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Résumé

La cote d'Alger, qui s'étend sur 87 km, connait actuellement un développement socio-économique et urbain trés
intense provoquant de graves perturbations de I'environnement cétier. L'enjeu principal de cette étude est de
comprendre les tendances évolutives de ce systéme et d'évaluer son état de vulnérabilité face au phénoméne
d'érosion. Ce probléme d’érosion émane de la conjugaison entre phénomeénes naturels et anthropiques. La
pénurie sédimentaire causée entre autre, par la construction de barrages, 1’hydrodynamique particuliérement
pénalisant ainsi que la lithologie fragile pour certains des secteurs dans la zone, font que I’impact anthropique
soit plus ressenti sur I’ensemble de la cote algéroise.

L’occupation de 1’espace littoral de la zone s’est déroulée en plusieurs épisodes et s’est faite progressivement au
détriment de nombreux espaces dunaires qui ont ¢té dégradés (dunes actuelles meubles et dunes anciennes
consolidées) et représentant environ 70% des espaces dunaires. Leur disparition s’est répercutée négativement
sur I’alimentation naturelle en sédiments des plages dans cette zone. Semblablement, les plages et les falaises de
la région algéroise subissent de nombreuses pressions. En effet, la perte des terres est trés considérable (pas
moins de 10 hectares seulement dans la région Est), menagant parfois les biens et les infrastructures.

En effet, le besoin de loger les populations grandissantes d’une part, et, d’autre part la présence d’une cote
vulnérable mettent en péril la fragilité du littoral. La mise en place d’un réseau de surveillance a permis un suivi
multi-temporel de ’espace cotier de la région algéroise et ainsi, d’établir un diagnostic des éventuels liens de
cause-a-effet et des corrélations entre les différents phénomenes observés sur le systéme cotier algérois. Cette
compréhension permettra une meilleure aide a la prise de décision en matiére de protection cotiere pour le futur
dans la région.

Abstract

The coast of Algiers, which stretches over 87 km, is currently experiencing a very intense socio-economic and
urban development causing serious disturbances to the coastal environment. The main aim of this study is to
understand the evolutionary trends of this system and to assess its state of vulnerability toward the phenomenon
of erosion. This erosion problem stems from the combination of natural and anthropogenic phenomena. The
sediment shortage caused by dams construction, a particularly penalizing hydrodynamic, as well as the fragile
lithology of some of sectors in the area, make the anthropic impact more felt on the whole of Algiers coast.

The occupation of the coastal area occured within several episodes and was done gradually at the expense of
many dunes area (bordering dunes and consolidated old ones), approximately 70% of the dunes area has been
degraded. Their disappearance has had a negative impact on the natural sediment supply of beaches in this area.
Similarly, the beaches and cliffs of the Algiers region are undergoing many pressures. Indeed, the land loss is
very significant (more than 10 hectares in the Eastern region), and sometimes threatens properties and
infrastructures

The need to accommodate the growing population on the one hand, and the presence of a vulnerable coast in the
other hand, endanger the area. The setting of a coastline monitoring network has enabled multi-temporal
overseeing of the coastal area of the Algerian region which allows the establishing of a diagnosis of the possible
cause-effect relationship between the various phenomena observed on the Algiers coastal system. The
understanding of the coastal geosystem of Algiers will provide a better support for future decision-making for an
optimal coastal protection of this sensitive area.
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La notion de “‘littoral’’ désigne dans son sens général, I’interface de contact entre la terre et la
mer. Bien que le terme soit apparu des la fin du XIXe Siecle, sa définition exacte est
cependant difficile a déterminer, compte tenu des différents concepts qui lui sont accordés
(géographiques, géomorphologiques, océanographiques, biologiques, juridiques ou
populaires). Dans ce travail nous entendrons par littoral, I’entité géographique et
géomorphologique pour laquelle la signification a évolué, au cours des deux derniers siécles,
selon plusieurs aspects influengant aujourd’hui différentes approches d’étude : depuis la
considération d’une simple interface lin€aire vers celle d’un systéeme complexe composé

d’unités spatiales plus vastes (Giuliano, 2015).

La zone c6tiere est un espace complexe de par ses composantes ainsi que par les facteurs qui
régissent son évolution. Cette approche a engendré la définition des systemes cotiers, dont
I’évolution est dépendante de leurs états antérieurs, des forgages hydro—metéorologiques,

ainsi que des facteurs anthropiques (Wright et Thom, 1977 in Christophe Briere, 2005).

Le littoral algérois, tres diversifié (falaises, plages, dunes et zones humides), souffre dans sa
majorité d’un probléme d’érosion, qui ne cesse de croitre en raison des forces naturelles et
anthropiques auxquelles il est exposé a différentes échelles (Bouhamadouche, 1993). Ces
contraintes induisent un recul du trait de cote qui provoque la disparition de certaines plages
(Dean, 2000).

L’aspect anthropique et la croissance de la population dans 1’algérois se concentrent
principalement dans la zone cétiére (PAC, 2005). Les activités liées directement a la mer ont
pris une place prépondérante, notamment dans les collectivités cétiéres (Bachari, 2009). Cet
engouement pour ce milieu suit une tendance mondiale et n’est que le reflet des enjeux socio-
économiques que présente la zone cétiere. Par ailleurs, les projets de développement du
tourisme prévus par le SDAT (Schéma Directeur de I’ Aménagement Touristique) visent une
nouvelle stratégie d’aménagement touristique a 1’horizon 2030 (CNERU GROUPE, 2004) et
prévoient douze ZEST (Zones d’expansion touristique) pour la wilaya d’Alger (PAT, 2012).
De plus, I’activité industrielle est présente dans la métropole algéroise, son influence est
souvent indirecte sur le secteur littoral a travers les cours d’eau, qui eux d’ailleurs, voient

leurs débits fortement réduits apres la construction de barrages en amont sur le bassin versant,
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ces infrastructures ont perturbé le budget sédimentaire et les flux d’échanges (Otmani et al.,

2019).

La conjugaison des forts aléas littoraux, des enjeux naturels et socio-économiques concentrés
sur un espace réduit crée une grande vulnérabilité. Ceci constitue un sérieux défit de gestion

pour le milieu cotier, ses ressources et les activités qui s’y pratiquent.

En effet, la présence d’une cote vulnérable met en péril la fragilité du littoral. Aussi, les
obligations de faire face a de forts aléas naturels, les besoins en espaces de loisirs liés a la
population grandissante ainsi que le défi touristique (Meddtl, 2010), font que la
compréhension des systemes cotiers devienne une nécessité pour [’évaluation de la
vulnérabilité, lutter contre I’érosion et ainsi protéger I’homme et ses intéréts sur la zone
cOtiere.

La vulnérabilité des systemes cotiers est spécifique a un emplacement, a un secteur ou a un
groupe donné et dépend de ses caractéristiques physiques et socio-économiques (Hinkel et
Klein, 2007). Elle est dynamique, car I'exposition, la sensibilité et la capacité d'adaptation
varient selon le temps. De nombreux travaux traitent du concept large de la vulnérabilite
(Rabehi 2018 ; Mihoubi et Belkessa, 2014). Dans cette perspective, les évaluations nécessitent
divers outils a différentes échelles spatio-temporelles. Ce travail se distingue par 1’élaboration
de son propre diagnostic sur terrain a travers la mise en place d’un réseau de surveillance, par
la suite, puiser dans la base de données générée pour definir un état de vulnérabilité via

différentes approches sur le systéme cotier algeérois.

Ce travail rentre dans le cadre d’un programme de recherche dans le laboratoire de recherche
de PENSSMAL (Laboratoire de écosystemes marins et littoraux : EcosysMarL) adossé a

I’équipe de recherche « Géodynamique des zones costieres ».

Ce travail a été ¢laboré dans un théme de recherche orienté vers 1’évaluation et la prédiction
de la vulnérabilité du systeme littoral algérois, en vue d’une gestion des risques. Les éléments
issus sont indispensables pour orienter les aménagements, appuyer les décisions de protection,
et faciliter la mise en valeur de cet espace. La problématique est cadrée principalement autour
de:

1. La compréhension des processus d’évolution gouvernants le systéme cotier algérois ;

2. La mise en place d’un réseau de surveillance de la dynamique cotiére ;
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3. L’étude des interactions des facteurs d’évolution définis, afin de prévoir les tendances.

La démarche vise a mettre a la disposition des gestionnaires du littoral, des éléments
techniques de compréhension de la vulnérabilité a travers 1’injection de données récentes de
haute résolution dans une méthodologie pertinente. Dans cette optique et pour mener a terme

ces objectifs, la these a été structurée autour de quatre chapitres :

Chapitre | : porte sur le cadre général de 1’étude a travers une synthése bibliographique et la

présentation de la zone d’intérét.

Chapitre Il : est consacré a 1’élaboration d’un diagnostic, le plus complet possible, afin de

placer la zone dans son contexte géographique, naturel et anthropique.

Chapitre 111 : englobe les différents procédés et contraintes de mise en place du réseau de
surveillance du trait de cote (une étude chronologique sur 60 ans a partir des données

collectées et génerées).

Chapitre 1V : a pour objectif d’exploiter un récapitulatif des résultats obtenus, il se penche
sur des études de cas traitants des problématiques majeures auxquelles fait face le systéeme

cotier algérois.

Ce travail se solde par une synthese et des recommandations.
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1.1 Présentation du géo-systeme littoral

La notion de “‘littoral’’ désigne dans son sens général I’interface de contact entre la terre et la
mer. Bien que le terme soit apparu deés la fin du XIXe Siécle, son exacte définition est
cependant difficile a déterminer compte tenu des différents concepts qui lui sont accordés
(géographiques, géomorphologiques, océanographiques, biologiques, juridiques ou
populaires). (Giuliano, 2015).

