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 Introduction  

La mer Méditerranée est un pôle important de biodiversité mondiale. Des écosystèmes côtiers 

vulnérables et endémiques sont présents le long de la plus grande partie de son littorale. Ces 

écosystèmes c¹tiers jouent un r¹le important dôun point de vue ®cologique et ®conomique.  

Les ®cosyst¯mes c¹tiers et les herbiers quôils ®difient, sont prot®g®s par la loi en Alg®rie 

(Belloulou, B et al., 2023; Bougadoum, 2021) et par tous les pays riverains de la Méditerranée 

(López-Merino, et al., 2017). En 2015, l'Algérie a adopté la stratégie de gestion intégrée des 

zones côtières 2020-2030 qui vise à protéger l'environnement et la biodiversité côtière tout en 

garantissant une utilisation respectueuse de l'environnement. 

Divers documents internationaux sur la protection des écosystèmes côtiers mentionnent de 

façon spécifique les herbiers de la Phanérogame marine Posidonia oceanica (Colloca & 

Garofalo, 2015; Denti et al., 2023) qui constitue entre la surface et ~ 40 m de profondeur, tout 

autour de la Méditerranée, de vastes herbiers sous-marins (DôEsposito et al., 2016; Tonielli et 

al., 2016).  

La cartographie des herbiers est cruciale pour la gestion efficace des habitats côtiers végétalisés 

(Barrell et al., 2015). Elle fournit un ensemble de données fondamentales qui permettent de 

comprendre la dynamique de lôherbier et lô®valuation de sa sant®, contribuant ¨ la conservation 

et la planification de lôam®nagement c¹tier (Roelfsema et al., 2014) et lôatt®nuation du 

changement climatique (Koedsin, W et al., 2016; Traganos et al., 2018). 

En Algérie, il existe peu de travaux qui ont été réalisés sur la cartographie des herbiers marins 

englobant tout le littoral, notamment la posidonie. Elle a été étudié sur des secteurs séparés et 

sôest concentré sur le secteur centre (Rende et al., 2020). 

Lô®tude de la r®partition des herbiers jumel®e ¨ la bathymétrie est complémentaire dans les 

écosystèmes côtiers.  La bathymétrie dérivée des données satellites est une méthode permettant 

de gagner du temps pour cartographier les grandes eaux peu profondes, avec une précision de 

96% pour la cartographie des habitats benthiques (Quilleuc et al., 2021). La répartition des 

herbiers marins est corrélée aux données bathymétriques, ce qui aide à prédire les zones où 

lôhabitat est tr¯s convenable, en particulier dans les zones moins profondes (Fakiris et al., 2023). 
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Suite au manque notable des travaux sur la cartographie de posidonie, lôobjectif de notre projet 

a ®t® dô®tudier la r®partition de lôherbier de Posidonie sur toute la côte Algérienne et de 

comprendre sa régression ainsi que contribuer à la gestion efficace de cette ressource en 

établissant une cartographie complète et en se basant sur les images satellitaires. Notre étude 

fera lôobjet de base de toute ®tude compl®mentaire sur la posidonie. 

A partir de cette problématique nous avons établi un BUISSNES MODEL CENVAS 

(MODEL ECONOMIQUE) de notre projet conform®ment au guide de lôarr°t® du 1275. 

Cette étude est abordée dans quatre chapitres comme suit : 

- Le 1er chapitre introduit des connaissances de base portant sur la télédétection spatiale, 

la cartographie, éetc. 

- Le 2ème chapitre pr®sente la zone dô®tude. 

- Le 3ème chapitre montre les techniques de traitement num®rique dôimages de 

t®l®d®tection visant ¨ extraire les informations pertinentes ¨ lôaide du logiciel SNAP 

ainsi que le travail effectué sur le logiciel QGIS pour la cartographie, é. 

- Le 4ème chapitre présente les résultats obtenus et leur discussion. 

- Enfin, le travail est clôturé par une conclusion générale. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Généralités 



Généralités 

21 

 

 Généralités 

Ce chapitre introductif vise à aborder les diverses définitions relatives à l'herbier de Posidonie, 

ainsi que les concepts fondamentaux employés dans le domaine de la télédétection. 

2.1 Télédétection 

Le mot télédétection comme schématisé dans la Figure 1 peut être divisé en deux parties : Télé 

(¨ distance) et d®tection. La t®l®d®tection peut °tre d®finie comme lôensemble des connaissances 

et des techniques permettant de déterminer certaines caractéristiques physiques et biologiques 

de points observés à partir de mesures effectuées à distance, sans contact matériel avec ceux-ci 

(Bersi, 2018; Marc, 2002). 

 

Figure 1- Éléments de base de la télédétection 

2.1.1 Les ondes électromagnétiques 

Une onde électromagnétique comporte à la fois un champ électrique et un champ magnétique 

oscillant ¨ la m°me fr®quence. Ces deux champs, perpendiculaires lôun par rapport ¨ lôautre se 

propagent dans un milieu selon une direction orthogonale (Figure 2). 

La propagation de ces ondes sôeffectue ¨ une vitesse qui d®pend du milieu consid®r®. Dans le 

vide, la vitesse de propagation est égale à 3.108 m.s-1 (Bonn & Rochon, 1992). 
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Figure 2 Nature et propagation d'une onde électromagnétique(e-cours.univ-paris1.fr, 2024). 

2.1.2 Spectre électromagnétique 

La lumière émise par le soleil est composée de plusieurs longueurs d'onde différentes, et 

l'ensemble de ces longueurs d'onde est appelé le spectre électromagnétique. Le spectre 

électromagnétique s'étend des longueurs d'onde les plus courtes (incluant les rayons gamma et 

les rayons X) aux longueurs d'onde les plus longues (Kaddar, 2022) (incluant les micro-ondes 

et les ondes radio de diffusion, voir Figure 3). Trois fenêtres spectrales sont principalement 

utilisées en télédétection spatiale :  

¶ Le domaine du visible. 

¶ Le domaine des infrarouges (proche IR, IR moyen et IR thermique). 

¶ Le domaine des micro-ondes ou hyperfréquences. 

 

 

 

Figure 3- Le spectre électromagnétique (alloprof.qc.ca, 2024) 
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2.1.3 Résolution spatiale  

La résolution spatiale d'une image de télédétection se réfère à la plus petite taille d'un objet qui 

peut être distinctement détecté et différencié par le capteur. Plus la résolution spatiale est élevée, 

plus les détails fins peuvent être discernés. Elle est souvent exprimée en termes de taille de pixel 

(González et al., 2014). 

