds débouchent en mer apres un court tesjeteuls oueds de la facade nord ayant un

profil pl us ou moi n®.Nador©OgMaszatyam,tO. K lBachers, ©amoesnO. &eht O.
MesselmoungéBenmeddah, 2018)

Réseau hydrographique
de la wilaya de TIPAZA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
Limite de wilaya

Aqueduc
Barrage

Cours d'eau permanent
""" Cour d'eau temporaire
Limita d'eau permanente
Limite d'eau temporaire
Limite de sable humide

Kilométres

Sebkha / Limite de merdja

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

Figure 18 Réseaux hydrographiques de la wilaya de Tipaza
Source: https://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2015/01/reseau

hydrographique-TIPAZA.
222l nventaire des cours doeau
Ti paza est organi s®e en deux principaux bassin
cttier drainant | es eaux du versant nor dElHachemett e n
Nador. Le bassin cotier se compose de six (06)-bassins dont les plus importants so®ued Damous, Oued

Messelmoune, Oued El Hachem, Oued Nador, Sahebetc i en | ac Hal | oul a. Enfin

Le comportement hydrol ogi que doéun bassin ver

caract®ristiques g®ographiques, mor phol ogi ques et
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bilan hydrologique (ruisdl e me nt , infiltration, pr ®c i pi X (Baudhaan s
2020)

Leso ur s d Gast esubassinsaversants de la wilaya de Tipaza

Tableau 10: Les bassins versants de la wilaya dEipaza (Source: (Bouchala, 2020)

Code Bassin versant
0212 Oued Mazafran
0210 Oued DjerBouroumi
0204 Sahel
0203 Oued El HacherNador
M Oued Mazafran:
Lémbouchure desle6ouvwedvMazatmahronti re ouest de

deZéralda(plage de Khaloufi2), 6oued Mazafran prend source au ni v
estimé a environ 13.8s et couvre une superficie de 8062, Son apport solide est estimé a environ 164192/
/an, et son bassin versant couvre une superficie dekb89 C6est un oued ~ fort d®
doeau dans | a r®gion doAl ger) Ce qui l e rend un &
baie de Botismail ainsi que la dynamique hydsédimentaire de la cote Ouest alggzo Cet oued est formé

principalement par la confluence de trois (3) oueds secondaires : Oued DjerB@uedmi et Oued Chiffa

M Oued EFHachem

Le bassi n v e rHaehaem, oubassin docliersldéroiss est située dans la wilaya de Tipaza, |l

estlocalisea7Bm” | 6 Ou e s t -clieiAédnigederchdfeu dmla wilaya de Tipaza et la ville de Cherchell
dans une zone montagneuse domi n®e par | es monts d
versant sud du massif de Chenoua. le basgin®t end depui s | a montagne de E

Méditerranée au Nord , couvrent une superficie dek?@ alimentant la zone centrale de la cote de la wilaya,
avec un apport moyen d¥an(Sao@i2021)(FAD.a,R@6)hem de 44 Hn

1 Oued Nador

La vallée inférieure du oued Naders t une plaine alluviale faisant
appeléSa h e | do Al ger | plie estisituée géographiquemdittikmal jbao ue st  d o Al g e
est bordée & 6 0 u e sntassipdu Chehoseta u s ud et contrdfoiiseds $ahep (Atlas téllier§ette

vall ®e emprunte un sili4S60 dynctcl il dakeddpoiinenpal i e

38



CHAPITRE Il : DIAGNOSTIC PHYSIQUE ET INTERACTION DE FACTEURS
a donné son nom a cette plaine alluvideba s si n v e r s a n tqui cbeve lné sutaeedde NKMY o r

avec un apport moyan(Modlaethl.p2013dr e de 36 Hm

N

370000m Sohin R . K Qs |

.. o Vallé dé I'oued Nador

360000m

460000m
470000m
480000 m

3015 0 30 Kilometer.

