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Le littorale est un système complexe, vulnérable, et dynamique, il est soumis à plusieurs forçages, 

hydrodynamique par les courants, vagues, temp°tes, changements climatiquesé, et les activit®s 

anthropiques par les am®nagements (les barrages, les ouvrages de protection c¹tier,é) qui le 

conduis à une évolution rapide (érosion ou accrétion), ce qui peut être engendré par une ou 

plusieurs aléas (®rosion, submersion marine é). 

Les côtes évoluent par érosion et sédimentation. Ces phénomènes s'expliquent d'abord par le jeu 

des vagues et des marées ainsi que par celui des courants qu'elles engendrent. Les espaces littoraux 

subissent aussi des transformations en raison de l'intervention d'agents morphogéniques qui ne leur 

sont pas propres, comme le vent, les eaux de ruissellement et d'infiltration, le gel, mais dont 

l'efficacité peut se manifester, voire être accrue, au contact de la terre et de la mer. A cette interface 

se manifestent également des processus physiques et physicochimiques dont la portée ne doit pas 

être négligée, tout comme celle des actions biologiques de destruction et de construction. 

Finalement, il ne faut pas oublier que l'Homme, en s'appuyant sur des moyens techniques de plus 

en plus performants, est devenu, volontairement mais aussi involontairement, un agent essentiel 

de l'évolution de beaucoup de rivages marins (PASKOFF,1998). 

Pour sa part, le littoral Algérien est soumis à un recul important dans environ 50% des côtes dont 

plus de 75% sont des plages sableuses (BOUTIBA ,2006).  Dans un contexte de changements 

climatiques, on assiste actuellement à une hausse du niveau marin relatif (GIEC, 2001) de 1 à 2 

mm/an depuis un siècle (PIRAZZOLI , 1989, WOODWORTH  et al., 1999, MORNER, 2004) 

et de 3,1 mm/an depuis la dernière décennie (GIEC, 2007) dont les conséquences sont 

l'accélération de l'érosion des plages et l'augmentation de la fréquence de submersion côtière. 

Actuellement, lô®rosion c¹ti¯re est une grave menace pour de nombreux sites c¹tiers Alg®riens en 

particulier le long de littoral de la baie de Zemmouri, ce derniers constitue, non seulement le siège 

dô®changes de s®diments qui se produisent lat®ralement et transversalement sous lôaction des 

houles, courants, vents é, mais aussi un territoire attractif qui a connu un fort potentiel touristique 

avec un fort étalement urbain qui sont soulignés la perte de caractéristique naturelle et la mobilité 

de rivage.  

A travers ce modeste travail on va dresser un bilan général détaillé sur la vulnérabilité du littorale 

de le grande baie de Zemmouri vis-à-vis aux changements climatiques ainsi aux activités 

anthropiques et aussi comment peut-on sôadapter ¨ une hausse de niveau marin. 

Pour cela on adaptera une d®marche simplifi®e et concr¯te. Elle sôarticule autour de ces six 

chapitres : 

Dans le Chapitre I  on a abordé le concept du system littoral, ces composantes et sa dynamique en 

signalant la vulnérabilité de cette portion côtière face aux aléas naturelles et aux actions 

anthropiques. 
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Dans le Chapitre II  on a décrit les aspects généraux du milieu ; la topographie, la géologie, la 

g®omorphologie, lôhydrologie et les conditions naturelles y compris les vents, les courants, et les 

houles qui conditionnent directement la dynamique sédimentaire tout le long de la côte.  

Chapitre III  est consacré à la présentation des résultats des études bathymétrique et 

hydrodynamique dôune part, et ®tude du transport s®dimentaire et la mod®lisation de transit littoral 

dôune autre part dans une approche de mod®lisation num®rique ¨ lôaide des logiciels Arc Gis et 

Mike21.   

Chapitre IV  porte ¨ lô®tude des variations historiques de la position de la ligne de rivage, dans le 

but de parvenir ¨ lôidentification et la description des taux nets dô®volution le long de cette c¹te, 

en plus lô®tablissement dôun sc®nario pr®visionnel ¨ lôhorizon 2050. 

Chapitre VI  est r®serv® au calcul de lôindice de vuln®rabilit® c¹ti¯re CVI. 

Chapitre VII  est consacr® pour la cartographie de lôal®a de la submersion marine. 