¶ Haute résolution spatiale 0.5 - 4 m  

¶ Moyenne résolution spatiale 4 - 30 m  

¶ Faible résolution spatiale 30 - 1000 m. 

2.1.4 Résolution spectrale 

La résolution spectrale est définie par le nombre de bandes dôun satellite, plus le nombre de 

bandes est important plus cette résolution est bonne. On peut classer les satellites de 

télédétection, suivant la résolution spectrale de leurs images, en trois types : Satellites à images 

multispectrales (généralement 4 à 30 bandes), satellites à images hyperspectrales (plus de 100 

bandes) et enfin les satellites à images ultraspectrales (plus de 1000 bandes) (Bersi, 2018). 

2.1.5 Résolution temporelle 

La r®solution temporelle d®pend de lôorbite du satellite et de lôobjectif de sa mission. Côest le 

temps que fait un satellite (g®n®ralement en unit® de jour) pour quôil repasse sur la m°me r®gion 

(On parle aussi de la répétitivité). Plus ce temps est court plus la résolution temporelle est bonne 

(Bersi, 2018).  

2.1.6 Capteurs satellitaires  

Des capteurs satellitaires sont des instruments embarqués sur des satellites qui collectent des 

données sur la Terre et l'environnement spatial. Ils peuvent être classés en plusieurs types, tels 

que les capteurs passifs et actifs, et ils peuvent avoir des domaines spectraux variés, allant des 

ultraviolets aux infrarouges (Durand, 2022) (Voir Annexe 1). 
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2.1.6.1 Sentinel  

La composante spatiale de Copernicus1 a ®t® ®tablie comme lôune des infrastructures 

dôobservation de la Terre les plus vastes et les plus performantes au monde. Avec six satellites 

performants mis en orbite2, le système a évolué à un rythme époustouflant. Il couvre Sentinel-

1A ; Setninel-2A et 2B ; Setninel-3 (terre) et Setninel-5P (Copernicus.eu, 2024).  

La composante spatiale de Copernicus comprend actuellement la série suivante de missions 

Sentinel : 

Å Sentinel-1 : Imagerie radar haute résolution 

Å Sentinel-2 : Imagerie multi-spectrale haute résolution 

Å Sentinel-3 : imagerie multi-spectrale et altimétrie à moyenne résolution 

Å Sentinel-4 : Surveillance de la composition atmosph®rique depuis lôorbite g®ostationnaire 

Å Sentinel-5 et précurseur Sentinel-5 : Surveillance de la composition atmosphérique à partir 

dôorbite terrestre basse 

Å Sentinel-6 Michael Freilich : Mission dôaltim¯tre radar de haute pr®cision (Copernicus Space 

Component Mission Management Team, 2021). 

2.1.1 Réponse spectrale  

La réponse spectrale se définit comme la manière spécifique dans laquelle un matériau ou un 

objet interagissent avec les différentes longueurs d'onde du rayonnement électromagnétique 

lumineux (Marc, 2002). Cette propriété caractérise les fluctuations observées dans la réflexion, 

l'émission ou l'absorption (Figure 4) de la lumière en fonction de sa longueur d'onde. De plus, 

chaque substance présente une réponse spectrale distincte, susceptible d'être quantifiée grâce à 

des appareils tels que les spectromètres. 

                                                 
1 Copernicus : Côest la composante d'observation de la Terre du programme spatial de l'Union europ®enne, qui 

s'intéresse à notre planète et à son environnement au profit de tous les citoyens européens(Copernicus.eu, 2024). 
2 Orbite satellitaire : l'orbite est la trajectoire suivie par un engin autour d'un astre en passant toujours par son 

équateur. L'orbite d'un satellite est écrite de la manière suivante : périgée x apogée ; inclinaison (durée). Le périgée 

est le point le plus proche de l'astre survolé et l'apogée est le point le plus éloigné. L'inclinaison est l'angle décrit 

par l'orbite par rapport à l'équateur, sachant que la ligne équatoriale est à une inclinaison de 0° (Philippe, 2017). 



Généralités 

25 

 

 

Figure 4- Variation du coefficient d'absorption des composants optiquement significatifs 

en fonction de la longueur d'onde selon Gernez (2009) 

2.1.2  Réflectance TOA (Top of Atmosphere)  

La réflectance au sommet de l'atmosphère est une mesure brute de la lumière réfléchie par la 

surface terrestre (Encarni, 2020). Cette donnée brute n'est pas directement utilisable pour des 

analyses précises en raison des interactions de la lumière avec l'atmosphère, ce qui peut 

introduire des distorsions et des variations non représentatives des caractéristiques réelles de la 

surface (Medina-Lopez, 2020). 

2.1.3 Réflectance BOA (Bottom of Atmosphere)  

La réflectance au bas de l'atmosphère est la réflectance corrigée des effets atmosphériques, 

prenant en compte la diffusion et l'absorption de la lumière par l'atmosphère (Encarni, 2020). 

Cette correction vise à éliminer les distorsions causées par l'atmosphère pour obtenir une 

mesure plus précise de la réflectance de la surface terrestre (Medina-Lopez, 2020). 

2.1.4 RRS (Remote sensing reflectance)  

La réflectance de télédétection (Rrs) est liée aux propriétés optiques inhérentes à l'eau et à ses 

constituants dissous et particulaires. Rrs est calcul® par le rapport entre lôirradiance normalis®e3 

¨ la sortie de lôeau et lôirradiance solaire descendante (NOAA CoastWatch East Coast Node, 

                                                 
3 Irradiance normalisée : est un concept utilisé pour comparer les niveaux d'irradiance (puissance de rayonnement 

solaire reçue par unité de surface) en tenant compte des variations dues à des facteurs tels que la position du soleil, 

les conditions atmosphériques, et l'angle d'incidence du rayonnement 
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2024). Cette grandeur est essentielle pour évaluer les propriétés optiques de l'eau, telles que la 

concentration en sédiments, en chlorophylle, ou d'autres constituants dissous et particulaires, 

permettant ainsi de caractériser la qualité de l'eau et d'étudier les processus océanographiques 

(Merzougui et al., 2016). 

2.2 Cartographie  

La cartographie a pour but la représentation de la Terre sous une forme géométrique et 

graphique grâce à la conception, la préparation et la réalisation de cartes. La cartographie est à 

la fois une science, un art et une technique. La carte, qui en est la finalité tend à se rapprocher 

de la vérité avec une certaine beauté (Figure 5). Avant de réaliser une carte, il faut acquérir les 

techniques et les procédés de traitement, qui permettent de comprendre et dôanalyser les 

informations géographiques, cartographiques ou satellitaires (Figure 5). La cartographie est une 

expression sous forme dôune carte de la distribution des sols, des fonds marins et leur variabilité 

spatiotemporelle (texture, structure), ainsi que les relations avec les autres éléments du milieu.  