Figure 19: Vallée de I'Oued Nador
Source: (Benmeddah, 2018)

223R®seau hydrographigue de | 60Oued Nador

Le bassin ver sant de | 6 OCued Nador di spose dou
particuli rement dense ~ | 6amont. L6OQued Nador s
astiennes des contreforts sahéliens au SSE. Lesrafflte de | 6 Oued Nador (principyg

Hamamra, oued Damous, oued El Hachem, oued Djer, oued Barrich, oued Roumroum, oued Boukelal, o
Guergour, oued Ozakou, oued Bou Chenoun, oued Bou Kisnadene, oued Arar, oued Melah, oueduddkrad, G

Bourkika, oued Bou Ardoun, oued Atallah, oued Hamou,, oued Bou Djabroun, oued Fodda, oued Bou Yerse

(Bouchala 2020)
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Figure 20: Le bassin versant dd aedNador

2.2.4.Evaluation des flux sédimentaires :

Les principaux facteurs qui contrdlent la production et le transport des sédiments dans lesdraasitsssont
dus essentiell emdrdti nt elnGse ftfRetetc arej U au ® ®IYe®Rr i t ® des
versant, de |l a sensibilit® des formations ~ | o6aff

Considérant la particularité du climat méditerranéen, plusieurs études ont montré que les flux solid
augmentent g®n®r al ement durant | a p®riode de gran
| 6®chel | e s ai s o n-comcordaece entredes précipitations,des éceulemdnts et les apports solide

(Bouguerra eBouanani, 2019)

Oued NADOR, dont le bassin versant est voisin dé del 'oued EHachem, présenten apport anndenoyen
de l'ordre de 30 hm?¥/a6 e untcours d'eau a régime pluvial avec un débit variable au cours de ['anest
généralementaible en étéet augmente en hiveen raison degrécipitations La station hydrométrique de

Boukhamzasituée a environ 2Bm en amont de I'embouchyrfeurnit des données sur le débit de I'oued depuis
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2.3.Etude géomorphologique

2.3.1.Géologie régionale
Le territoire de la wilaya de Tipaza se répartit en
V Montagnes :336km? soit 19.6 % de la superficie devidaya
V Piémonts et collines 577Km2, soit 33.8 % de la superficie taale la wilaya
V Plaines :611Km2, soit 35.7 % du territoire de Vailaya
V  Autres : 183Km?, soit 10.8 % de la superficiededa | ay a ( Ou e Benmeduahr2018)g e é )
La région de Tipaza est située dans le domaine alpin caractérisé par une geéologie complexe a
affleurement
- des massifanciensformeés de schistes noimsjcro-brechesgrés, conglomérats a éléments siliceux,
- desmassit secondairereprésentépardu calcaire jaunag, d e ardilédrouge etlesdolomies,
- desmassifs tertiairesormés de marnes, grés, calcaires et les terrains quaternaires, en généralsmeuble
donnent des alluvioret dessols sableuxAinsiquel a cha” " ne calcaire ou dor sal
flysch (Crétacé a Miocene).
Dans | a plaine de iitlé Riocen, l[eNPtaidamdien (marees bleeds)r l® quateznaire
(microcongl om®r ats ~ c¢ci ment calcaire). Au sein de

formée par subsidence des matériaux détritiquequiaternaire(Bouderbala2015)

1 AuNordouestddaz one doO6®t ude, apparahenouh.a chaine de m

1 AuNorde st , l a Mitidja s 0wlhya dedBlida et sedrouteilimitéd ae niveautde la u
wilaya de Tipaza par le bourrelet constitué par le Sahel.