La plupart des plages sableuses sont en « équilibre dynamique » entre les processus d’érosion
et d’accumulation (Bird, 1996 ; Cartier, 2011). Les processus évoluent a différentes échelles
spatio-temporelles (Figure 1-1) jusqu'aux étroites interactions existantes entre le fluide et le
sédiment (\Van Rijn, 1986 ; Paskoff, 2010). Une compréhension globale de cette évolution et
des processus qui en sont responsables nécessite donc un suivi de la zone cotiere a différentes
échelles (Jaud, 2011).

Figure I-1 : Les pilotes clés (physiques et humains) gouvernant les changements dans
les systemes cotiers.

L’évolution d’un systéme cotier est dépendante de 1’état antérieur de ce systeme, des forcages
hydro—météorologiques et des facteurs anthropiques. L’étude de I’évolution morpho-
dynamique des littoraux consiste a relier les forcages aux différentes échelles de temps et

d’espace par leur développement morphologique (\Wright et Thom, 1977 in Briere, 2005).
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En ce qui concerne le forcage naturel, I’explication serait dans la conjugaison de plusieurs

principaux facteurs :

e La pénurie en sédiments enregistrée depuis la fin de la transgression postglaciaire, il
y a environ 6000 ans B.P (Before present) ; transgression qui a engendré la baisse de
la compétence des fleuves cotiers a charrier d’énormes quantités de sédiments
(Giresse, 1989).

e La variabilité des conditions hydrométéorologiques.

e Laremontée du niveau marin (Pirazzoli, 1993 ; Meur-Feérec, 2006 ; GEIC, 2014).

Cependant, les conditions hydrodynamiques locales dépendent des forcages au large qui sont
aussi fortement influencés par la topographie locale (Rihouey, 2014).

A ces causes naturelles, s’ajoutent de multiples actions anthropiques :

e Le piegeage des sédiments par les barrages hydroélectriques le long des fleuves
pourvoyeurs de sédiments,

e L'extraction de granulats cétiers et marins,

e [’installation des infrastructures de transport et des ouvrages divers sur le haut de

plage et dans les zones de transferts sedimentaires.

Tous ces facteurs participent aux déséquilibres de la dynamique sédimentaire et amplifient, de
ce fait, le phénomene de I’érosion coétiere. Le littoral se projette donc comme un milieu

fragile. Dans une approche géomorphologique ; il se présente sous deux types de cotes :

Cotes dures : Rocheuses, majoritairement des falaises ou des rock beaches ; non couverte de
végétation, parfois en forte pente, de hauteur trés variable, au contact de la mer et de la terre et

est d0 a I’action ou a la présence marine.

Cotes d’accumulations : Accumulations des sédiments d’origine marine ou terrigéne
transportés par les vents et les houles. Dites cotes basses, dynamiques et changeables dans le

temps.
1.1.1 Le budget sedimentaire

Les actions conjuguées de la mer et du vent ont pour effet de déplacer les sables et donc de
modifier la morphologie du littoral. La forme de la c6te et la dynamique des sédiments
permettent d’identifier des cellules sédimentaires. 1l existe une forte interdépendance entre les

processus d’une méme cellule (érosion/accrétion... etc.) (Mallet et Favennec, 2011).
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1.1.1.1 Origine et puits des flux sédimentaires

L’équilibre sédimentaire des plages dépend des entrées et des sorties de sédiments. Les

principales sources et pertes de sédiments pour le littoral sont ainsi :
Les sources :

1) La plage elle-méme qui fournit les sédiments au littoral,

2) Ladérive littorale qui apporte des sédiments des zones adjacentes,

3) Les cours d’eaux qui transportent vers la cote les sédiments du continent,

4) Vers la plage par le vent,

5) L’érosion de certains secteurs des cOtes (falaises, cOtes basses, etc.),

6) La zone intertidale et la zone marine qui apportent a la cote les sédiments déja

accumulés sous forme de bancs de sable ou de haut-fond.
Les pertes :

1) La dérive littorale qui emporte des sédiments vers les zones adjacentes,
2) Une perte vers la zone intertidale et marine par les courants d’arrachement,

3) Une perte vers les dunes par le vent (Kadri., 2016).

Le budget sédimentaire correspond donc a la quantification des stocks de matériaux présent,
auxquels s’ajoutent les apports (arrivée longitudinale par dérive littorale, ou transversale,
notamment de sédiments en provenance des petits fonds, de 1’érosion du continent, des
apports fluviaux ou, arrivée par rechargement anthropique), avec considération des sorties
(départ longitudinal par dérive littorale ou transversal, notamment vers les petits fonds, les

dunes littorales et les estuaires ou départ dii aux extractions effectuées par I’homme) (Figure

|_2) Alimentation anthro-
pique de sable de plage  Extraction anthro-
pique de sable de

Transport Fleuve- L AN
plage-mer

Transport Plage-
dune (vent)

Transport
« Mer-estuaire »

Transport
« Plage-Mer »

Transport
Transport par « Mer-Plage »

courant de dérive

Figure 1-2 : Etablissement du budget sédimentaire (Bain et Costa, 2016).
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1.1.2 Morpho-dynamique c6tiére a échelle spatio-temporelle

L’¢tude de 1’évolution morpho-dynamique des littoraux consiste a relier leur développement
morphologique et les forcages aux différentes échelles de temps (\Wright and Thom, 1977). Le
trait de cote est par définition la ligne d’intersection de la surface topographique avec le
niveau des hautes mers astronomiques et par extension, la limite entre la mer et la terre
(Meedtl, 2010).

Plusieurs types d’indicateurs existent afin de determiner les traits de cOte (altimétriques,
hydrodynamiques, geomorphologiques et botaniques). Le choix des indicateurs de trait de
cote est fait selon la nature du lieu et les outils utilisés pour faire son levé. Les indicateurs de
type hydrodynamique instantané peuvent étre utilisés sur les rivages en contexte microtidal

comme la limite instantanée du jet-de-rive (Mallet et al., 2012).

Dans un objectif de gestion du littoral, il est nécessaire de connaitre 1’évolution du trait de
cote (avancée, recul ou stabilité) en fonction des échelles temporelles associées (saisonnieres,
annuelles). Pour analyser ces changements, une définition du « trait de cOte » doit étre donnée
de maniere a prendre en compte les différentes configurations géomorphologiques des

littoraux ainsi que les notions d’évolution temporelle relatives (Mallet et al., 2012).

En fonction de I’échelle de temps a laquelle il est étudié, le comportement d’un systéme
morpho-dynamique cotier (plage, embouchure, dune, estuaire) peut étre trés variable. A
chaque échelle de temps est associée une représentation spatiale se référant a 1’amplitude
volumique des changements morphologiques mis en jeu (DeVreind, 1991 ; Djouder et
Smaoun, 2011). L’examen des relations spatio-temporelles qui conditionnent le devenir d’un
systéme cOtier constitue une mesure de la stabilité du systéme aux variations des forcages
(Kroon, 1994).

Selon la nomenclature de (DeVreind, 1991), on peut en particulier distinguer les échelles
suivantes (figure 1-3) :

- La micro-échelle (échelle des processus) concerne les processus physiques constitutifs
de la houle, des courants ou du transport sédimentaire et agissant sur une échelle plus
courte que celle du comportement morpho-dynamique correspondant (houle, courant,

transport sédimentaire, dont les effets sont a 1’échelle dite morpho-dynamique).
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- La méso-échelle (échelle dynamique) concerne le comportement morpho-dynamique
di a I’interaction entre les processus physiques et la topographie. Elle permet de dater,
entre autres, la propagation des corps sédimentaires ou encore la migration des barres.

- La macro-échelle (échelle de tendance) concerne les tendances ayant lieu sur une
échelle de temps plus longue que celle des comportements morpho-dynamiques
primaires. Ces tendances peuvent étre dues aux variations saisonniéres du
comportement ou a l’évolution progressive des forgages extérieurs (évolution du

marnage, élévation du niveau moyen de la mer).

ESPACE
-~ prisme sédimentaire littoral
centaines meéga-eéchelle
de kilomeétres —f

trait de cote

dizaines
de kilométres —

cellule cotiere

macro-échelle

kilomeéetres — - dine
profl dd
piage =
meso-echelle

hectométres =

barres

décametres — événementielle

métres —| 2
instantanée
décimeétres —
rides
centimétres »> TEMPS
| | | | I I I
1723 @ o 723
4 3 =2 £ 3 £ 3 ¢
= > o, 8 = = 8 «©

Figure I-3 : Relation spatio-temporelle des systemes morpho-dynamiques cétiers (Giuliano, 2015).

1.1.3 Zoning hydrodynamique de la zone cotiére
Un zoning du domaine cotier s’effectue en fonction des processus hydrodynamiques liés aux
transformations des vagues lors de leur propagation (figure 1-4) :

La zone du large (zoneoffshore) : Les vagues ne subissent aucune déformation liée a la

topographie des fonds.

La zone de levée (shoalingwave zone) : c’est le siége d’interactions non-linéaires entre les
vagues incidentes et le fond. Elle est caractérisée par une modification de la cambrure

(augmentation de la hauteur des vagues H et diminution de la longueur d’onde L).
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La zone des brisants (wavebreaking zone) : ou le déferlement des vagues se produit lorsque

la profondeur d’eau devient faible devant la hauteur des vagues.

zone de swash | zone de déferlement | zone des brisants zone de shoaling zone du large
swash zone surf zone breaker zone shoaling wave zone offshore zone
Yo,

U, vilesses orbitales onshore
U, ! vitesses orbitales offshore

Figure I-4 : Processus hydrodynamiques induits par les vagues incidentes (Giuliano, 2015).