 

 

 

Figure 5- Schéma descriptif de la cartographie 
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2.2.1 SIG 

Le SIG est un Syst¯me dôInformation G®ographique permettant dôorganiser et de pr®senter des 

données alphanumériques4 spatialement r®f®renc®es. Le SIG permet aussi dôacqu®rir, 

dôorganiser, de gérer, de traiter et de restituer des données géographiques sous forme de plans 

et cartes. 

2.2.2 Mode de représentation des données 

Le mode raster et vecteur sont des modes de représentation d'une donnée, il est possible de 

convertir une image d'un format à l'autre mais des données peuvent être perdues. 

2.2.2.1 Mode Raster 

Les données raster sont représentées sous forme d'une grille de pixels de taille régulière, ce qui 

permet de modéliser efficacement des informations géographiques continuellement variables. 

La taille des pixels d'un raster détermine sa résolution spatiale, influençant ainsi la précision 

des détails capturés (QGIS.org, 2024). 

Les rasters peuvent être divisés en plusieurs types : 

- Image en niveaux de gris : une image avec une seule bande, souvent utilisée pour des 

applications telles que la télédétection. 

- Image multi-bandes : une image avec plusieurs bandes, souvent utilisées pour des 

applications telles que la classification des couleurs et la détection de changements dans les 

paysages. 

2.2.2.2 Mode Vecteur 

Le mode vectoriel est une forme de représentation des données géographiques qui utilise des 

objets géométriques tels que des points, des lignes et des polygones. Chaque objet 

géométrique est associé à des coordonnées géographiques pour localiser l'objet dans l'espace, 

ainsi qu'à des attributs pour fournir des informations supplémentaires et le choix du type de 

géométrie dépend de l'échelle, de sa commodité et de l'objectif des données dans le SIG 

(QGIS.org, 2024). 

Les vecteurs peuvent être divisés en plusieurs types : 

                                                 
4 Alphanumériques : Les données alphanumériques font référence à toute information qui contient des lettres et 

des chiffres. Dans un SIG les données alphanumériques incluent souvent des informations descriptives et 

quantitatives associées aux entités géographiques  
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- Point : un point est représenté par un couple de coordonnées x ,y dans un fichier de forme. 

Il est souvent utilisé pour représenter des maisons ou des poteaux. 

- Ligne : une ligne est une chaine de cellules connectées possédant la même valeur. Elle est 

souvent utilisée pour représenter des entités linéaires telles que des routes ou des rivières. 

- Polygone : un polygone est un groupe de cellules contiguës de même valeur représentant la 

forme d'une zone. Il est souvent utilisé pour représenter des entités géométriques telles que 

des zones urbaines ou des forêts. 

Il est important de noter que la plupart des applications SIG n'autorisent pas le mélange de 

différents types de géométrie dans une même couche. La numérisation est un processus de 

création de données vecteur qui consiste à dessiner les entités dans une application SIG. 

2.3 Logiciels de traitement [télédétection \ cartographie \ statistique] 

2.3.1 SNAP 

SNAP, développé par l'Agence Spatiale Européenne (ESA), est un logiciel open-source destiné 

au traitement et à l'analyse d'images provenant de satellites d'observation de la Terre. Il joue un 

rôle prépondérant dans le domaine de la télédétection en facilitant la manipulation, 

l'organisation et le traitement de données satellites, notamment en ce qui concerne le traitement 

d'images radar issues des satellites Sentinel-1.  

2.3.2 QGIS 

QGIS est un Syst¯me dôInformation G®ographique (SIG) convivial distribu® sous licence 

publique g®n®rale GNU. Côest un projet officiel de la fondation Open Source Geospatial 

(OSGeo). Il est compatible avec Linux, Unix, Mac OS X, Windows et Android et intègre de 

nombreux formats vecteur, raster, base de données et fonctionnalités (QGIS.org, 2024). 

2.3.3 R 

Le langage de programmation R est un environnement logiciel libre utilisé pour le calcul 

statistique, l'analyse, le traitement et la manipulation de données et de graphiques. Il est 

largement utilisé par les statisticiens, les chercheurs et les professionnels de l'analyse de 

données (Raphaël, 2019). 

2.3.4 SASPlanet 

SASPlanet est un programme conçu pour visualiser et télécharger des images satellites haute 

résolution et des cartes conventionnelles soumises par des services tels que Google Maps, 

DigitalGlobe, Kosmosnimki, Yandex.Maps, Yahoo! Cartes, VirtualEarth, Gurtam, 
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OpenStreetMap, eAtlas, cartes Genshtab, cartes iPhone, cartes Navitel, Bings Maps (Birdôs 

Eye), é  (Sasgis.org, 2024). 

2.4 Les menaces sur les écosystèmes côtiers en Algérie  

LôAlg®rie poss¯de une biodiversit® et une flore arborescente relativement riche (Meddour et al., 

2021), qui reste malgré tout vulnérable aux périls qui la mettent en danger. Les principales 

menaces qui pèsent sur les écosystèmes côtiers en Algérie sont la perte et la dégradation des 

habitats, la pollution, la surexploitation, lôintroduction dôesp¯ces, le changement climatique 

mondial, les perceptions humaines erronées et les complexités juridiques (Suchanek, 1994). 

2.5 Lôherbier de Posidonie en Algérie 

Les herbiers de Posidonia oceanica le long de la côte ouest algérienne sont en bon état de santé 

(Bentaallah et al., 2023). Les herbiers du littoral de la région centre algérienne sont caractérisés 

par un statut écologique généralement bon et cela en dépit des pressions anthropiques qui 

caractérisent la région (Sengouga, 2017). Dans lôEst aussi lôherbier se caract®rise par une bonne 

vitalité (Hamimeche et al., 2015).     

2.5.1 Posidonie  

Posidonia oceanica (Figure 6) est une magnoliophyte5 marine (Viridiplantae) endémique6 de 

la Méditerranée. Elle prospère entre la surface de la mer 0 m et une profondeur de 30 à 40 

mètres, formant ainsi d'importantes prairies sous-marines (Mayot, et al, 2006). 