T Au Nord du Sahel un cordon | ittoral pr ®sente
jusqud” disparition par saaddherohelltesSidi Amariop la ®lef trést
accidenté autour du mont du Chenoua présente des escarpements importants en bordures de la
(Bouchala 2020)

https://images.app.goo.gl/hgLnsmgEhGHhFX23A)
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2.3.2.Stratigraphie de la région:

2.3.2.1.Les terrains éruptifs :

l'l's nbapparai ssent qubden pointements de faible
Granites, Granodiorites au sud de Hadjrendtrs et des Syénitesgsrde Cherchell, des liparites quartziferes et
feldspathiques et dacites sur le flanc sud du Chenoua. Les affleurements sont plus importants sur la bordur
bassin synclinal Mi oc ne de Menaceur 0% éralaforétdehe
chénliege. Toutes ces roches éruptives fournissent des sols non calcaires, siliceux trés caillouteux et superficie

vocation strictement forestiere.

2.3.2.2.Les terrains primaires :
lIs ne sont présents que sur la moitié du Nord du Mont du Chenoua. Le Dévonien y est représenté par
série de schistes noirgjcro-brecheset gres et le Permierapdes conglomérats a éléments siliceux, grés variés et

argiles rouges.

2.3.2.3. Lederrains secondaires
lls sont représenteés par :

a. Le Trias : Il forme des pointements isolées assez nombreux dans la partie Est du Zaccar et dans le mont

Chenoua. ! est form® de calcaires jaun®©tres, doa

b. Le Jurassique: Il est formé de calcaire dur comportant quelquedoisilex et constitue les lignes de créte, les
pics et les falaises abrupts. Cette formation se rencontre sur le versant Est du Chenoua dépourvu de sols

couverture végétale.
c.LeCrétacé:Tr s | argement dominant dans |l e p®rim tre

1 Le Crétacé inférieur: Constitue les massifs centraux et les lignes de créte du ZHacesircomposé de
schistes, de gr s, de quartzites et de ca&d cai
guartziteux, se rencontre surtout dans la forét de Tizi Franco et de Bou Harb. Cette formation appar
également au Sud de Menaceur ou le chéne liege prolifere sur des gres.

1 Le Crétacé moyen: Il est représenté par le Cénomanien et le Turonien observé dans le versant Nord
sur le djebel NadoLe Cénomanien dominant est caractérisé par une alternance de argileeises ou
de marnocalcairestendret r oc hes c al c aacrefersrelief accuséspar ehlédetendb des o
marnes qui forment les b#&snds et les valléed es calcaires durs forment les crétes rocheuses. Ces
formations donnent rarement naissance a des sols cultivables.

1 Le Crétacé supérieur: Est représenté par le Sénonien et le Danien. Il est formé par des marnes schisteus

présentant des lentilles de calcaires. Les marnes Cénomaniennes donnent naissance a des sols agricc
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2.3.2.4 Les terrains Tertiaires

a.L 6 E o c [Tapparait sous forme de petits affleurements trés dispersés dts8dd massif du Chenoua. Il est

foomédemar nes, de gr s, de calcaires et de calcaire

b. Le Miocéne: Se retrouve principal ement d a n §Sdi Glales.gdllesti n €
repr ®sent® par plusieurs assises ~ | a base des g
rocheuses souvent ravinées.-dle s sus, Vi ennent s-@réseusasepuis ddsensmarnes panfash
gréseusesudBurdigalien. Seules les argiles rouges donnent des terres agricolesed et goudingues sont

recouverts par des broussailles.

c. Le Pliocéne :Il occupe essentiellement la plaine de la Mitidja Ouest ou il affleure largement. Il forme un
affleurement de couches gréseuses jagpe se pol onge nt par des sables 7 (I
Pliocénes sont constituées par les molasses astienisestue | © 1 6est de Sidi Amar .

sud & Cherchell sous forme de mollasse tres gros¢iwachala 2020)

2.3.3.Caractéristiqgues geomorphologiques
2.3.3.1.Plages:

Les plages sont des zones |l ittorales dbéaccumul
mobilisés sur la plateforme par la dernieasgression (Guilcher, 1954 ; Paskoff, 1994). Selon Mongi et Miossec
2010) , |l es plages sont une forme |littorale 0% |
relay®es vers | 6int®rieur des terres par des dun
grossier (0.2 mm) ou de galets €20 cm) ou de blocs (plus de 2n).