1.2 Facteurs intervenants dans la dynamique sédimentaire

Les cotes sont dynamiques a 1’échelle spatio-temporelle, elles peuvent avancer ou reculer
selon les conditions hydrodynamiques et sédimentaires qui agissent sur ’apport et le depart
des matériaux ou bien étre stable quand 1’équilibre sédimentaire est préservé. Les plages sont

menacées de disparition due au déficit en sediment.
1.2.1 Le phénomeéne d’érosion cotiére

L’érosion est un phénoméne naturel, généré par des mécanismes physiques agissant sur le
systeme littoral, ou il peut y avoir une perte des espaces cotiers et un gain de 1’autre coté.

Toutefois, I’action anthropique sur le littoral peut rendre le phénomeéne un risque cétier.

Une enquéte internationale a montré que sur le total des plages du monde ; 70 % sont
aujourd'hui en cours d’érosion ; 20 % sont stables et 10 % seulement présentent une
progradation (Clus-Auby, 2003). Comprendre les facteurs et les processus clés des
dynamiques cétieres (Figure 1-5) dans une échelle spatio-temporelle (Tableau I-1) et les
activités humaines le long de la c6te est fondamental pour une gestion appropriée des

problémes de 1’érosion coticre.
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Source de sédiment : Perte de sédiment :

« Dépét des riviéres Bilan + Accrétion des cétes
¢ Erosion des coles Sédimentaire L Sl'll'C.Dle des tempétes
* Apport du large + Dépdts au large

Processus I

Cétiers \

/ Climat

Evolution morphologique

* Vagues * Température
« Marées des cotes + Précipitation
« Tempétes « Evapotranspiration
* Riviéres / \
Activités Niveau Marin
Humaines Relatif
L] Barrages, clragage = Niveau de la mer
« Pompage des nappes « Niveau des continents
* Quvrages cotiers « Evolution locale

+ Gestion des plages

Figure 1-5 : Synthese des parameétres influencant I'évolution morphologique des cotes (Grasso, 2009).

La remontée de la mer a d’abord mobilisé le stock sableux de la plateforme littorale pour
former le littoral proprement dit. Cependant, ce « capital sédimentaire » est aujourd’hui
consommé et ne se reconstitue plus. On assiste donc a un renversement de la tendance

conduisant a 1’érosion des cotes (Clus-Auby, 2003).

Tableau 1-1 : Résumé des facteurs naturels et les activités humaines qui modifient la ligne de
cote (FAO,2005 in AMIS 2014)

Factor Effects Time scale
sec’s[hours|days |months [years 10 years[50 years [100 years|1000 years|10,000 years

Natural Factors

Shart wave period  |Erosion
Waves of small  |Accrefion
stepnees
Large wave height  |Erosion
Storm surge Erosion
Alongshore cuments |Accretion, no
change or
erosion
Rip currents Erosion
Underflaw Erosion
Overwash Erosion
Wind Erosion
Sediment supply  |Accretion or
(source and sink)  |Erosion
Inlet presence Net erosion;
hig instability
Sea level rige Erosion
Land subsidence  |Accretion or
{tectonic) Erosion
Human activities
Dredging Erosion o
Accretion
Coastal defence  |Erosion or
Accrefion
‘egetation clearing |Erosion _
Harbour Erosion or
development accretion
River damming Erosion
Land reclamation  |Erosion
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1.3 Variéteé des systemes cotiers :

Lors de la classification des systémes cotiers, les phénomenes hydrodynamiques qui
s’exercent sur les cotes sont souvent exploités. Toutefois, ce ne sont pas des « phénoménes
majeurs » partout. Les classifications les plus simples sont basées sur l'observation de la
morphologie et des phénomenes physiques. D'autres tiennent compte des conditions de

formation et d’évolution de ces systemes (Figure 1-6).

COTE SABLEUSE

COTE ROCHEUSE

Plateforme
d'érosion
marine

1-6 : Illustration de la configuration générale du littoral rocheux et sableux (Giuliano, 2015).

1.3.1 Les dunes littorales

Les dunes littorales sont des monticules de sable créés par les dynamiques eoliennes et
marines. La mer apporte des sédiments sur la cote qui sont par la suite remobilisés par le vent
(Pinot, 1998). Autrement dit, ¢’est un milieu dynamique sujet a des échanges sédimentaires
permanents avec la plage. Elle résulte de I’accumulation par le vent de sable apporté par la

mer, constituant un bourrelet rectiligne paralléle au rivage (Paskoff, 2010).

Les dunes stockent le sable dans la zone littorale active et tamponnent ainsi 1’action érosive de
la mer (Heurtefeux, 2007). La vulnérabilité d’une dune dépend beaucoup de sa couverture
végétale et de l'orientation du vent (Suanez et Provansal, 1993). La plupart des écosystémes
de dunes cotieres sont dégradés en raison de la pression humaine, principalement par le biais
du tourisme et de l'urbanisation du littoral (UICN, 2012).

Selon la loi littorale 02-02, relative a la protection et a la valorisation du littoral et en
référence a I’article 2, une distinction est faite entre le cordon dunaire et la dune. Le cordon
dunaire est défini comme une langue de sable formée (dans un golf ou une baie) de débris
déposés par un courant cétier et sur laquelle peut se développer une végétation spécifique
(Bounoua et al., 2017).
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1.3.1.1 Processus de formation des dunes

Le développement des dunes requiert une plage suffisamment large ainsi qu’une couverture
végétale. Cette derniére réduit le taux de transport éolien dirigé vers la terre, ce qui permet

I’accumulation de sable entre le pied et la créte du relief (Figure 1-7).

Création de la premiére assise par

relevage progressif de la palissade
Vents dominants

Création d'un plateau subhorizontal

Végétalisation

Y

Figure 1-7 : Processus de formation d’un cordon dunaire.

1.3.1.2 Morphologie d’un systéme dunaire cotier

Selon le guide de ’IUCN de 2012, les facteurs qui déterminent le type, I’organisation, la taille

et I’espacement des dunes sont les suivants :

Nature des sables : Notamment taille et classement : la granulométrie des dunes est souvent

semblable a celle de la haute plage.

Régime des vents et orientation de la plage : Les vents dominants exercent une influence
plus marquée sur I’emplacement du sédiment dans les champs dunaires. Leur efficacité est

maximale lorsque la direction du flux résultant est perpendiculaire a la limite plage-dune.

Apports de sable au systéeme dunaire : La disponibilité d’un volume sableux excédentaire le
long de la cbte et plus particulierement sur la plage est une condition indispensable pour la

formation d’un champ dunaire.

Couvert végétal : La présence de végétation réduit le transport sédimentaire du fait qu’elle
augmente la rugosité de la surface et réduit le flux de vent. Les grains en saltation sont donc

interceptes.

Topographie de la zone terrestre adjacente : Il est nécessaire que la surface d’arriére-plage

soit suffisamment large pour permettre I’existence des dunes.
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Niveau de la nappe phréatique : Le niveau de la nappe phréatique, qui a tendance a se situer

a de faibles profondeurs dans ces zones, conditionne la fixation du sédiment sableux et sa

participation au développement de certains types de dunes.

1.3.1.3 Organisation spatiale du systeme dunaire

R
AR
PERS
a (\es"
N
<
& R°
e o
ée\ﬁ

lette

i
3
8
-
g
g
(2]
g
s
g

plage banquette dune blanche (vive) dune grise (semi-fixée) frange boisée

Figure 1-8: Organisation spatiale du systéme dunaire (ONF, in Bounoua et al 2017).
La dune embryonnaire (ou avant-dune) : cet habitat se place entre la laisse de haute mer et

le pied de dune,

La dune blanche (dune non fixée) : Elle correspond a un bourrelet dunaire ou les sables sont

mis en mouvement par 1’action €olienne,

La dune de transition (dune semi-fixée) : elle se développe a 1’abri du cordon de la dune
blanche ou les phénomeénes d’accumulation et de transit sont atténués. Cette dune est

caractérisée par la présence conjointe d’espéces de dune blanche et de dune grise,

La dune grise (dune fixée) : Bosselée ou plane, cette arriere dune est située entre la dune de
transition et la forét. On parle de dune fixée car la dynamique éolienne est moins forte et le

milieu est plus stable.
1.3.1.4 Roles des dunes

Les dunes constituent un habitat naturel primordial pour la protection des zones cétieres.
Développées par accrétion, elles permettent de stocker le sable dans la zone littorale active,
qui pourra étre ensuite remis au systéme. Elles tamponnent ainsi 1’action érosive de la mer

(Moulis et Barbel, 1999).
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1.3.1.5 Les différents types de dunes

Les dunes sont classées selon plusieurs indicateurs caractérisés par une coloration avec un
taux de saturation (clair, moyen, foncé) proportionnel a I’intensité de I’action (ou du

processus). Ces types sont résumés dans le tableau en annexe (Annexe N°01).
1.3.2 Les plages

Les plages sont des zones littorales d’accumulation de sédiments détritiques, des sables fins
aux galets, mobilisés sur la plateforme par la derniére transgression (Guilcher, 1954 ; Paskoff,
1994). Selon (Mongi et Miossec, 2010), les plages sont une forme littorale ou I’accumulation
I’emporte sur I’érosion. Elles sont généralement relayées vers 1’intérieur des terres par des
dunes. Les matériaux d’accumulation sont constitués de sable fin a grossier (0.2-2mm) ou de

galet (2-20cm) ou de bloc (plus de 20cm).