 

Figure 6 - Herbier de Posidonie 

                                                 
5 Magnoliophyte : Plante à fleurs sous-marine  
6 Endémique : spécifique à la région 
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Figure 7- Distribution géographique de Posidonia oceanica en Méditerranée (Pergent et 

al., 2012) 

L'herbier occupe entre 1 et 2 % des fonds marins de la Méditerranée (Figure 7), avec une 

superficie estimée à environ 37 000 km² (Rico-raimondino,1995 ; Pasqualini et al.,1998). Il 

représente le peuplement benthique principal (Molinier et Picard, 1956).  

2.5.1.1 Systématique 

Kuo & Den Hartog, (2001) ont classé Posidonia oceanica comme suit : 

Tableau 1- Classification de la Posidonie 

Règne Plantae 

Phylum Chlorophyta 

Embranchement Magnoliophyta 

Classe Liliopsida 

Sous-classe Alismatidae 

Ordre Potamogetonales 

Famille Posidoniacea 

Genre Posidonia 

Espèce Posidonia oceanica 
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2.5.1.2 Morphologie 

 

Figure 8- Schéma descriptif de la morphologie de la posidonie (Baraud,2020) 

Le Tableau 2 ainsi que la Figure 8 résume la morphologie de Posidonia oceanica. 

Tableau 2- Morphologie de la Posidonie 

Teinte vert foncé avec des fibres roussâtres, fleurs verdâtres, rhizomes bruns, fruits vert 

foncé 

Feuilles en forme de ruban au bout arrondi, engainantes (entoure la tige), 6-10 mm de 

large et 20 à 100 cm de long,10-13 nervures, groupées par 4-8 en faisceaux sur 

les rhizomes 

Inflorescence Cyme bipare, groupées par 2 à 10 sur un pédoncule radical aplati et long (15-25 

cm) 

 

Fruit  Charnu, ressemblant à une olive lisse (contenant une graine) 

 

 

Rhizome Ligneux et rampant (horizontal), 1-2 cm dô®paisseur, sôy d®veloppent des 

rhizomes dressés (verticaux) et des racines. 

 

 

2.5.1.3 Exigences ®cologiques et distribution de lôherbier en Alg®rie 

Lôherbier de posidonie comme toute autre espèce a des exigences écologiques et climatiques 

nécessaires à sa croissance comme le montre la Figure 9 qui repr®sente lôoptimum de tous les 

paramètres selon (Julve, 2021). 

En Algérie, les herbiers de Posidonie sont répartis inégalement le long de la côte. La 

Magnoliophyte constitue l'un des plus significatifs écosystème de la mer Méditerranée, jouant 

ainsi un rôle écologique, géologique et économique majeur dans les zones côtières (Boudouresque & 

Meinesz, 1982).  
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En raison de sa sensibilité, la Posidonie est couramment utilisée comme indicateur biologique de 

la qualité des eaux côtières, comme la transparence et les concentrations de nutriments. 

La dernière carte détaillée de la répartition des herbiers à Posidonia Oceanica en Méditerranée occidentale 

(Telesca et al., 2015) montre la c¹te ouest de lôAlg®rie comme un littoral sans donn®es. Les quelques études 

traitant de la caractérisation de l'espèce ont été concentrées dans la partie centrale des côtes algériennes 

(Semroud et al., 1992). 

 

 

2.5.1.4 Importance écologique et économique  

Les herbiers de posidonie constituent un écosystème majeur, et comptent parmi les composants 

les plus utiles (Platini, 2000) et productifs de la biosphère (Den Hartog, 1979) Pergent et al., 

1997; Vela, 2006). La Figure 10 r®sume bien le r¹le des banquettes et de lôherbier. Ils assurent 

une production importante dôoxyg¯ne au niveau du s®diment  (Terrados et al., 1999) et de la 

canopée7 (Vela, 2006). 

 Ils forment une barri¯re qui att®nue lô®nergie cin®tique des particules, qui se d®posent plus 

rapidement, et contribuent ainsi à améliorer la clart® de lôeau, r®duire lôhydrodynamisme et 

ainsi prot®ger les c¹tes de lô®rosion (Grissac & Boudouresque, 1985 ; Vela, 2006). 

Le bon fonctionnement de ces ®cosyst¯mes permet la conservation dôint®r°ts ®conomiques 

majeurs (Platini, 2000 ; Costanza et al., 1999 ; Duarte, 2000), notamment halieutiques et 

touristiques (Vela, 2006). 

 

                                                 
7 Canopée : la partie supérieure des herbiers de posidonie 

Figure 9 - Conditions environnementales optimales pour la croissance de la posidonie (Julve,2021) 
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Figure 10 - Le rôle de la Posidonie (Arnaud Abadie, 2016) 

2.5.1.5 Vuln®rabilit® de lôherbier 

Les herbiers à Posidonie sont soumis à de nombreuses pressions anthropiques voir (Figure 11) 

qui impactent gravement la structure et le fonctionnement de ces écosystèmes, de manière 

directe ou indirecte, au travers de modifications environnementales et notamment des 

conditions de lumière, des concentrations en nutriments et de la dynamique sédimentaire. Elles 

sont matérialisées par : 

Lôam®nagement du littoral (constructions dôhabitations, dôinfrastructures portuaires, 

endigages8, modification, création de plages artificielles, pose de câbles sous- marins (Daby, 

2003 ; Ruiz & Romero, 2003; Vela, 2006).Le chalutage et mouillage des bateaux (Pasqualini 

et al., 1999 ; Walker et al., 1989; Francour, 2000; Borum et al., 2004).  

Le chalutage provoque une abrasion du fond, la remise en suspension des sédiments, la 

destruction dôesp¯ces non commerciales et donc des modifications ¨ long terme des 

communautés benthiques (C. F. Boudouresque, 1996). Le mouillage peut être de plusieurs types 

(e.g. par ancres, corps morts isolés, corps morts et chaînes mères) et sôaccompagne de 

lôarrachage des faisceaux, de lôabrasion des mattes, de ph®nom¯nes dôaffouillements au niveau 

des structures immerg®es et dôun remaniement du substrat (Porcher, 1984). Les ancres de 

bâtiments commerciaux de grand tonnage peuvent induire de profondes cicatrices dans les 

herbiers (Platini, 2000). 

                                                 
8 Endigages : ouvrages de protection contre la mer, tels que les digues, les épis ou les brise-lames, construits sur 

le littoral 
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Figure 11- Pressions anthropiques exercées sur l'herbier à posidonie (Arnaud Abadie, 

2016) 

2.5.2 Les travaux de cartographie sur lôherbier de Posidonie en Alg®rie 

Les études cartographiques de Posidonia oceanica ont principalement été menées, autour de la 

baie d'Alger et les régions avoisinantes. Ces recherches se concentrent souvent sur la 

cartographie des herbiers pour comprendre leur distribution et évaluer les impacts des activités 

humaines (Rende et al., 2020), voir Annexe 2. 