Les plages sont dynamiques, | e profil change da
pour r!'le de prot®ger | a zone I|littorale de | 06i mpa
2002).

Dans le littoral Centre, de Damous jusqu'a Bejaia, de larges baies ouvertes circonscrivent a peu prés 40 a

La wilaya de Tipaza est limitée géographiquement par la Méditerranée au nodte 8zcele 51 plages dont
39 sont ouvertes a la baignade en plus de nombreuses criques, baies et autres falaises offrant aux tourist

pécheurs de belles balades pittoresqi®gaya de Tipaza

La région de Tipaza posséde environ 14 plgdebleau 11)Elles sont pour la plupart petites. Le décor
mont agneux caractéristiqdes lasgplusdearguantes des plages sablonneuses de Tipaza, car ce pays

couvre presque tout le littoral
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Tableau 1l Fiche technique des$Soyck:dTdR.I52086d¢ | a zone do®t ude
Plage Commune Longueur (m) Largueur (m) Nature lithologique
Plage Kouali Tipaza 300 20 Sable moyen
Plage C.E.T Tipasa Tipaza 200 15 Sable fin
Pl age Corne daoq Tipaza 150 15 Sable fin
Pl age Corne d©o Tipaza 150 25 Sable fin
Plage Matares Tipaza 400 40 Sable fin
Plage CRF Tipaza 400 40 Sable fin
Plage Touring Chenoua Tipaza 800 15 Sable fin
Plage Chenoua Tipaza 1000 40 Sable fin
Plage Belhoucine Tipaza 200 20 Sable grossier
Plage les pins Tipaza 200 20 Plage a galet
Plage El Beldj Tipaza 400 60 Plage a galet
Plage Si Tayeb Tipaza 200 30 Plage a gravier
Plage Bleue Tipaza 1200 50 Sable grossier
Plage Bounaouda Tipaza 300 8 Sable moyen
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2.3.3.2. Falaises

Le terme«falaisend ® s i gne dans son sens g®n®r al une paroi
origine, rocheuse ou meuble, une falaise est un escarpement situé sur la partie supratidale (en amont c
pl ateforme do®rosi on) . B 113° avecpdesshauteursetresuvariées allanh de guelgues
m tres ° plusieurs centaines de m tres. La d®Fi ni

situé au contact ou a proximité de la ri@@tmanj 2020)

Lesfalaises de Tipazsontsituées a environ 9@m a I'ouest d'Alger, un site abritant des richesses naturelles et
archéologiques remarquables. Ces falaises calcaires, qui s'élevent a plus de 2Bssusde la Méditerranée,
offrent une vue panoramique sur la mer, entourée d'une végétation de pimmenade genéts et de plantes
méditerranéennes. Malgléur importance, les falaises de Tipaza font face a des menaces a la fois naturelles

anthropiques telles que I'érosion marine et le développement urbain.

Le parc archéologique ouest de Tipaza est situé sur une des falaises pdeswsstiges du premier noyau
urbain de la cité romaine. Haute de 15 ari&lle est située en bordure de mer et composéeegedgr limon,
doargile et de sable, renfermant des graviers et

a faux composés de ruines archéologiques sont apparentes et présentent des désequilibres.

La falaise forme un promontoire aigu vers la mer. Longue de 300 m et orienté&dhreituée au Noxd
Ouest du port de Tipaza, ses bords surplombent a pic les flots. Elle constitue le flanc Est du parc archéologi
Ouest. Cette falaise juxtapose un ang&maent portuaire de type enrochement se situant aux alentours des cote
altimétriques 0 a +5m (LEM, 2018).

La falaise dans son ensemble est constitu®e dour
plonge en mer, surmontant une succession de couches de sables marins plus ou moins grésifiés (LEM, 2018)

ElI'le est probabl ement apparue ° | a suite déun gl
de |l a colline qui abritait des ruines du premier
éboulement connu de I'histoide la cité. La ville du premier siécprésl-C.s 6 ®t endait sur ce
colline Templis. Au sommet de cette falaise, s e

altimétriques 22 a 23.