Les plages sont dynamiques, le profil change dans le temps selon 1’apport et le départ des
sédiments. Elles ont pour réle de protéger la zone littorale de I’impact des tempétes, par

dissipation de I’énergie des houles (Stépanian, 2002).
1.3.2.1 Morphologie des plages :

Les plages bordent les zones littorales sous toutes les latitudes et sont soumises a différentes
conditions climatiques. Environnements particulierement variables a travers le monde, les
plages et leurs caractéristiques dépendent de la géométrie du littoral (océan ouvert ou mer
semi-fermée, courbure du trait de cOte, présence de caps rocheux etc.), de la nature et du
volume sédimentaire disponible, du régime d’agitation (saisonnier, cyclonique, alternance
beau/mauvais temps) et enfin du contexte tidal (marnage, régime diurne, semi-diurne). Le
régime climatique et la latitude ont un rdle également conséquent (Short, 1999). Le profil de
plage présente généralement une forme concave depuis la dune vers le large. 1l peut présenter
des morphologies comme des barres sableuses sur 1’ensemble du profil, ainsi que des
croissants de plage. Dans les environnements cotiers, la zone littorale est compartimentée en
plusieurs zones morphologiquement distinctes en fonction des niveaux de la mer (Figure 1-9
et 10).
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Le haut de la plage : Leur présence témoigne d’une constante alimentation de la plage en

sédiments. Elle résulte principalement des processus marins et secondairement par les apports

éoliens et fluviatiles.

Le bas de plage : Occupe la partie qui ne se découvre qu’au moment des marées basses. Le

bas de plage est limité du cOté externe par 1’estran. L’estran est limité du c6té interne par des

croissants de plage (qui sont de petites accumulations meubles et éphémeres). Résultat du

mouvement de va-et-vient de I’eau sur ’estran.

L’avant plage : C’est ce qu’on appelle la plage sous-marine. Elle occupe I’avant-cOte dont

les sédiments constituent un stock pour la plage proprement dit (Mongi et Miossec, 2010).

Profil type de plage sableuse (état stable)

Zone de submersion | Zone d'érosion
lors d'événements | lors de tempétes
extrémes
Trait
“ de (ote
Ligne Point
de riyage d'inflexion
\
Plaine odtiére Terrasse de plage
Flache lttorale Latsow de
tempétes
Laisses de marée R
Action éolienne
Dépots de Cordons et sillons
débordement de bas estran
Arriere | Arriere | Haute Haut Bas
cote plage plage estran estran

Cordons et sillons
pré-littoraux

Plage
sous-marine

Houles de tempétes

Pleine mer supérieure de
grande marée (PMSGM)

Basse mer inférieure de
grande marée (BMIGM)

-—\\

Avant
cote

Figure 1-9: Nomenclature des segments d’une terrasse de plage (Belkherroubi and Belguerguid, 2017).

Plage sous

marine

Estran

Haut
de Plage

Dune
Embryonnaire

Dune

Figure 1-10 : Configuration type d’une plage.
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1.3.2.2 Les types de plages :

La typologie des plages différe en fonction de leurs formes et leurs allongements qui sont
dépendants de I’exposition a la houle ainsi qu’a la répartition sédimentaire via la dérive
littorale (Belkherroubi et Belguerguid, 2017) (Figure 1-11).

Figure 1-11 : Les différents types de plages a : Plage rectiligne (El Kadousse, Heraoua 2014) ;
b : Plage de fond de baie (Aouinet Hesni, Bouloghine 2015) ; c : Plage en fleche (Réghaia
plage, Réghaia 2015) ; d : Plage en tombolo (Surcouf, Ain Taya 2017) ; e et e’ : Plage
artificielle (EI Djamila, Ain Benien 2015).

Plages ouvertes : elles sont rectilignes sur de grandes distances avec un profil généralement
bas (grande longueur) alimentées par un transit littoral permanent. Généralement, elles ne sont

pas loin des embouchures (Figure 1-11-a).

Plages de fond de baie : Occupent souvent le fond des baies ou des golfs ou ’énergie des
vagues est ralentie. Au sens classique du terme, ce sont des petites accumulations protégées,

généralement conservées a 1’état naturel (Figure 1-11-b).

Plage en fleche littorale : C’est un cordon sableux lié a la cote. 1l se présente sous la forme
de fleche libre dont I’extrémité est généralement faite de crochets (ou crochon) recourbés. Ce

sont des formes qu’on trouve aussi au niveau des embouchures (Figure 1-11-c).
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Tombolo : Accumulation avangant en pointe dans une partie marine moins agitée du fait de la

présence d’un obstacle (Figure 1-11-d).

Plages artificielles : Apport de matériaux allochtones, essentiellement anthropiques (Figure I-
11-e).

C’est la configuration du trait de cote et le ralentissement de la dérive littorale bien alimentée
en matériaux qui déterminent la formation, le maintien et 1’allongement des plages, qui sont

en fin de compte des types particuliers de plage (Miossec, 2010).
1.3.3 Les falaises

Le terme ‘‘falaise’” désigne dans son sens général, une paroi soumise a 1’action des vagues
(Derruau, 1972 ; Foucault et Raoult, 1995). Quelle que soit son origine, rocheuse ou meuble,
une falaise est un escarpement situé sur la partie supratidale (en amont de la plateforme
d’érosion). Elle posséde une pente supérieure a 15° avec des hauteurs tres variées (Guilcher,
1967 in Derruau 1972) allant de quelques meétres a plusieurs centaines de metres. La
définition retenue est celle d’un escarpement abrupt supérieur a 30-50° situé au contact ou a

proximité de la mer (Daigneau, 2001).

Lorsque I’escarpement est directement en contact avec la mer, la falaise est dite ‘‘vive’’.
Toutefois, s’il est séparé de la mer par I’accumulation d’une zone d’éboulis on parle de falaise
““morte’’ (Figure 1-12). La partie basale est désignée comme étant le ‘‘pied de falaise’’, et la

partie sommitale située au niveau de la rupture de pente comme étant la “‘téte de falaise’’.

E FALAISE "VIVE" m FALAISE "MORTE"
VA / 75y /
4 // d / £ / // . / //
F . agt T § Téte S B Vol Ll

Débris d'effondrement

/ Paroi

Pied

PLATEFORME PLATEFORME

®0O Compétence lithologique F  Fracture ‘ Forgage marin (ex. vagues) //’/ Forcage subaérien (ex. précipitations)

Figure 1-12 : Configuration générale d’une falaise (vue en coupe) ; a : Illustration d’une falaise vive ;
b : Tllustration d’une falaise morte.
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1.3.3.1 Formation et évolution

Les caractéristiques des falaises a savoir ; hauteur, profil et vitesse de recul, sont en fonction
des conditions topographiques et structurales d’une part, et des processus morphogéniques en

jeu d’autre part.
1.3.3.2 Conditions topographiques et structurales

Une falaise apparait lorsque la mer entaille, par enlévement d’un prisme de matériaux
rocheux, un versant continental créé, suivant les cas, par I’érosion subaérienne, par 1’activité

éruptive ou par des mouvements tectoniques.

La configuration diversifiée des falaises dépend de nombreux parametres dont les principaux
sont la nature lithologique, la structure géologique, la hauteur et les processus d’érosion en
cours ou passes (Sunamura, 1992 ; Trenhaile et al., 2002 Nunes et al., 2009). A partir
uniquement du critére lithologique, on peut distinguer trois types de falaises (Caplain, 2011) :

consolidées, non consolidées ou intermédiaires.

Les falaises consolidées sont constituees de roches compactes et peu déformables
(sedimentaires, métamorphiques, cristallines ou volcaniques). Elles présentent un profil
topographique plutot vertical avec des hauteurs maximales comprises entre quelques metres et
plusieurs centaines de metres. La dynamique érosive S’exprime principalement par des
effondrements gravitaires avec des taux de recul relativement ‘‘lents’” (ordre du mm au cm/

an) (Costa et al., 2004 ; Marques et al., 2006 ; Rosser et al., 2013).

Les falaises non consolidées sont formées de matériaux meubles tels que ’argile, le sable ou
le gravier (Collins et Sitar, 2008) (Figure 1-13), Les modes d’érosion se¢ traduisent
principalement par des effondrements, glissements et affaissements de terrain. Compte tenu
cette raison qu’elles comptent parmi les formations cotieres les plus étudiées (Naylor et al.,
2010) puisque I’érosion est facilement observable (Hall, 2002 ; Moore et Griggs, 2002 ; Dong
et Guzzetti, 2005 ; Himmelstoss et al., 2006 ; Collins et Sitar, 2008 ; Lee, 2008 ; Young et al.,
2009 ; Brook et Spencer, 2010 ; Castedo et al., 2012).

Les falaises intermédiaires posseédent, les caractéristiques combinées des deux précédents
types de falaises. Cette derniére typologie inclue donc une trés grande variété de configuration

qui dépend de la disposition des matériaux.
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Les traits géologiques et géomorphologiques le long du littoral Est algérois, laissent apparaitre

deux types de falaises qui se succédent :

- Les falaises entaillées en formation tendre,
- Les falaises édifiées en roches.

Les falaises entaillées en formation tendre : les falaises de la cote Est algéroise, entre Jean
Bart et Réghaia plage, se caractérisent par des hauteurs atteignant en moyenne 10 a 35 m. Ces
falaises entaillées dans des roches tendres qui s’altérent aisément par I’interaction des roches

tendres et par I’interaction des processus marins et continentaux.

Les falaises entaillées dans des roches dures : elles se situent au niveau du Cap Matifou tout
au long de la cote d’El Marsa et s’interrompent vers le port de Jean Bart. Ce sont des falaises
atteignant en moyenne 20 a 40m. Elles sont en contact direct avec les agitations marines, par
endroits et laissent devant elles de petites criques sableuses (Bouakline, 2009).

Figure 1-13 : a: Falaise d'El Marsa 2018 (ex. Jean-Bar) et b : Falaise de hammamat 2018
(ex. Bainem).