2.5.3 Réponse spectrale de la Posidonie  

Dans les eaux claires, la réponse spectrale de Posidonia oceanica peut être déterminée à une 

profondeur dôenviron 15 m¯tres ¨ lôaide de lôimagerie multispectrale (Fornes et al., 2006). 
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 Zone dô®tude  

Le pr®sent travail porte sur le bassin alg®rien, la zone dô®tude sô®tend du secteur Est ¨ lôOuest 

passant par la zone centre du littoral algérien. 

3.1 Localisation géographique 

Le bassin algérien est localisé au sud du bassin occidental méditerranéen entre 35°N à 40°N de 

latitude et 2°W à 8,7° E de longitude. Il est situé à l'Est de la Mer d'Alboran, entre l'Algérie au 

Sud, les lles Baleares au Nord-Ouest et la Sardaigne au Nord-est (Benzohra & Millot, 1995), 

voir (Figure 12). Durant notre étude, afin de mieux interpréter nos résultats, nous avons divisé 

le littoral en 2 secteur. Le secteur Est qui commence par la wilaya dôEl Taref et sôarr°te ¨ 

Boumerdes et le secteur Ouest qui commence par la wilaya dôAlger et se termine par Tlemcen. 

3.2 Conditions climatiques 

Le changement climatique, y compris lôaugmentation de la temp®rature de surface de la mer et 

la diminution des précipitations, peut affecter les cycles de croissance de posidonie (Peirano et 

al., 2011). Ce chapitre introduit une série temporelle de 33 ans de 3 paramètres différents qui 

peuvent avoir un impact sur la croissance de lôherbier. Nous avons saisi les données de 

climatologie depuis le site espagnole Tutiempo.net sachant que le site achète tous ses données 

r®centes qui concerne lôAlg®rie ¨ lôoffice Nationale de m®t®orologie (ONM ). 

3.2.1 Temp®ratures de lôair  

La s®rie temporelle de 1990 ¨ 2023 des temp®ratures de lôair des villes c¹ti¯res de lôAlg®rie est 

représentée sous forme de climatologie mensuelle sur la Figure 13. 

Les temp®ratures de lôair de la Wilaya de Tlemcen révèlent une variabilité saisonnière marquée 

par une augmentation de la temp®rature en p®riode dô®t® avec un maximum de 26,54°C observé 

au mois dôAo¾t et une diminution nette en saison hivernale jusquô¨ un minimum de 10,77°C 

observé au mois de janvier. Des valeurs pratiquement similaires sont observées à la Wilaya 

dôOran et la wilaya dôAlger. 

Les temp®ratures de lôair de la Wilaya dôAnnaba révèlent une variabilité saisonnière marquée 

par une augmentation de la temp®rature en p®riode dô®t® avec un maximum de 25.95ÁC, le pic 

étant observé au mois dôAo¾t et une diminution nette en saison hivernale jusquô¨ un minimum 

de 11.17°C observé au mois de janvier. Des valeurs pratiquement similaires sont observées à la 

Wilaya de Jijel  et la wilaya de Bejaia. En revanche, les autres Wilayas côtières [Chelif, El 

Tarf , Tizi Ouzou] nôont pas les m°mes valeurs du maximum et du minimum en raison des 
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valeurs manquantes qui sont dans la s®rie temporelle. Cependant, nous nôavons pas représenté 

les climatologies mensuelles des temp®ratures de lôair de la wilaya de Tipaza, wilaya de 

Skikda, wilaya dôAin Timouchent et la wilaya de Mostaganem en raison de lôacc¯s tr¯s limit® 

[nôest pas open source] aux donn®es ONM. 
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Figure 12 - Carte de la zone d'étude (Les wilayas du littoral Algérien). Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre 

QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Dôapr¯s les r®sultats repr®sent®es dans la Figure 13, la variabilité spatio-temporelle des 

temp®ratures de lôair des villes c¹ti¯res de lôAlg®rie est pratiquement faible caract®ris®e par une 

saisonnalité de la région.  

 

 

Figure 13 - Climatologies mensuelles des températures de l'air dans les villes côtières en Algérie. 

Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre R (version 4.3.2 (2024-01-24), https://www.r-

project.org/ ) 
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3.2.2 Précipitations  

La série temporelle de 1990 à 2023 des précipitations des villes c¹ti¯res de lôAlg®rie est 

représentée sous forme de climatologie mensuelle sur la (Figure 14). 

 

Figure 14- Climatologies mensuelles des précipitations dans les villes côtières en Algérie. 

Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre R (version 4.3.2 (2024-01-24), 

https://www.r -project.org/ ) 
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Les pr®cipitations de la Wilaya dôAlger révèlent une variabilité saisonnière marquée par une 

augmentation de la précipitation en période dôautomne avec un maximum de 100.27mm 

observé au mois de Novembre et une diminution nette en ®t® jusquô¨ un minimum de 2.87 mm 

observé au mois de juillet. Des valeurs pratiquement similaires sont observées à la Wilaya 

dôOran, Ain- Timouchent, Mostaganem, Tlemcen et la wilaya de Chelif. 

Les précipitations de la Wilaya de Jijel  révèlent une variabilité saisonnière marquée par une 

augmentation des précipitations en p®riode dôhiver avec un maximum de 153.28 mm observé 

au mois de D®cembre, et une diminution jusquô¨ un minimum de 2.07mm observé au mois de 

juillet. Des valeurs pratiquement similaires sont observées à la Wilaya de Tizi -Ouzou, Skikda, 

Annaba, et la wilaya de Bejaia. En revanche, les autres Wilayas côtières [El-Tarf  et 

Boumerdes] nôont pas les m°mes valeurs du maximum et du minimum en raison des valeurs 

manquantes qui sont dans la s®rie temporelle. Cependant, nous nôavons pas repr®sent® les 

climatologies mensuelles des précipitations de la wilaya de Tipaza en raison de lôacc¯s tr¯s 

limit® [nôest pas open source] aux donn®es ONM. 

Dôapr¯s les résultats représentés dans la (Figure 14) les précipitations dans les villes côtières de 

l'Algérie présentent une faible variabilité spatio-temporelle en été et une variabilité plus élevée 

en hiver. 

3.2.3 Vent  

La série temporelle de 1990 ¨ 2023 des vents des villes c¹ti¯res de lôAlg®rie est repr®sent®e 

sous forme de climatologie mensuelle sur la (Figure 15). 