En conclusion, la région de Tipaza est située dans le domaine alpin caractérisé par une géologie comp
(massifs primaires), l a cha” ne c al ftysch (€rétacdauMiodeme).s a
Malgré ce relief accidenté, des zones de plaines alluviales se sont formées dans j@esgtaines peuvent étre
le résultat de processus d'érosion, ou les cours d'eau ont lentement déposé des sédiments pour former des pl
ou de processus subsidents, ou le sol s'est affaissé éleedé pour former des dépressions remplies par des
sédiments alluviaux. Ces plaines alluviales sont remplies de ce qu'on appelle le remplissage détritique p

guaternaire, constitué de sédiments déposés au cours des périodes du Pliocene et du&ukserdpaques
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relativement récentes sur I'échelle géologidies sédiments sont principalement détritiques, ce qui signifie qu'ils
sont composeés de fragments de roches et de minéraux provenant de I'érosion des reliefs environnants. Ainsi
plaines et leur remplissage détritique gligaternaire sont des élémentgportants dans la compréhension de

I'évolution géologique et morphologique de la région de Tipaza.
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Systéme de coordonnées : WGS 1984 UTM Zone 31N Echelle numérique : 1/ 50000
Source : La Carte géologique de la région de Tipaza N° 40 ( CNCT))
Légende :
Zone d'étude - TRIAS Calcaires vermiculés, calcaires siliceux, calcaires jaunes a Myophories
Mer Medierranée | CRETACE Marnes et marno-calcaires blancs et rosés a Globotruncana
Oued Nador Rhyolite du Vindobonien
Axe Anticlinal - PERMIEN Conglomérats a éléments siliceux, grés variés et argiles rouges
Axe Synclinal 1111 Ebouliset depots de pentes
Déformation cassante , Failles - LUTENIEN Faciés Sud englobant par place de |'Aturien, marnes et marno-calcaires
Alluvions récents - OLIGOCENE Poudingues
Alluvions anciennes ( Tyrrhénien ) - DEVONIEN Schistes noirs, microbréches a tentaculites, lydiennes grés a plantes
Cones de déjaction, dépots torrentiels - JURASSIQUE INF. Calcaire massifs parfois oolithiques 2 la base et calcaires
Dunes Actuelles OLIGOCENE Marnes, marnes sableuses, grés et microbréches
Plages - Flysch Crétacé de la bordure Sud du Chencua
Dunes Lapidifiées . ERUPTIF Andésites du Burdigalien
. PLEISTOCENE Lumachelle a Pectoncles poudingues et grés marins - PLIOCENE INF Marnes et argiles
@ P1FISTOCENF Dunes consolidées [0 PuOCENE SUP Calcaire a tithothamnices souvent construt ( biostrame )
- JURASSIQUE SUP Calcaire en petits bancs a rares Aptychus et Calpionelles 7 ~ PLIOCENE SUP Faciés argileux ou argilo-sableux
- MIOCENE INF Faciés gréseux - PLIOCENE SUP Faciés calcaire ou calcaréo-gréseux avec ou sans galets
- MIOCENE INF Faciés argileux PLIOCENE SUP Facigs gréseux ou argilo-gréseux
(S LI
. MIOCENE MOYEN Faciés Calcaire i12n) Sable argileux plus ou moins rubéfiés
l((::—‘?‘ MIOCENE MNVEN Cariace arailanv 46

Figure 22: Carte géologigue de Tipaza 1/50 00@Bource: CNCT)
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2.4.Etude topographique :
2.4.1.Réalisationetex p | o i t a modelenudéiquade terrain(MNT) :

Le MNT (mod | e num®rique de terrain) est une
doun point quelconque de |l a surface terrestre dou
MNT reste | 0une decsespldues diommpno®etsa nuteisl issoRuers pour
utilis®s tels que | a pente, | a dir eclitnereprésedidt@tciois | e

g wide représentation spatiale de la rég@édraogo et al., 2014)