Chapitre VIII  concernera les strat®gies dôadaptation aux changements climatiques du littorale de 

la zone dô®tude. 
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1. Le system littoral  

 
La c¹te est le lieu de rencontre entre le continent, lôoc®an et lôatmosph¯re. Ces trois 

environnements, contrôlés par de multiples processus physiques, interagissent au niveau du littoral 

(CARTER, 1988 ; BOAK  et TURNER, 2005). Les processus évoluent à différentes échelles 

spatio-temporelles jusqu'aux étroites interactions qui existent entre le fluide et le sédiment (VAN 

Rijn, 1986). 

Les littoraux sableux sont des systèmes dynamiques qui peuvent être « stables », subir une érosion, 

ou bien avoir tendance ¨ sôengraisser selon les for­ages naturels et anthropiques (PASKOFF, 1998 

; PASKOFF, 2005 ; PASKOFFet CLUS-AUBY, 2007) auxquels ils sont soumis.  

Dans ces environnements, la tendance érosive naturelle est accélérée par des actions anthropiques 

qui ont introduit un déséquilibre dans les processus côtiers en limitant le volume de sable 

nécessaire au maintien des plages et à la stabilité du trait de côte (PASKOFF 1998). 

1.1. La morpho dynamique côtière :  

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

variations dôune composante dynamique par un ajustement morphologique. Cette réponse est une 

tentative de mise ¨ lô®quilibre de la morphologie par rapport aux nouvelles conditions de for­ages. 

Dans le cas des systèmes littoraux, la topographie des fonds côtiers est en constant ajustement avec 

la dynamique du milieu fluide. Cet ajustement morphologique est le r®sultat dôun gradient de 

transport sédimentaire (figure 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Composants dôun syst¯me morpho dynamique c¹tier (COWELL  et THOM  1994, 

Modif iée). 
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Une modification des forçages génère une modification de la dynamique des fluides, du transport 

s®dimentaire et lôinteraction de ces processus avec la morphologie initiale est ¨ lôorigine de la 

construction dôune nouvelle morphologie. Des ph®nom¯nes de rétroactions sur la dynamique des 

fluides et le transport peuvent être soit positifs ou négatifs (COWELL  et THOM ). Un processus 

dôautocontr¹le renforce la tendance dô®volution du syst¯me en augmentant le d®s®quilibre. Alors 

quôun processus dôautor®gulation inverse la tendance et am¯ne le syst¯me vers lô®quilibre. 

1.2. Hydrodynamique littorale :  

 Les zones littorales sont des environnements dynamiques où se produisent de nombreuses 

interactions entre des différents agents de circulations hydrodynamiques. La majorité de ces agents 

sont des phénomènes oscillatoires qui se manifestent à différentes échelles spatio-temporelles 

(DIDIER  RIHOUEY , 2004). Une zonation du domaine c¹tier et de la plage sôeffectue en fonction 

des processus hydrodynamique liés aux transformations des vagues lors de leur propagation :  

¶ La zone du large (offshore zone) : Les vagues ne subissent aucune déformation liée à la 

topographie des fonds.  

¶ La zone de levée (shoalingwave zone) : Si¯ge dôinteractions non-linéaires entre les vagues 

incidentes et le fond, est caractérisé par une augmentation de la hauteur des vagues H et 

une diminution de leur longueur dôonde L.  

¶ La zone des brisants (wavebreaking zone) : Où le déferlement des vagues se produit lorsque 

la profondeur dôeau devient faible devant la hauteur des vagues.  

¶ Zone de swash (swash zone) : côest le lieu o½ se manifestent les processus de jet de rive et 

la nappe de retrait. 

Figure 2 : Processus hydrodynamiques induits par les vagues incidentes (BENALLOU 

Imen, 2020). 
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1.3. Profil g®n®ral dôune c¹te sableuse : 

 
Les plages sont des accumulations littorales de sédiments meubles, qui vont des sables fins (de 

0.063 ¨ 0.2 mm) aux blocs (sup®rieurs ¨ 20 cm), susceptibles dô°tre mobilisés par le passage 

r®gulier des eaux marines ; on parle de gr¯ve lorsquôelles sont constitu®es de galets. 

Les matériaux des plages proviennent des sédiments continentaux apportés par les fleuves, ils sont 

remani®s par lôaction des houles et des d®rives littorales qui peuvent les transportés vers le large. 