1.3.3.3 Processus en jeu

Les processus marins jouent un role sur :

- L’attaque basale qui contribue a faire effondrer la falaise par pans,

- L’enlévement des débris a son pied, d’ou le maintien d’une forte pente propice a
I’instabilité de 1’escarpement,

- L’abaissement de la plateforme d’abrasion a mesure qu’elle s’élargit par recul de la

falaise, ce qui permet a la mer de continuer a agir au pied de I’escarpement,
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- L’action mécanique des vagues est importante. Les lames qui déferlent contre les
parois exercent des pressions considérables. La multiplication des chocs ébranle les
roches et finit par les fissurer. Les cassures sont ¢élargies par 1’air qui s’y comprime.
Au moment du retrait de I’eau, un phénomeéne inverse d’aspiration se produit. Des

blocs peuvent alors étre déplacés. La fracturation favorise ce délogement.

La hauteur de la falaise dépend du volume du relief ainsi attaqué. Plus il est important, plus la

dénivellation est forte, mais, toutes choses étant égales par ailleurs, plus le recul est lent.

Fraration du mauilf

Falaise Jeune

4 Feroukement
)om/ed':‘on MmO menfanas

Figure 1-14: Schéma représentative du cycle d’évolution des falaises. (Macuaire, 2011).
De ce fait, la tendance générale des profils topographiques dépend du caractere homogene ou
hétérogene des lithologies. Cependant, le pied de falaise peut aussi étre affecté par un
renfoncement d’érosion, appelé sous-cavage (‘‘notch’’) ce dernier est un marqueur

caractéristique de 1’érosion marine (Erikson et al., 2007).

La diversité des profils de pente illustre plusieurs modes d’érosion associés a la variabilité des
parameétres intrinséques de la roche et plus particulierement a celle des forgcages (Pascoff,
2014). Ainsi, les degrés de contribution des facteurs d’érosion différent fortement d’un
environnement a un autre (Figure 1-15). Pour ces raisons, certains auteurs considérent comme

forcage principal :

- L’action marine (Budetta et al., 2008 ; Dornbush et al., 2008),
- L’action subaérienne (Brook et Spencer, 2010 ; Kuhn et Prufer, 2014),

- La combinaison des deux facteurs (Sallenger et al., 2002 ; Colantoni et al., 2004).
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Figure I1-15: Schéma conceptuel des différents processus d’altération et d’érosion
affectant les falaises soumises aux forcages subaériens et marins.
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1.4 Caractérisation de la zone d’étude
1.4.1 Situation et choix de la zone
1.4.1.1 Situation géographique

La wilaya d’Alger est limitée par la mer Méditerranée au Nord, la wilaya de Blida au Sud, la
wilaya de Tipaza a 1’Ouest et par la wilaya de Boumerdes a 1’Est. Le linéaire cotier s’étend
sur une longueur d’environ 80 km, il est compris entre les latitudes 36°38°41.604’N et
36°55°1.279°N et les longitudes 2°47°46.184°’E et 3°23°59.733"’E et se divise en trois zones
distinctes :

- Le secteur Est, allant du Cap Matifou a la plage Réghaia,
- Le secteur centre, comprenant la baie d’Alger,

- Le secteur Ouest qui s’étend de Rais Hamidou jusqu’a I’Oued Mazafran.

La wilaya d’Alger s’étend sur une superficie de 809,22 km? et compte 13 circonscriptions
administratives regroupant 57 communes, dont 20 occupent la partie littorale de la wilaya
(Miclat, 2017).
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D Port d'Alger
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() 227-272
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36°46'30"N
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o
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Figure 1-16: Localisation géographique de la zone d'étude.
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1.4.1.2 Choix de la zone d’étude

La zone d’étude se localise au Nord de la wilaya d’Alger (Algérie) et constitue le secteur
centre algérois. Elle est comprise d’Ouest en Est, entre les deux Oueds Mazafran et Réghaia

respectivement, elle s’étale sur 80 km du pays et couvre 79 plages.

Le choix de la zone s’est fait en fonction de 1’observation du secteur algérois sur différentes
échelles temporelles, ou les facteurs géologiques et climatiques ont permis 1’existence d’un
faciés morphologique riche et variable : des plages, des dunes, des falaises, des cours d’eau et

des zones humides,

D’un point de vue vulnérabilité, I’intérét de la zone apparait sur une échelle de temps mi-
séculaire. En effet, au courant des dernieres decennies, le développement anthropique issu des
enjeux convoites par de nombreux acteurs opérants sur la zone ; favorisé par le potentiel ainsi
que I’emplacement de cette derniere, cette anthropisation s’est installée d’une fagon

particulierement rapide et perceptible au détriment du patrimoine naturel sur place.
1.4.2 Cadre géologique et sismique

La connaissance de la géologie et de la géomorphologie locale d’un site permet de définir sa
sensibilité face aux agressions marines (Otmani, 2014). Cette analyse permet aussi de mieux
cerner et comprendre les différents phénomeénes d’érosion et d’altération controlant les

quantités sédimentaires acheminées en mer (Meddtl, 2010).
1.4.3 Cadre géomorphologique
1.4.3.1 Le plateau continental

Toutes les caractéristiques de la marge continentale algérienne se retrouvent au niveau de la
région algéroise. La marge continentale des baies de Bouismail, d'Alger et de Zemmouri se
caractérise par une remarquable extension. Ces baies sont géographiquement séparées par le
massif de Bouzaréah et le cap d’El Marsa (Bakalem, 2008). Par contre, en face des baies ou
I’orogénie est peu active, le plateau est plus développé (baie de Bouismail, d’Alger et de

Zemmouri) et ou se trouve les cours d’eau les plus importants (CNERU GROUPE, 2004).
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La cartographie permet d'évaluer le littoral a I'échelle régionale, en termes de comportement
probable de chaque type cétier (Fairbank et al., 2006). L’¢élaboration d’une carte synthétique
de la géomorphologie cotiere (Figure 1-17) permet d’avoir une vue d’ensemble des différents

traits morphologiques de la zone.
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Figure 1-17: Distribution simplifiée des différents types géomorphologiques de la cote de la wilaya d’Alger.

1.4.3.2 Les cordons dunaires

Les grands champs de dunes accompagnent presque toujours les plages bien alimentées en
sable (Paskoff, 2010). Le systéme plage-dunes doit étre considéré comme un systeme unique.
L’évolution de la cote dépend du bilan sédimentaire de ce systeme, qui doit étre évalué et
suivi au sein des différentes cellules hydro-sedimentaires, unités fonctionnelles de base du

fonctionnement cotier (Ley de la VVegal et al., 2012).

Figure 1-18 : Systémes dunaires a Alger ; a : Dunes de Kadousse, b : Dunes de Zéralda.
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Malencontreusement, le long de la cote algéroise, la dégradation des systémes dunaires est
essentiellement due a la grande urbanisation, les constructions incontrélées des structures de
plage et I’extraction de sable pour les constructions (Amis, 2004). A I’heure actuelle,
seulement deux entités dunaires subsistent sur son rivage, les dunes du Mazafran (Commune
de Zéralda) a 1’Ouest et celles d’El Kadousse (Commune de Heuraoua) a ’Est (Figure 1-18-a
et b). Les observations menées sur terrains ont permis de constater quelques traces d’existence
de dunes quasi ou completement dégradées (Figure 1-19-a), notamment dans le secteur qui
couvre la partie entre la plage Est de Sidi Fredj (commune de Staoueli) jusqu’au niveau de la
plage les Dunes (commune de Chéraga), zone adjacente a 1I’embouchure de I’oued Beni

Messous (Figure 1-19-b).

Figure 1-20 : Sidi Fredj avant/apres ; a/a’: Plage EST (1959-2019) ; b/b’ : Plage El

Riadh (1959-2019).
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1.4.3.3 Les plages

La majorité des plages de la zone d’étude sont sableuses, qui ne different que dans la forme

entre plage rectiligne et de poche ou de pied de falaise.

La zone algéroise est caractérisée par I’abondance des plages sableuses ouvertes le long de la
baie d’El Djamila jusqu’au oued Mazafran dans le secteur Ouest, des plages plus réduites par
I’effet de 1’érosion entre 1’oued El Harrach et I’oued El Hamiz au centre ainsi que de larges
plages sableuses présentes au-dela de la zone de Ain Taya jusqu’au niveau de I’embouchure
de I’oued Reghaia. Pour le secteur Bab ElI Oued- Hammamet, on dénote la présence des
plages en poche et de pied de falaises au niveau du linéaire rocheux au centre (Tableau I-2,
Annexe N°02).

1.4.3.4 Les falaises

Le terme de « falaises cotiéres » se réfere aux pentes raides le long de la ligne de céte. Le
terme escarpement se référe aux pentes érodées le long des océans et des lacs. Falaise et pente
comprennent les facades verticales inclinées sur la ligne de rivage ou une rupture de pente est

formée par écoulement ou érosion cotiére (Amis, 2004).

Figure 1-21 : Effondrement des falaises a Ain Taya ; a et b: Facteur lithologique ; c: Facteur marin.
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Les falaises et les cotes rocheuses sont localisées dans différentes régions de la zone d’étude
(Tableau 1-3) (Annexe N°3). D’Ouest en Est, elles sont a la fois vives et mortes, notamment
dans la partie Ouest ou des plages de sable fin & moyennement grossier, arrivent jusqu'aux
pieds de ces dernieres (CNERU GROUPE, 2004). Elles présentent également dans certains
secteurs une érosion trés rapide, ou on dénote un recul tres prononceé des falaises de Zerzouria
(ex Soufrran) dans la commune de Ain Taya. Cette dynamique semble étre favorisée par le

facteur lithologique ainsi qu’a I’exposition a I’hydrodynamisme marin (Figure 1-21).
1.4.4 Cadre géologique
1.4.4.1 Geologie régionale

La géologie de la région algéroise connue sous le nom de massif d’Alger (Sekkal, 1986), est
constituée d’un socle métamorphique primaire au niveau de cap Matifou et au mont
Bouzaréah (Figure 1-22), bordée de part et d’autre de dépots sédimentaires du Sahel et de la
Mitidja (Messaoud, 1987), (Annexe N°04).
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Figure 1-22 : Carte géologique de la zone d’étude (Glangeaud, 1963), (Source : INCT).
(Pour une meilleure visibilité la carte est présentée en annexe N°04).
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Figure 1-23 : Carte géologique simplifiée de la plaine de la Mitidja (PNE, 2010).