La g®n®r ation doébun MNT sob6effectue directement
raster) de | 6ext ensi onCettd opératiorosk faibex intdrpolarit le fichier deepbintsAle «
r ®f ®r ence qui contient des informations do®l ®vat.i
repr ®sente une surface continueoddopo®asnt X2 ¢$ b n
zone do®tude ° un intervathede®gdbiater pdl atxii®sn €
pondérée (IDW), le kriging, la méthode ANUDEM (topo vers raster), le voisin naturel et la méthode Spline. L
m®t hode doéinterpolation | a plus adapt ®e retdes outilsh 0 i
disponiblegBounoua 2016)

Voici lesEtapesdé a r ®al i sati on des cartes ° partir dobéu

Modeéle numérique de terrain

l

! Arc Tool Box

Outil 3D Analyste Outil 3D Analyste
Conversion

Raster Surface

Jl Jl

Depuis MNT Pente

ﬂ Jl

AR RN Carte des pente

I

Carte du réseau triangule irrégul{@iN)
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2.4.3.Représentationgraphique :

Les figures cidessus(figures23, 24) représentent la morphologie terrestre de la zone des ruines de Tipaz:
avec une résolution de bb.

436000 442000 448000 454000°

4054000

B ss- 40
I 40-45
B 45 50
B 50- 55
Il 55 - 50
Il 055

4048000

4042000

Systéme de coordonnées: WGS 1884
UTM ZONE 31N

0051 2 4
Kilometers|

442000 448000 454000

Figure 24: Carte despentesde la zone d'étude

D 6 umamiére générale, on constate que :

- La cartedes pentes de terrain (figure)28urnit des informations essentielles sur l'inclinaison du terrain et ses
implications pour diverses utilisations et la gestion des risques. La Iégende de la carte utilise une échelle de coul
pour représenter les différentes inclinaisons, allaribderige clair au vert foncé. Ces couleurs illustrent une variété
de terrains, incluant des collines, des plateaux inclinés et des pentes modérées. La majorité des pentes dans
zone sont modérées, typiquesfalaises cotieres faibles a modestes. Pour la zone des ruines, les pentes du terr:
sont comprises enti et 20°.
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436000 0000 44200070 448000 1070 454000770000 460000.000000
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404200070000

4360007 442000 448000 0 460000 000

Legend:
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60 - 80 [0 se0-350 [ ss0 - 680
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B 200-220 [N 500-520 [ 800-820 Systéme de coordonnées:

B 220 -240 [ 520 - 540 820 - 840 WGS 1948 UTM ZONE 31N
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B 250 -300 [ 550 - 600 880 - 900 el : ; 3 |

Figure 25: Carte du réseauriangulé irrégulier (TIN) delazone d'étude

-La deuxiéme cartéfigure 5) présente un modele numérique de terrain (MNT) avec des élévations
représentées par différentes couleurs, L'élévation est indiquée en métres selon la I§geode, allant de-20
m en bleu clair jusqu'a 880 m en gris foncé. La carte montre une région cétiére avec des variation:s
topographiques significativesne forte pente se manifeste dans la zone des hautes élévations, tandis que dans
faibles élévations, le relief est plus doux comme le montre lafRilea zone do6®t ude il 1l us
élévations basses a intermédiairese s v ari ati ons dodal ti tde#0en ad2®m,sved u e
quelques zones légérement plus éésy
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2.5. Etude bathymétrique:

LO®t ude bathym®trique est une ®tape indispense
vuln®rabilit® des syst mes ctltiers. A partir -de
temporelle peuvent étre extraitésua suivi diachronique de la morphologie souarine peut étre étalfidtmani,

2014)

Les fonds marins constituent généralement le prolongement naturel des structures térgeatsesivent
donc une relation étroite entre la géomorphologie du littoralteplagraphie générale des fonds. La morphologie
des fonds marins est soumise ° | 0 a ottdesonodifichtoss ddns c t
| 6ensembl e duNeshgashg20Be | i tt or al