Ainsi, il se forme une plage dès lors que le volume de sédiments disponibles est supérieur au 

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

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

vagues qui y déferlent. Le profil est abrupt quand les sédiments sont grossiers (FAYE, 2010 in 

NADIR ,2016).  

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

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

être remobilisé par les facteurs éoliens. 

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

vagues pendant les conditions non-tempêtuelles. Subdivisée en trois parties (Figure 3): 

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

mers les plus hautes ; 

¶ Moyenne plage : marquée par une ligne de réflexion à partir de laquelle la pente diminue 

brusquement. 

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

bancs surbaissés et de gouttières ou bâches. 
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¶ Et enfin, lôavant-plage (nearshore) constamment immergée et accidentée de barres et de rides, 

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

les sédiments abondants, et de sillons pré-littoraux. 

Figure 3 : Profil g®n®ral dôune c¹te sableuse (Faye, 2010). 

 

2. Les agents de la dynamique littorale : 

 
Le système littoral étant un ensemble complexe dô®l®ments en interaction a une dynamique 

sp®cifique. Cette dynamique est le r®sultat dôun large spectre de for­age ¨ lô®chelle g®ologique 

(tectonique et eustatique) et ¨ lô®chelle temporaire, en parlant des forces hydrodynamiques. 

Il existe plusieurs forces naturelles qui se traduisent dans le milieu marin sous forme de 

d®placement de masse dôeau comme les courants ou sous forme de d®placement ondulatoire, le 

cas de la houle. 

2.1. La houle  

La surface de la mer présente généralement une suite indéfinie d'ondulations parallèles presque 

identiques qui se propagent de façon sensiblement uniforme vers le rivage. On appelle houle cet 

ensemble dôondulations ou de vagues (BONNEFILLE , 1992). 
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Connaitre et prévoir les caractéristiques des vagues lors de leur propagation vers la côte est un 

besoin important pour les activités marines, et en particulier la protection côtière, afin de 

dimensionner un ouvrage tel quôune digue. Diff®rentes th®ories de houle ont ®t® ®tablies gr©ce ¨ 

des fonctions mathématiques pour expliquer et calculer les houles régulières. Il est important de 

préciser que la surface de la mer est beaucoup plus complexe et aléatoire du fait de son caractère 

non linéaire. Cependant, différents modèles mathématiques de la houle ont été établis dès le XIX 

siècle par AIRY  (1845), et MICHE  (1944) (SAFARI, M. IMAM. 2006) . 

 

Figure 4: Types dôondes de surface, montrant la relation entre les fr®quences, la cause de 

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

 

  

2.1.1. Grandeurs physique et caractéristiques de la houle : 

 

Figure 5 : Représentation des grandeurs caractéristiques des vagues (GRASSO, 2009 in 

NADIR , 2016). 
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2.1.2. Mécanismes générateurs de la houle : 

¶ Le vent : 

Le processus selon lequel les vagues sont créées par le vent est le suivant : 

V Il faut un minimum de vent (environ 1 m/s) pour qu'un champ de vagues apparaisse ; 

V De petites vagues se forment alors, au fur et ¨ mesure que le vent sôintensifie ; ce sont des 

ondes de haute fréquence, avec une courte longueur d'onde et une faible amplitude ; 

V Après un temps suffisant, le spectre des vagues est pleinement développé, et ne varie plus 

beaucoup. Sa fréquence dominante est celle du vent et il faut attendre d'autant plus 

longtemps pour atteindre cet état quasi-stationnaire que le vent est plus fort. 

Les vagues grandissent selon le fetch, la vitesse et la durée du vent. Elles continuent de grandir 

tant que sa c®l®rit® dôonde ne d®passe pas celle du vent. Dans le cas contraire, elle d®ferle au large 

en « mouton » (WRIGHT.J et al, 1999). 

2.1.3. Mécanismes modificateurs de la houle : 

¶ Les courants :  

Parmi leurs effets, les courants ont la capacité de réfracter les vagues. Ainsi, les variations de 

courant modifient la vitesse de phase des vagues et induisent une réfraction. La direction de 

propagation est alors modifi®e et nôest plus perpendiculaire aux cr°tes mais sôoriente parall¯lement 

au courant. La forme des vagues est aussi modifiée. Les courants peuvent aussi bloquer les vagues 

lorsque leur direction de propagation est oppos®e ¨ la direction des courants, et quand lôintensit® 

du courant est supérieure à leur vitesse de groupe. Les vagues sont alors stoppées (NADIR, 2016). 