1.4.4.2 Stratigraphie de la région

La région d’Alger a connu une trés grande lacune de sédimentation au cours du Secondaire et

de base du Tertiaire (Eocéne-Oligocéne). Seuls le Primaire et le Mio-plio-quaternaire y sont

représentes, mais la formation la plus importante est celle du quaternaire (Bougherara, 2011).

Le facies du Quaternaire marin, largement représenté tout le long du littoral, présente une

succession de couches qui débutent par un calcaire coquillier (connue aussi sous le nom de

lumachelle), puis viennent ensuite un gres, les dépots de plage (qui terminent I’épisode marin)

et enfin les dépdts dunaires, plus lapidifiés (terrasses plus récentes)(Figure 1-23).Les dépdts

marins peuvent atteindre 10 métres d’épaisseur alors que les dépots éoliens atteignent une

trentaine de métres d’épaisseur (Sogreah, 2010).

1.4.4.3 Geologie locale

Plusieurs facies se distinguent le long du littoral, on distingue essentiellement (Figure 1-24) :

Le Quaternaire est la principale formation géologique qui domine le littoral Est Algérois. Cela

révele que la lithologie de cette zone est peu résistante, mis a part le massif ancien de cap

Matifou qui est formé de terrains métamorphiques du socle Kabyle.
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Figure 1-24 : Stratigraphie des couches géologiques des régions Est et Ouest (Betrouni, 1983.
in Bouhamadouche, 2012)

Les formations tertiaires se traduisent comme des formations du Burdigalien situées entre El
Marsa et Ain Beida. Elles sont représentées par une épaisse série argilo-marneuse grise a
bleue grise. Au niveau des cassures, elles montrent des feuilles tres minces dans un matériau
friable. Des bancs de grés décimétriques a métriques s’intercalent dans les niveaux argileux
marneux. Le granulo-classement décroissant de la base au sommet des couches est fréquent

dans ces grés et dont la couleur varie du gris au beige (Agabi et Benbrahem, 2018).

Dans les formations du Quaternaires, on distingue les formations calabriennes et
villafranchiennes a matériels dunaires et caillouteux des formations tyrrhéniennes réparties en

terrasses marines a lithologie dominée par le quartz « pilulaire ».

Le massif de Bouzaréah ou le massif d’Algerest un relief constitue de roches
cristallophylliennes, de mica et de schiste. Les bords Nord de ce massif sont caractérisés par

des barriéres de terrasses marines. Le substratum métamorphique de la presqu’ile de Sidi
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Fredj et d’El Marsa est constitué de granites et de gneiss largement fissurés et diaclasés

(Nadir, 2016).
1.4.5 Cadre sismique

La zone cotiere algérienne et le Tell constituent des zones de forte sismicité. Des séismes
dévastateurs y ont été enregistrés. L’ampleur des dégats est due non seulement a la magnitude
atteinte et au caractére superficiel des séismes, mais également au fait que la majeure partie de

la population algérienne y réside.

L’activité sismique génere également des risques de tsunamis. Un risque naturel majeur pour
I’aménagement du littoral qui se trouve aggravé par la croissance démographique que

continue actuellement & connaitre la région algéroise.

Tableau I-2. Quelques séismes enregistrés sur le sahel algérien (Matev, 2013).

Séisme Année Failles
Alger 1365 Sahel
Mitidja 1716 Blida
Oran 1790 Sahel
Blida 1825 Blida
Jijel 1856 Sahel
Gouraya 1891 Sahel
El Asnam 1954 (Ms 6,7) et 1980 (Ms 7,3) Sahel
Boumerdes 2003(Mw 6,8) Sahel

Selon le rapport de vulnérabilité établie en 2013 par le ministéere de ’aménagement du

territoire, de I’environnement et de la ville, il est proposé de retenir que :

- Les séismes de référence de période de retour de 475 ans relatifs aux failles du Sahel
et de Blida ;
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- Lafaille du Sahel semble la plus dangereuse, sur une grande partie du secteur algérois
(Figure 1-25).

Legende
: Risque sismique modéré

Risque sismique fort

Risque sismique tres fort

Figure 1-25 : Secteurs les plus affectés par les séismes dans la région algéroise (Matev, 2013).

1.4.6 Cadre géotechnique

L’analyse du comportement géotechnique de la zone est un atout pour le processus de gestion
des risques et des aléas cotiers. Elle exige une connaissance approfondie des facies
lithologiques, de I’hydrologie de surface et sous terraine, ainsi que les pentes et la topographie

des reliefs.

La région algéroise présente des reliefs par endroits prononcés, source d’une certaine
instabilité des terrains naturels. On distingue trois principaux types de mouvements de terrain

dans la zone d’étude :

- Les glissements de terrain superficiels soudains, pouvant se transformer en coulées de
boue,

- Les glissements de terrain progressifs, au rang desquels on compte, notamment les
fluages,

- Les chutes de pierres et de blocs.

Une carte indicative de I’aléa mouvements de terrain a été réalisée dans le cadre de 1’étude de
la vulnérabilité et des glissements de terrains effectuée par le (BRGM, 2005). En tenant
compte de la topographie et de la nature du sous-sol, des zones a risque ont été révélées,
notamment dans le secteur littoral dans la zone algéroise (Figure 1-26). Deux zones se
distinguent particuliérement, il s’agit du massif de Bouzaréah au Nord de la wilaya (Figure |-

27, a) et de la partie Ouest du chainon du Sahel (Figure 1-27, b).
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Figure 1-26 : Carte indicative de la susceptibilité aux mouvements de terrain de la wilaya d’Alger
(Matev, 2013).

. Zone a risque modéré . Zone a fort risque

Figure 1-27 : Projection en 3D des zones a risque (Matev, 2013).
La projection réalisée ne tient pas compte des remblais, talus superficiels et colluvions. Mais
dans ces zones trés fortement anthropisées, il convient de noter que celles-ci peuvent étre plus
particulierement exposées au déséquilibre des versants. A cette échelle, I’interprétation ne
tient pas compte, non plus, de la propagation des mouvements de terrain ; cela est d’autant
plus important a noter dans le cas des glissements de terrains qui peuvent évoluer en coulées
de boue (Figure 1-28 et 1-29).
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Risque d’effondrement

-

Figure 1-28 : Risque cotier : a et b : Effondrement des falaises (Bab ElI Oued 2016) ;
c : Effondrement du talus de la plage de Palm Beach (2009) ; d : Coulée de boue (Bab El Oued
2001) ; e : Glissement de terrain (Réghaia 2014).
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Figure 1-29 : Risque cdtier ; a : Effondrement des falaises (Ain Taya 2015) ; b : Effondrement de
dunes consolidées (EI Bahdja 2016) ; ¢ : Glissement de terrain (Hammamet 2005-2014) ; d : Risque
d’effondrement de falaises (Rais Hamidou 2016).

1.5 Conclusion du chapitre

A travers cette osculation géneérale, le systéeme cdtier a Algérie présente comme un systeme
riche et variable, mais aussi, fragile et fragilisé. Un diagnostic plus poussé s’avére nécessaire
pour mieux cerner ce systeme, comprendre son fonctionnement a travers 1’étude des facteurs

et des processus qu’ils engendrent et ainsi, tenter d’évaluer sa vulnérabilité.
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Chapitre II : Diagnostic Etude climatique et Hydrographique

2.1 Etude climatique et hydrographique

2.1.1 Cadre climatologique

2.1.1.1 Donnees climatologiques

La détermination du caractére climatique est trés importante pour mieux apprécier les régimes
hydrodynamiques se déployant dans notre zone d’étude et qui sont responsables de toute

transformation morpho-sédimentaire.

L'irrégularité du régime climatique et l'alternance de deux saisons nettement contrastées,
constituent les éléments fondamentaux du climat des pays du Sahel. La zone algéroise comme
I’ensemble de la cote algérienne est caractérisée par un climat méditerranéen tempére,

relativement froid et humide en hiver, chaud en été.

La proximité de la mer confére a ces régions un climat remarquablement tempéré, da a I'effet
modérateur de la mer. Les données climatiques (précipitations et temperatures) restent a peu
prés voisines et uniformes sur le Sahel et dans la plaine de la Mitidja (Iégéres variations dues

a la disposition géographique de chaque ensemble) (Otmani, 2014).

Des données historiques infra-journalieres brutes du climat local sont disponibles sur le site
WINDGERU (observations au niveau de la station « Algiers » de la période entre 2005 et
2017).

Station : Algiers (Alger) Période : 01-01-2005 — 31-12-2017
Altitude : 154 m Latitude : 36,78 N Longitude : 03,05 E

Un complément de données historiques infra-journaliéres brutes du climat local ont été

obtenues du site ("Réelles prévisions”, rp5.ru), les observations sont de la station « Alger

(port) ».
Station météo : Alger (port), Algérie Altitude : 8 m
Latitude : 36,77° N Longitude : 3,10°E

Afin de traiter convenablement ces données, une Macro a été programmée sous Excel, les
résultats sont exprimés Sous forme de tableaux récapitulatifs (Annexe N°05) et en graphiques

représentatifs des différents paramétres climatologiques (Figure 11-2, 3, 4 et 10).
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2.1.1.1.1 Les précipitations

L’analyse des données de précipitations sur les 12 ans a permis de distinguer deux saisons :
une premiere trés pluvieuse qui s’étale du mois de Septembre jusqu’au mois de Mai, avec une
moyenne maximale de 97,76 mm/mois observé au mois de Février et une autre, plutot seche,
allant du mois de Juin au mois de Septembre, avec une moyenne minimale de 5,97 mm/mois.
Il existe cependant, une période transitoire entre Avril et Mai qui indique la fin de la période

des tempétes (Figure I1-1).