La vitesse du vent de la Wilaya dôOran révèle une variabilité saisonnière marquée par une 

augmentation du vent en p®riode dô®t® avec un maximum de 14.79 m/s observé au mois de Juin 

et une diminution nette en hiver jusquô¨ un minimum de 9.92 m/s observ® au mois de Décembre. 

Des valeurs pratiquement similaires sont observées à la Wilaya de Chelif et la wilaya dôAlger. 

La vitesse du vent dans la Wilaya de Tlemcen présente une stabilité saisonnière, avec une 

valeur maximale de 8,97 m/s enregistrée au mois de juillet, suivie d'une diminution jusqu'à un 

minimum de 7,12 m/s observé en octobre. Des tendances similaires sont également observées 

dans d'autres wilayas telles qu'Ain-Temouchent, Skikda, Annaba, Mostaganem et Bejaia. 

Ces valeurs se situent toutes dans un intervalle compris entre 5 et 15 m/s, suggérant une 

cohérence dans les niveaux de vitesse du vent au cours de l'année dans ces régions. En revanche, 

les autres Wilayas côtières [El-Tarf , Boumerdes et Tizi -Ouzou] nôont pas les m°mes valeurs 

du maximum et du minimum (Erreur  ! Source du renvoi introuvable.) en raison des valeurs m
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anquantes qui sont dans la série temporelle. Cependant, nous nôavons pas repr®sent® les 

climatologies mensuelles du vent de la wilaya de Tipaza en raison de lôacc¯s tr¯s limit® [nôest 

pas open source] aux données ONM. 

En synthèse, ces résultats mettent en lumière une diversité de comportements dans les régimes 

de vent des différentes régions côtières de l'Algé

Figure 15 - Climatologies mensuelles des vents dans les villes côtières en Algérie.             

Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre R (version 4.3.2 (2024-01-24), 

https://www.r -project.org/ ) 
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3.3 Sources de pollutions 

 La plupart des pollutions marines en Algérie proviennent des rivières et des plages en raison 

de la densité de population, du tourisme et de la mauvaise gestion des déchets (Mankou-

Haddadi et al., 2021). Les principales sources de cette pollution comprennent les trois plus 

grands terminaux dôexportation de pétrole et les raffineries, qui ont un impact combiné sur le 

bassin occidental de la mer Méditerranée (Benmecheta & Belkhir, 2016), voir Figure 16. 

3.4 Le courant algérien  

Le bassin algérien (Figure 17) est une zone ®nerg®tique majeure pour lôactivit® ¨ m®so-échelle 

dans toute la Méditerranée (Amores et al., 2013; Pessini et al., 2018). Millot et Taupier-Letage 

(2005) ont d®crit le courant alg®rien de lôEst, qui transporte les eaux de surface de lôAtlantique, 

dôune largeur de 50 ¨ 100 km et dôune ®paisseur de 100 ¨ 200 m, ¨ une vitesse dôenviron 10 

cm.s-1 (El-Geziry et Bryden, 2010). Il suit généralement la pente continentale et génère de petits 

tourbillons de 10 à 100 km de diamètre, qui durent quelques semaines ou quelques mois. 

Périodiquement, ce courant forme un méandre croissant de 50 à 100 km; il peut se détacher 

pour former un tourbillon anticyclonique de 100 à 200 km de diamètre qui englobe toute 

lô®paisseur de lôeau de la Méditerranée (El-Geziry et Bryden, 2010; Fani et al., 2014; Millot, 

1989). Certains tourbillons oc®aniques persistent jusquô¨ trois ans, circulant dans le bassin 

algérien dans un circuit cyclonique (Millot et Taupier-Letage, 2005). Ainsi, le bassin algérien 

agit comme un r®servoir o½ les eaux de lôAtlantique sôaccumulent avant de sô®couler vers lôest 

(eaux de surface) ou vers le nord (eaux profondes) de la Méditerranée (Millot, 1999). En effet, 

cette zone tampon d®couple lôentr®e et la sortie des eaux de surface méditerranéenne. 

3.5 Bathymétrie 

Les données de la bathymétrie ont été collectées à partir du CMEMS (Copernicus Marine 

Environmental Service) de la base de données (http://marine.copernicus.eu, last accessed 

February 27, 2019), Ces données sont représentées dans le bassin Algérien avec une résolution 

spatiale de 18 km (voir la Figure 18). 

https://consensus.app/papers/benthic-marine-litter-zone-bejaia-algeria-indicators-mankouhaddadi/b30afb4d34dc599691f0f5f1d1a3de11/?extracted-answer=Most+marine+pollution+in+Algeria+comes+from+rivers+and+beaches+due+to+population+density%2C+tourism%2C+and+inadequate+waste+management.&q=les+sources+de+pollution++marine+en+Alg%C3%A9rie+&synthesize=on&copilot=on
https://consensus.app/papers/benthic-marine-litter-zone-bejaia-algeria-indicators-mankouhaddadi/b30afb4d34dc599691f0f5f1d1a3de11/?extracted-answer=Most+marine+pollution+in+Algeria+comes+from+rivers+and+beaches+due+to+population+density%2C+tourism%2C+and+inadequate+waste+management.&q=les+sources+de+pollution++marine+en+Alg%C3%A9rie+&synthesize=on&copilot=on
https://consensus.app/papers/benthic-marine-litter-zone-bejaia-algeria-indicators-mankouhaddadi/b30afb4d34dc599691f0f5f1d1a3de11/?extracted-answer=Most+marine+pollution+in+Algeria+comes+from+rivers+and+beaches+due+to+population+density%2C+tourism%2C+and+inadequate+waste+management.&q=les+sources+de+pollution++marine+en+Alg%C3%A9rie+&synthesize=on&copilot=on
https://consensus.app/papers/benthic-marine-litter-zone-bejaia-algeria-indicators-mankouhaddadi/b30afb4d34dc599691f0f5f1d1a3de11/?extracted-answer=Most+marine+pollution+in+Algeria+comes+from+rivers+and+beaches+due+to+population+density%2C+tourism%2C+and+inadequate+waste+management.&q=les+sources+de+pollution++marine+en+Alg%C3%A9rie+&synthesize=on&copilot=on
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Figure 16 - Les Sources de pollution sur le littoral Algérien. Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre QGIS (version 3.36.2 

(2024-02-24), https://www.qgis.org ) 

https://www.qgis.org/
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Figure 17-Vitesse du courant dans le bassin Algérien (Harid, 2022). Les pixels gris à la côte représentent les valeurs manquantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 - La bathymétrie du Bassin Algérien (Harid, 2022). 
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 Matériel et méthode 

4.1 Données  

4.1.1  Satellite 

Lôimage S2A_MSIL1C_20150911T104036_N0204_R008_T31SDA_20150911T104657 a été 

téléchargée depuis le Hub Scientifique Sentinel (https://scihub.copernicus.eu/) (Figure 19)   

pour être utilisée dans cette étude. Cette image de Niveau L1 a été prise le 11 septembre 2015. 