2.5.1.Sélection et choix du modéle

Le modéle numérique utilisé dans le cadre de cette étude est le MIKE 21 qui est un puissant systeme
modélisation numérique des phénomeénes physidgumses, courants et transport sédimentair€e modele
comporte plusieurs outits
-Le modele de propagation de la houMIKE 21-SW;
-Le mod | e dohMHEE2Z-#HD;nami que
-Le modele de transport sédimentaiMIKE 21- ST.

2.5.2. Approcheméthodologique:

Données bathymétrique:

I

Exportation de la donnée vers Exc

|

Génération de la Mesh sur MIKE 2:

l

Réalisation de la carte bathymétrique

Figure 26: Etapes de la réalisation de la cartbathymétrique
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2.5.3. Représentation graphique
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Figure 27: Carte bathymétrique baie de Bousmail
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Figure 28: Carte bathymétrique de la zone d'étude
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La carte r®alis®e est une repr®sentation bathy
21 Cette carte révele la topographie sowsrine en utilisant un dégradé de couleurs et des isobathes (lignes de
contour) pour illustrer les variations de profondeur.

Au niveau de la cartérois grandes entités bathymétriques majesoes distinguées.

La premiére est une vaste dépression centrale profonde, s'étendant sur une large portion de la zone,
des profondeurs atteignant au mo#8® metres, comme en témoignent les isobaéregiolet et bleu foncé
resserréesCette dépression semble étre bordée au nord et au sud par des pentearsmssrelativement
abruptes, indiquées par la forte densité d'isobathes bleues et vertes rapprochées.

La deuxiémeentité remarquable est une série de htarids et de bancs peu profonds, représentés par les
zones rouge et orange, S 12 m ®es la kome cartognaghiéed €es ktauctures
bathymétriques pourraient étre d'origine sédimentdiar forme allongée suggére une influence possible des
courants marins dominants sur leur morphogernéese de ces haufends semble étre relié a la cbte par un chenal
étroit mais profond, visible par la languette rouge foncé (Olastb).

Enfin, la troisiéme entité notable est un vaste plateaursawis peu profond occupant la majeure partie
de la carte de cette zan€oloriée en vert clair et jaunelle présente des profondeurs relativement homogéenes
comprises entrel 2 et-36 métres envirarCe plateau pourrait correspondre a une ancienne plaine cétiére immergée
ou a un vaste banc sédimentade minces chenaux a fond durci semblent également s'y dessiner, matérialisés p

les fines languettes orange
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3 CHAPITRE Il : METHODE SDOEXTRACTI ON DES SITES ARCHEOLOGI QI
3.1. Introduction

L'extraction des sites archéologiques est une composante essentielle de la recherche archéologique et
préservation du patrimoine culturel. La région de Tipaza est particulierement vulnérable aux pressio
anthropiques, notamment en raison de sonldppement urbain rapide. La proximité des ruines historiques aux
zones d'urbanisation moderne accentue les risques de dégradation et de destruction des vestiges archéologiq

Le processus d'extraction des sites archéologiques dans la région de Tipaza implique plusieurs étapes
allant de Il'identification et la localisation des sites a leur documentation détaillée et a la prospection électrique. ¢
étapes sont cruciales pozomprendre la distribution des vestiges archéologiques, leur état de conservation et e
menaces qui pésent sur eux, notamment I'urbanisation rapidexetriespressionanthropiques.

Ce chapitre explore les techniques et méthodes utilisées pour I'extraction des sites archéologiques
Tipaza. Notamment la délimitation de la ville ancienne, les défis rencontrés lors des fouilles, les principal
découvertes effectuées, et pourquoi fla@sacial de préserver ce patrimoine pour I'avenir. L'objectif est de mettre
en avant les efforts fournis pour révéler les richesses enfouies de cette ancienne cité, témoins de son his

millénaire.