Precépitation
97,76
100,00 - 92,10 84,66
76,61

80,00 -

60,00 5347 52,17

40,00 4

PLUIE (MM / MOIS)

20,00 A

0,00 -

Figure 11-1: Variations de moyennes mensuelles des précipitations dans la région algéroise (Données
windguru, 2005-2017).

L’analyse des variations des moyennes annuelles des précipitations sur la période entre 2005
et 2017 révele une variation dans le régime des précipitations qui avoisine les 600 mm entre
2005 et 2010, puis un pic dépassant les 1006 mm en 2013, pour revenir au regime habituel en

2014 (Figure 11-2).
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Figure 11-2 : Variations des moyennes annuelles des précipitations dans la région algéroise (Données windguru,
2005-2017).
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2.1.1.1.2 Latempérature

L’analyse des températures mensuelles enregistrées pendant 12 ans (entre 2005 et 2017)
montre une moyenne annuelle de température de 18,66°C, Ou la température moyenne
maximale enregistrée est observée pendant le mois d’Aolt (26,5°C) avec un écart a la
moyenne de 03 a 04 °C.

La valeur moyenne minimale de température est enregistrée pendant la saison hivernale

Durant le mois de Février (12°C) avec un écart a la moyenne d’environ 02 a 03°C (Figure II-
3).

B Temp. diurne ®Temp. moyenne Temp. nocturne M Ecart
30
[8) 25
2 20
=
o 15
g
£ 10
A 5
o Mw N0 RNn NN w ARN BRw ARN NEw ARw NEn 0D s BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Temp. diurne 14 13 15 18 21 24 28 29 26 23 18 15
B Temp. moyenne 13 12 13,5 165 19 22,5 26 @ 26,5 245 215 17 14

Temp. nocturne 12 11 12 15 17 21 24 25 23 20 16 13
M Ecart 2 2 3 3 4 3 4 3 3 3 2 2

mois
Figure 11-3 : Températures moyennes en °C, (Données windguru, 2005-2017).

2.1.1.1.3 Intérét et impact

La battance

L’impact des gouttes de pluie désagrége et disperse les éléments superficiels meubles alors
que les éléments grossiers sont déplacés par les chocs et par les rebondissements : les

déplacements peuvent atteindre plus d’un metre (Bourti et Henda, 2014).

Le ruissellement

L’écoulement de I’eau exerce un effet de cisaillement sur les particules a la surface du sol.
Aprés une forte pluie, les eaux empruntent les fissures du sol et les élargissent

progressivement en chenaux paralléles qui fusionnent par 1’écroulement des crétes qui les
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séparent. En méme temps, les tétes de chenaux reculent vers I’amont (érosion régressive)

(Bourti et Henda, 2014).
L’effet gel-dégel

Cet effet est trés peu percu dans notre zone d’étude, il s’agit des migrations d’eau générées
par les différences de pression résultant du changement de phase. Ce phénomene est apte a
diminuer la résistance de la matrice rocheuse ou a augmenter la contrainte générée lors du
cycle de la dilatation volumique de I’eau lors de son passage de 1’état liquide a 1’état solide et

cela apres I’infiltration.
2.1.1.1.4 Les vents

Le vent est un élément important dans la dynamique des eaux marines. En effet, il est a
I’origine des houles, des clapots (déferlement au large) et des courants superficiels par
frottement a la surface (Salomon, 2008 ; MIOSSEC, 2009). Aussi, il est le moteur essentiel
intervenant dans la genération des vagues qui régissent I'évolution, la mobilité et la
reconstitution des dunes (MIOSSEC, 2009). Par ailleurs, il intervient aussi dans 1’érosion

mécanique des falaises (Agabi et Benbrahem, 2018).
Sélection des données :

L’analyse du régime des vents locaux des derni¢res années a ¢été effectuée a partir de deux

sources de données météorologiques afin de comparer et valider la fiabilité des sources :

e Des données windguru de la station Algiers (2005 a 2017) ; la station Alger (port),
obtenues du site ("Reelles prévisions"”, rp5.ru), mesures de vitesses chaque trois (03)
heures de 1h a 22h, (2008-2017) ;

e Des données du site internet windfinder ; (2012 et 2016), a partir des enregistrements
infra-journaliers (intervalle de trois heures) de 7 h a 19 h au niveau de la station « Port
d’Alger ».

L’analyse statistique des données du vent a permis de déterminer les fréquences d’apparition

des vents par secteurs a deux échelles : annuelle et saisonniere.

Echelle annuelle : les vents dominants sont de secteur NE avec une fréguence moyenne de
11.4 % et un champ de vitesse moyen entre 3 et 9 m/s. Les vents calmes représentent 42.8 %
(Figure 11-4).
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Echelle saisonniére : Les figures I1-5, 6 et 7, ci-dessous, ont bien montré 1’abondance de

deux régimes : hivernale et estivale.

La période hivernale : les vents abondants sont de secteur O a NO avec une fréquence de 8
% et un champ de vitesse moyen de 3 a 9 m/s avec une fréquence de 37 %. Cette période est
caractérisée par ’apparition des vents de tempétes avec des vitesses supérieures a 12 m/s

d’une fréquence moyenne de 3 %.

La période estivale : les vents qui dominent sont de secteur NE & NNE avec une fréquence
d’apparition de 12.63 %, le champ de vitesse est de 3 a 8 m/s avec une fréquence de 40.24 %.

Vitesse du Vent

Il Avove 31.5
28.0-315

Below 3.5

Figure 11-4 : Répartition annuelle des vents en %, Station port d’Alger (2008-2017).

Les mesures issues de la station d’Alger (Port) indiquent que les vents soufflent environ 32%
du temps dans la région. Cependant, les vents les plus importants (secteur NE) ne représentent
que 6.5%.

La période hivernale

Les vents dominants dans cette période sont de secteur Sud a Sud-Sud-Ouest avec une
fréquence d’apparition de 8.5 % et un champ de vitesse moyen de 4 a 9 m/s. La période
hivernale est caractérisée par I’apparition des vents de tempétes avec des vitesses qui peuvent

dépasser les 13 m/s.
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Les vents les plus abondants sont de secteur Nord & Nord-Est avec une fréquence d’apparition

de 19.5 % et un champ de vitesse moyen de 2.5 a 9 m/s.
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Figure 11-5 : Roses récapitulatives saisonniéres des fréquences d’apparition du vent au large en fonction de leurs

vitesses. Région algéroise (Données windguru, 2005-2017).
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Figure 11-6 : Abondance mensuelle des secteurs d’apparition des vents dans la région algéroise (Données

windguru, 2005-2017).
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Figure 11-7 : Roses des vents saisonniers : station Algiers (Données windguru, 2005-2017).

2.1.1.2 Conclusion

La cote algéroise bénéficie d’un climat tempéré connu pour étre chaud et sec pendant une
longue saison estivale et douce et humide pendant I’hiver. Les pluies sont abondantes et

peuvent étre diluviennes (Figure 11-8).
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Figure 11-8 : Diagramme ombrothermique de Gausse dans la région algéroise (2005-2017).
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2.1.2 Cadre hydrographique

La mer ne produit plus de sédiments, au contraire elle en consomme. Les cours d’eau
représentent la source majeure des sédiments charriés des bassins versants vers la zone
cotiéere. Le réseau hydrographique de la cbte algéroise est constitué essentiellement de cing
cours d’eaux importants qui semblent influencer la morpho-dynamique cétiére ; la zone

d’étude étant comprise entre I’oued Mazafran et I’oued Réghaia (Figure I1-9).

2240 rasoE youE »1zoE r2e0€
1 1 : 1 i
fw i
@' Légende

£ Méditerranée Elevation (m)

Figure 11-9 : Bassins versants et réseau hydrographique de la cote Algéroise (USGS, 2016).

La région algéroise est alimentée en apports par les oueds, ces cours d’eau prennent leur
source dans 1’Atlas Blidéen, parcours la plaine de la Mitidja avant de déboucher en mer
(Figure 2-2). Les régimes hydrauliques de ces oueds se caractérisent par un long étiage et des

crues observeées surtout en hiver (Abderranhman et Khedimi, 2008).

La nature des apports en suspension présente également une large variabilité dans le temps.
Les suspensions Hivernales presque entierement minérales et trés abondantes pendant les
crues, fournissent I’essentiel des apports a la mer. Les suspensions d’été, a peu pres

exclusivement organiques, sont assez abondantes (LEM, 1999).
2.1.2.1 Inventaire des cours d’eau dans la zone d’Alger

Les bassins de drainage les plus importants de la zone cétiere d’ Alger sont le bassin de la cote

Algéroise (Figure 11-10).
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2.1.2.1.1 L’Oued Mazafran

Son embouchure se situe a la frontiére Ouest de la wilaya d’Alger (figure 11-11. @) au niveau
de la commune de Zéralda (plage de Khaloufi 2). Il est caractérisé par un vaste bassin versant
(1889 km?) dont les terrains sont d’age et de faciés différents (Bensalah, 2016).