Les images de niveau 1C de Sentinel-2 ne sont pas corrigées pour les effets atmosphériques, le 

voile, etc. 

 Pour lôensemble des wilayas nous avons t®l®charg® des images de lôann®e 2018 car nous avions 

beaucoup de donn®es in situ de lôann®e 2018 pour valider nos résultats qui nous été fournie par 

notre Co-promoteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 19 - Les étapes de téléchargement des images satellitaires sentinel 2 

Dessin du polygone et choix de Sentinel-2 

Sélection de la date d'image satellitaire en 

Recherche et choix d'une image avec 

minimum de nuages. 

https://scihub.copernicus.eu/
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4.1.2 In Situ 

4.1.2.1 Collecte de la donnée historique  

Des vérités de terrain sur la présence de la posidonie le long de la côte algérienne ont été 

collectées en se basant sur des études antérieures (Misraoui A et Sengouga A, 2011 ; Sengouga 

A 2017 ; Sengouga et al., 2019) et des prospections antérieures non publiées (Misraoui A. 

comme pers). Pour étudier la réponse spectrale de la Posidonie, les coordonnées géographiques 

de la zone de Kouali à Tipaza ont été utilisées (Figure 20). Pour la validation de nos résultats 

nous avons superposés les pixels obtenus sur les données GPS in situ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Prétraitements des données satellitaires  

4.2.1 Correction atmosphérique 

Le niveau 1C de Sentinel-2 fournit les valeurs de radiance depuis le sommet de l'atmosphère 

(TOA). Afin d'obtenir la réflectance au bas de l'atmosphère (BOA), qui correspond à la 

réflectance de la surface de l'eau, une correction atmosphérique était nécessaire. Pour effectuer 

cette correction de TOA à BOA, la boîte à outils Sen2Cor (v.2.11.0) disponible dans SNAP a 

été utilisée (voir les étapes dans la Figure 22). Le processus du Sen2Cor est expliqué dans la 

Figure 21.  

 

Figure 20 - Données in situ de la répartition de Posidonie. Cette figure est générée en 

utilisant le logiciel libre QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Figure 21 - le processus du Sen2cor d'après Encarni Medina-Lopez, 2020 

Figure 22 - les étapes de la correction atmosphérique avec le Sen2cor 

Correction atmosphérique avec Sen2Cor. 

Sélection de toutes les bandes. 

Lancement du traitement. 
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4.2.2 Rééchantillonnage des données  

Pour améliorer la résolution spatiale des données, l'outil óResamplingô disponible dans le 

logiciel SNAP a été utilisé voir (Figure 23). Les données initiales, avec des résolutions de 60 

mètres et 20 mètres, ont été rééchantillonnées à une résolution de 10 mètres, correspondant à la 

bande 3. Ce processus de rééchantillonnage a permis d'obtenir une représentation plus détaillée 

de la zone d'étude, ce qui est essentiel pour une analyse précise et approfondie des données. 

 

Figure 23 - Les étapes du rééchantillonnage des données 

 

 

Rééchantillonnage avec l'outil Resampling. 

Sélection de la bande B3 avec une 

résolution spatiale de 10 mètres. 

Lancement du rééchantillonnage. 
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4.3 Traitements des données  

Le traitement des données a débuté par le tracé d'un polygone autour du point où les 

coordonnées in situ de la posidonie étaient disponibles dans la zone de "Kouali". Cette opération 

a été effectuée à l'aide de l'image haute résolution obtenue à partir de l'application "SASPlanet". 

Voir les Figure 24 et Figure 25. Ensuite, le code du polygone ainsi défini a été enregistré pour 

une utilisation ult®rieure sur lôimage de niveau L2. 

L'utilisation de l'application "SASPlanet" s'est avérée cruciale, car elle offre des images de 

haute résolution permettant d'observer clairement l'herbier de posidonie. Cette caractéristique a 

grandement facilité le traçage précis du polygone. 

 

Figure 24 - Téléchargement des images de SASPlanet 

Lôinterface de óSASPlanetô 

Positionnement d'un pin aux coordonnées 

de la Posidonie à Kouali, Tipaza. 
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4.3.1 Le choix des polygones (pixel à posidonie) 

Les polygones ont été délimités sur trois zones distinctes : une zone côtière avec la présence de 

la posidonie, une zone au large, et une zone côtière sans posidonie voir (Figure 26) 

a) Pixel à la côte avec posidonie : un polygone a ®t® trac® autour dôune zone c¹ti¯re où la 

posidonie est présente. Les valeurs des pixels à l'intérieur de ce polygone ont été 

extraites et enregistrées sous format CSV pour une analyse ultérieure. 

b) Pixel à la côte sans posidonie : un polygone a été tracé autour dôune zone c¹ti¯re sans 

posidonie. Les valeurs des pixels à l'intérieur de ce polygone ont été extraites et 

enregistrées sous format CSV pour une analyse ultérieure. 

c) Pixel au large : un polygone a été tracé autour dôune zone au large où la posidonie nôest 

pas présente. Les valeurs des pixels à l'intérieur de ce polygone ont été extraites et 

enregistrées sous format CSV pour une analyse ultérieure. 

 

Figure 25 - Téléchargement des images de SASPlanet - la suite - 

Sélection de la zone à télécharger depuis SAS 

Planet pour obtenir une image haute résolution. 
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Figure 26 - La délimitation des polygones 

 

 

 

Ouverture de l'image de SAS Planet sur 

Snap pour dessiner un polygone délimitant 

l'herbier de posidonie. 