3.2. Identification des sitesaarchéologiques a partir des cartes anciennes

3.2.1. Délimitation de la ville ancienne

)"f . . A ) / . ” ’ ‘e bt
.,' —_— : . * CENTUR ATiON
. . Aqenen )

Figure 29: Délimitation de la ville romaine ancienne
(Source: Centre culturel Tipaza)

La carte de I'ancienne ville romaine de Tipasa montre une délimitation claire avec une structure urbai

bien organisée. La ville s'étend le long de la c6te méditerranéenne, avec des axes principaux reliant les différe
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parties de la ville. On distingue des portes monumentales a l'ouest et a I'est, indiquant des points d'entrée import
Le centre de la ville est marqué par des infrastructures significatives comme I'amphithéatre et le forum, entoL
de quartiers résidiels. Les rues forment une grille réguliere, typique de l'urbanisme romain, facilitant la
circulation et I'organisation de I'espace urbain. Au sud, la ville est bordée par une ceinture agraire, soulign
I'importance de I'agriculture pour la subsistadeeses habitas{Chennaouet al., 2010)

3.2.2. ldentification des ruines romaines

TIPASA
PLAN DU SITE

w -

Nécropole
de l'est

A, Sarcophages ";_‘ s
v ' Port denfants ) pel
“OCrypte z antique i P
18 .(;: i L\f\N‘Z&:‘“:‘;‘ /\ﬁ/{
e / RN gt Y
mhu; el g' hh\__.’\‘\__ Passage antique \ .
de Iaponeodgo(‘eésarée 0 L::-: .:‘,T;_,:.k__j:qun ouedm.\ t e
Ouem——-—\\ le rempart-— h"":fégiwff ......
e - 7 e
T e & Entrée Vers Alger —-
[ Vers Cherchell (Cacsarea)  Portéde l'ouest :;e 25 Test el
N ou d'lcosium
@o 100 200 300m
Figure 30: Identification des ruines romaines
(Source: Centre culturel Tipaza)
Les vestiges des parcs archéologiques Ouest et Est

: Amphithéatre 10 : Villa des fresques 19 : Catacombes des évéques et enclos des mar
: Temple anonyme 11 : Etablissement industriel 20 : Théatre
: Nouveau temple 12 : Petits thermes 21 :Nymphée
: Vestiges de l'enceinte primitive 13 : Thermes privés 22 : Répartiteur des eaux
: Forum 14 : Grande basilique chrétienne 23 : Mausolée
: Capitole 15 : Tour et poterne 24 : Grands thermes
: Curie 16 : Hypogées 25 : Basilique Saint Pierre et Saint Paul
: Basilique judiciaire 17 : Mausolée circulaire 26 : Basilique de Sainte Salsa
: Maison particuliére 18 : Basilique 'Alexandre 27 : Carriere romaine
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La carte montre clairement lesmparts fortifiés qui entouraient et protégeaient la ville antique de Tipasa,
dessinant un périmetre relativement compact sur une petite péninsule rocheuse avancée dans la mer Méditer|
au nordouest. A l'intérieur de cette enceinte fortifiée, lesg@paux monuments et batiments publics de I'époque
romaine sont représentes, offrant un apercu de I'organisation urbaine. On y voit des structures telles que le thé
les thermes, des égouts romains, et diverses nécropoles situées a l'ouest et a l'est.

Cette carte permet de bien visualiser les différentes composantes et la délimitation générale de I'ancie
Tipasa a I'époque romaine, en montrant une ville bien planifiée avec des structures clés et des zones spécifi
pour les nécropoles, le tout entéypar des murs de protection.
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Figure 34 : Nouveau temple

Figure 37 : Basilique Judiciaire

Figure 38: Théatre Figure 39: Grande basilique Figure 40: Mausolée Figure 41: Saint Salsa

Figure 42: La villa de fresque Figure 43: Petit therme Figure 44 : Forum













































































































































































































































































































































































