L’oued Mazafran prend source au niveau de la plaine de Matidja, c’est un oued a fort débit (le
plus important des cours d’eau dans la région d’Alger) (Berkennou, 2012). Ce qui le rend un
acteur important dans 1’évolution de la morphologie cotiére de la baie de Bou-ismail ainsi que
la dynamique hydro-sédimentaire de la cbte Ouest algéroise. Cet oued est formé
principalement par la confluence de trois (3) oueds secondaires : Oued Djer, Oued Bouroumi
et Oued Chiffa. Les aménagements existants sur ce cours d’eau sont : les barrages de Béni

Amrane, de Ladrat et de Koudiat Asserdoun.
2.1.2.1.2 L’Oued Beni Messous

Débouche dans la baie d’El Djamila au niveau de la plage El Bahdja (ex les Dunes), dans la
limite entre les communes de Ain El Benian et Chéraga (figure 11-11. b), son bassin versant

est relativement réduit (33 km?), son débit est y proportionnel (200 tonnes/km?/an).
2.1.2.1.3 L’Oued El Harrach

Son bassin versant couvre une superficie de 966 km? et englobe en plus d’oued El Harrach, les
oueds Djemaa a I’Est et Terro a 1’Ouest. Il s’écoule du Sud vers le Nord a travers 1’atlas
Blidéen, la Mitidja et le Sahel ou finalement il débouche en mer séparant les plages Piquet

blanc et Mazela (figure 11-11.c).

Le bilan des écoulements moyens annuels est de 950 tonnes/km?/an. L’oued El Harrach est
connu par le fait de recevoir tous les rejets urbains, industriels et agricoles de la région. Les
travaux d’aménagement dans la cadre de la création de la grande corniche « les Sablettes »
ont impliqués I’endiguement de ses berges et par conséquent la fixation de I’emplacement de

I’embouchure.
2.1.2.1.4 L’0Oued El Hamiz

La superficie du bassin versant de 1’Oued El Hamiz est de I’ordre de 160 km? Son
embouchure se situe au niveau de la plage Stamboul et sépare les deux communes de Bordj el
Kiffan et Bordj EI Bahri (figure 11-11. d).
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L’oued El Hamiz compte de nombreux affluents dont les principaux sont (Abderrahman et
Khedimi, 2008) : Oued Seguia et Oued Bareki (dérivé artificiellement dans 1’oued El Hamiz).

La présence du barrage d’El Hamiz réduit considérablement ses apports solides vers la mer

(LEM, 1999 ; Otmani et al,. 2019).
2.1.2.1.5 L’Oued Réghaia

Il parcourt la partie orientale de la plaine de la Mitidja et traverse la ride sahélienne au Nord,
au contact de laquelle se forme le marais de Réghaia. Ce dernier croise en aval un cordon
dunaire qui modifie son trajet vers I’Est pour enfin se jeter en mer (figure 1l-11.e). Les
observations sur terrain ont permis de constater deux réorientations de I’embouchure du cours

d’eau de Réghaia (Figure 11-12). En 2020, elle se trouve au niveau de la plage Réghaia.

L’oued s’allonge sur 17 km, son bassin versant occupe une superficie de 63 km?. Cet oued est

lui-méme attenant a deux affluents, a savoir oued Guesbai et oued Berraba.

Selon (Mezhoud, 2011) deux autres oueds secondaires font aussi partie du réseau

hydrographique local a I’Est de la région :

e L’oued El Biar : sa longueur est de 4075 m et son bassin versant de 20 kmz2.
Cet oued prend naissance aux environs de la zone industrielle Rouiba-Réghaia et
traverse en grande partie des champs avant de se déverser au niveau du lac Réghaia.

e L’Oued Boureah : c’est un affluent d’oued el Hamiz qui draine les eaux de
ruissellement des terres agricoles de la Mitidja Nord-Est. La superficie de son bassin

versant est de 20 kmz2.
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Figure 11-10 : Cours d'eau au niveau de la zone d’étude ; a : oued Mazafran, b :
oued Beni Messous, ¢ : oued EIl Harrach, d : oued El Hamiz, e : oued Reghaia.

Tableau I1-1 : inventaire des cours d’eau dans la zone d’ Alger (ENSH, 2019).

Apports solides (moyenne Longueur du principal Superficie du bassin
Cours d’eau
annuelle) (tkm?/an) cours d’eau (km) versant (km?)
L’oued Mazafran 1610 99 1889
L’oued Beni Messous 200 - 33
L’oued El Harrach 950 59 966
L’oued El Hamiz 730 60 160
L’oued Réghaia 400 17 63
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2.1.2.2 Pressions anthropiques sur les ressources en eau et impact sur ’apport

sédimentaire

Les ressources en eau en Algérie se trouvent en équilibre fragile, a cause de la pollution, des
activités humaines, de I’augmentation de la demande d’eau, des changements climatiques et

de la diminution des précipitations (PAC, 2004).
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Figure 11-11 : Réseau hydrographique de la zone Algéroise (Boukhediche, 2017).

L’urbanisation des rives de certains oueds notamment au centre d’Alger (Harrach et Hamiz) a
fortement dégradée les apports en matiere tant sur la qualitt que sur la quantité.
La construction des barrages en amont notamment pour 1’oued Mazafran ainsi que les
aménagements (figure 11-12) pouvant induire le blocage de sediments tel que les voutes entre
le lac et I’oued Reghaia représentent aussi de sérieux facteurs qui réduisent le charriage du

sédiment du continent vers la mer.

La fixation et/ou la déviation anthropique des embouchures (oued El Harrach-fixation, oued
Réghaia-déviation) peuvent avoir un impact considerable sur la perturbation des apports qui

semblent souvent se manifester a court et moyen terme (Otmani et al,. 2019).

I1 est a noter que 1’aspect écologique et physico-chimique des eaux ainsi que celui des régions
adjacentes (zone humide) a ces cours d’eau (lits majeur et mineur), n’ont pas été développés
dans ce travail, sans pour autant exclure leur impact indirect sur les échanges, les flux et la

distribution sédimentaire.
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Figure 11-12 : Impact anthropique et artificialisation des cours d'eau. a et b : valve de séparation entre I’oued et
le lac Reghaia ; c et d : déviation de I’embouchure de 1’oued Reghaia 2009-2018.

2.2 Etude bathymétrique

2.2.1 Introduction

Les fonds marins constituent généralement le prolongement naturel des structures terrestres. Il
y a souvent donc une relation étroite entre la géomorphologie du littoral et la topographie
générale des fonds (Agabi et Benbraham, 2018).

La profondeur des fonds marins est une donnée essentielle pour un grand nombre de
domaines d’activités : scientifique, économique et politique. La bathymétrie, science de la
mesure des profondeurs de 1’océan, a des applications aussi diverses que la gestion des
ressources minérales et vivantes et I’aménagement des habitats sous-marins (Tassan et Sturm,

1986 ; David, 1988 ; Grid-Geneva ; 2000).

L’¢étude bathymétrique est une étape indispensable dans le diagnostic et la résolution du
probléme lié a la vulnérabilité des systémes cotiers. A partir de ce type de carte, des
informations importantes a 1’échelle spatio-temporelle, peuvent étre extraites et un suivi
diachronique de la morphologie sous-marine peut étre établi (Otmani, 2014). Une vue
géneérale sur la morphologie peut nous renseigner sur la typologie de la plage, les parcours des

courants potentiels, les zones a risque... etc (Bouakline, 2009).

En plus de ces études, la carte bathymétrique est une donnée de base pour la modélisation de
I’hydrodynamisme dans les zones cotiéres. L’étude topo-bathymétrique peut aussi étre utile
dans la sélection de I’emplacement et du type de la structure pour se protéger contre la

dynamique littorale défavorable pour certains secteurs (Otmani, 2014).
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2.2.2 Procédés d’investigation et d’acquisition des données

L’établissement des relevés bathymétriques dans les zones cotiéres pose de nombreux
problémes matériels. Les méthodes traditionnelles utilisent des moyens, tels que les sondes
multifaisceaux sur les navires, qui nécessitent de longues campagnes, s’avérant onéreuses.
Ces méthodes restent bien slres, irremplacables pour ce qui concerne la bathymétrie des
zones profondes et pour les relevés ponctuels. Cependant, il n’est pas toujours possible
d’utiliser ces moyens classiques de sondage, soit en raison des difficultés d’accés et de

navigation, soit a cause des limites d’utilisation des échosondeurs.

Différentes sources de données existent, elles restent néanmoins difficiles a combiner afin

d’en tirer un maximum d’informations sur I’état des fonds a différentes échelles temporelles.

Dans notre cas, les données bathymétriques de la zone algéroise ont été obtenues a partir des
cartes marines, Navionics Sonar Chart (TM), téléchargées grace a 1’application SAS planet,

en format GeoTiff (georéférencées) et importées sous un SIG (ArcGis).

Aprés avoir créé un shape file et digitalise le maximum de points (environs 24 000 points), les
profondeurs ont été extraites a partir des isobathes. La bathymétrie obtenue présente des

valeurs comprises entre -0.5 et 1000 m de profondeur (Figure 11-13).

Figure 11-13 : Acquisition des cartes marines des profondeurs (A) & Extraxion sous ArcGis (B).

Aprés ’acquisition des données bathymétriques, le traitement technique de ces données s’est
effectué sur le logiciel ArcGis, qui utilise des approches numériques pour traiter et gérer ces

données, dont I’interpolation (figure 11-15).
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Figure 11-14 : Morphologie c6tiére et sous-marine du littoral de la zone Algéroise.

L’observation des résultats de la morphologie cotiere et sous-marine montre 1’existence de

deux types de fonds :

- Au niveau des cotes rocheuses (zones a falaises) : le fond est irrégulier et les isobathes
sont treés proches. C’est une preuve d’une pente abrupte di a la déformation du fond.

- Les zones coti¢res d’accumulation : la pente évolue sans irrégularités particulieres, ce
qui correspond au schéma standard des cotes d’accumulations, ou les fonds sont plus
au moins réguliers.

Le modele numérique de terrain (MNT) permet une meilleure observation de cette

morphologie, il est projet¢ a 1’aide du logiciel Arc-Scene (figure [1-17).
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