Dessin de trois polygones de la même 

manière : un polygone sur la côte où se 

trouve la posidonie, un polygone sur la côte 

sans posidonie, et un polygone au large où 

il n'y a pas de posidonie. 
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4.4 Réponse spectral de la posidonie 

Les données de tous les pixels dans les 12 bandes spectrales ont été extraites et une courbe de 

réflectance en fonction de ces 12 bandes a été tracée pour analyser les différences de réflectance 

entre les zones identifiées (Figure 27). Les valeurs de réflectances qui caractérisent l'herbier 

(préférence optique) ont été utilisées pour la création d'un petit programme (appliqué sur band 

math - SNAP 9.0) exécuté pour sélectionner les pixels-posidonie sur toute la série de la base de 

données satellitaire sur les côtes algériennes. Le détail du programme sera disponible dans un 

article scientifique qui est en cours de rédaction, et le programme sera publié en open source 

sur un script python (accès gratuit pour tous les utilisateurs de ce domaine).  
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Figure 27 - Réponse spectral de la posidonie. Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre R (version 4.3.2 (2024-01-24), https://www.r-

project.org/ ) 
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4.5 Cartographie de lôherbier sur la côte Algérienne  

4.5.1 Extraction des pixels posidonie 

Le résultat obtenu dans le logiciel SNAP est une image en noir et blanc avec des valeurs de 0 

et 1. Les pixels noirs indiquent l'absence de posidonie, tandis que les pixels blancs (ou rouges, 

selon la manipulation des couleurs) indiquent la présence de posidonie. En utilisant l'outil 

'colour manipulator', une manipulation des couleurs a été effectuée pour représenter la mer en 

blanc et la posidonie en rouge. Ensuite, cette bande a été exportée au format GeoTIFF haute 

résolution pour une utilisation ultérieure dans QGIS. 

4.5.2 Les étapes de la cartographie de lôherbier de posidonie sur Qgis 

Les données présence/absence de Posidonia oceanica ont été cartographiées sur Qgis. 

 

Figure 28 - les étapes de la cartographie sur Qgis 

Dessin des bandes où il y a la Posidonie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 

Création de la carte. 

Ouverture du Shapefile et GeoTIFF de la wilaya. 

Création une nouvelle 

couche shapefile. 

Le choix de type du 

shapefile et le output. 
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Figure 29 - Dessin d'une carte sur Qgis

Lôajout de la grille, l'échelle, la légende 

et la flèche du Nord. 

Enregistrement de la carte avec une 

haute résolution. 
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 Résultats et discussion 

Dans le cadre de notre étude, nous avons cartographié la répartition des herbiers de Posidonie 

sur les côtes des 14 wilayas du littoral algérien. Ce chapitre présente les résultats obtenus pour 

chaque wilaya (voir les figures du  Figure 30 à Figure 43) suivis de leurs interprétations (Il 

faudrait zoomer sur les cartes au maximum pour pouvoir visualiser les pixels de Posidonie). 

5.1 Distribution de la Posidonie sur les côtes Algériennes 

Dôapr¯s les résultats obtenus, nous constatons une répartition non-homogène de lôherbier de 

posidonie sur la côte Algérienne. La densité est majoritairement élevée au centre par rapport au 

secteur Est et le secteur Ouest du pays et la wilaya présentant la plus haute distribution dans 

tous le littoral côest la wilaya dôOran (ignorant la superficie des wilayas).  

Pour mieux représenter nos résultats, nous avons divisé la côte Algérienne en 2 secteur Est et 

Ouest chacun comprenant 7 wilayas. 

Dans le secteur Est, la wilaya de Béjaia est celle pr®sentant la plus faible densit® de lôherbier 

de posidonie qui est principalement localisé dans les régions de Djnane et Afaghir et inexistante 

quant au reste de la wilaya. 

Suivi de la wilaya de Skikda qui présente une distribution légèrement élevée par rapport à 

Béjaia où la Posidonie se concentre cette fois-ci dans les régions dôAµn Zouit passant par le port 

de skikda et marque la fin de sa présence à Ain Kouari. 

Le même constat est effectué pour la wilaya de Jijel  ou la couverture de lôherbier reste 

relativement réduite et se localise beaucoup plus dans lôouest de la wilaya. 

Dans la wilaya de Boumerdes, la cartographie révèle une distribution dispersée de la Posidonie 

qui commence depuis la région de Thenia avec des pics à Zemmouri et Dellys et marque la fin 

de sa présence dans la commune dôAfir à la frontière. 

Contrairement aux wilayas précédentes, la wilaya de Tizi Ouzou indique une densité plus 

élevée et montre une concentration notable d'herbier dans les communes de Mizrana, Tigzirt, 

Iflissen. 

El Tarf  quant à elle affiche une couverture très significative de la Posidonie qui sô®tende de 

Berrihane passant par el Kala et allant jusquô¨ Souarekh. 
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Enfin à Annaba, on note une répartition étendue et équilibrée de la Posidonie par rapport aux 

autres régions et affiche la plus grande superficie d'herbier de posidonie dans le secteur Est. 

(Ignorant la superficie des wilayas). 

A lôOuest, la cartographie montre une présence très faible, voire inexistante de la posidonie 

dans la wilaya de Tlemcen qui se trouve seulement dans la commune El Khemis. 

Suivi de la wilaya de Mostaganem qui présente à son tour une couverture globalement réduite 

dont la zone de concentration de lôherbier est principalement Kharouba. 

A Ain Temouchent la densité est plus conséquente que les deux précédente, la couverture est 

mod®r®e et continue sur lôensemble de la wilaya. 

Le constat est similaire dans la wilaya dôAlger, lôherbier montre une pr®sence consid®rable ¨ 

Bologhine, El Marsa et Aïn Taya. 

Dans la wilaya voisinante, Tipaza, la distribution de la posidonie est équilibrée et couvre 

pratiquement la plupart de ses communes avec des zones de fort potentiel comme Gouraya. 

A Chlef on note aussi une répartition égale et notable, les zones de forte concentration incluent 

la région de Beni Haoua et Ténès. 

On cl¹ture les observations par la wilaya dôOran qui affiche la plus grande densité d'herbier 

à posidonie dans le secteur Ouest. Il est pr®sent sur lôensemble du trait de c¹te de la wilaya et 

avec des pics apparents au tour dôArzew, Sidi Ben Yebka et Aïn El Turk. 
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Figure 30 -  La distribution de la posidonie dans la wilaya de Tlemcen. Cette figure est générée en utilisant le 

logiciel libre QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org  ) 

https://www.qgis.org/
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Figure 31 - La distribution de la posidonie dans la wilaya de Ain Temouchent. Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre 

QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Figure 32 - La distribution de la posidonie dans la wilaya d'Oran. Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre QGIS (version 

3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Figure 33 - La distribution de la posidonie dans la wilaya de Mostaganem. Cette figure est générée en 

utilisant le logiciel libre QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Figure 34 - La distribution de la posidonie dans la wilaya de Chlef. Cette figure est générée en utilisant le logiciel 

libre QGIS (version 3.36.2 (2024-02-24), https://www.qgis.org ) 
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Figure 35 - La distribution de la posidonie dans la wilaya de Tipaza. Cette figure est générée en utilisant le logiciel libre QGIS (version 3.36.2 

(2024-02-24), https://www.qgis.org ) 






















































