¶ Frottement sur le fond : 

Lôeffet de la friction au fond est plus complexe car il d®pend de la nature du fond, g®n®ralement 

variable et dont la topographie ¨ lô®chelle de quelques m¯tres est fa­onn®e par lôaction des vagues. 

Le frottement au fond affecte les vagues seulement lorsquôelles sont en eau suffisamment peu 

profonde (d¯s que la vitesse nôest pas nulle au fond). Cela implique que le frottement agit de fa­on 

préférentielle sur les basses fr®quences du spectre dô®nergie (BRIERE, 2005). 

2.2. La marée : 

La marée est un mouvement oscillatoire du niveau de la mer engendré par l'attraction de la lune et 

du soleil sur les particules fluides des océans (BOUGIS, 2003). 

Ce mouvement pourrait être comparé à la houle car, dans les deux cas, les molécules d'eau 

décrivent des trajectoires fermées dans un plan vertical. Mais, à la différence de la houle, la 

longueur d'onde de la marée est toujours bien supérieure à la profondeur des océans. Il en résulte 

que le mouvement dû à ce phénomène intéresse toute la hauteur d'eau (BRIERE, 2005). 
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Dans les c¹tes alg®riennes, lôamplitude de la mar®e n'est pas importante, le marnage est de lôordre 

de 20 à 30 cm en pleine lune et de 5 à 15 cm en nouvelle (AMAROUCHE, 2015). 

2.3. Les courants : 

Un courant par d®finition est une masse dôeau qui se d®place sur de tr¯s longues distances, ¨ la 

surface ou en profondeur, suivant une direction donnée. 

Les courants sont responsables de lô®tat dynamique des s®diments (®rosion, transport et 

sédimentation) (OTMANI, 2014). 

2.3.1. Type des courants : 

¶ Courant de dérive littorale : 

Lorsque la houle arrive à la côte avec une certaine obliquité elle donne naissance à un courant 

parallèle au rivage, le plus souvent désigné sous le nom de dérive littorale, situé entre les lignes de 

déferlement et le trait de côte. Ce courant joue un rôle très important dans l'évolution des rivages, 

en particulier quand il s'agit de plages. 

La vitesse de la d®rive littorale nôest pas facile ¨ calculer. Il existe cependant des formules qui 

permettent de faire des estimations citant celle de CARTIER Adrien (2011). 

¶ Courant de retour : 

Lôapport dôeau a la cote, du au d®ferlement qui transforme les vagues dôoscillation en vagues de 

translation, doit logiquement être compensé par un retour dôeau vers le large, produisant un courant 

qui se manifeste pr¯s du fond dans lôespace infralittoral et auquel on donne parfois le nom de 

r®curent ou encore courant dôarrachement. Il est perpendiculaire ¨ la cote lorsquôil nait de la 

rencontre de deux dérives littorales de sens opposé. Mais ils sont le plus souvent obliques 

(SENECHAL  2003). 

3. Emprise humaine et modification du trait de côte : 

Le littoral est depuis toujours le lieu privilégié d'installation de ports, de villes et d'activités 

industrielles et économique. Ces pressions humaines causent de profondes perturbations du rivage 

et des écosystèmes littoraux. Ces perturbations agissent conjointement et placent les plages dans 

une situation précaire. A titre d'exemple, on peut citer : 

3.1. La littoralisation de la bande côtière : 

Cette action acc®l¯re le ph®nom¯ne de lô®rosion c¹ti¯re tout en augmentant le d®ficit s®dimentaire.  

3.2. La construction des barrages en amont des Oueds : 

Elle va réduire considérablement les quantités de sédiments charriés. 

3.3. La dégradation du couvert végétale : 

Elle favorise le d®part de s®diment des dunes vers lôarri¯re-pays par des agents aériens tel que le 

vent. 

3.4. La fréquentation humaine :  
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Elle concerne sur-fréquentation des cordons dunaires qui détruit la végétation ou empêche son 

développement et expose le sable ¨ lôaction du vent, aussi lôextraction des mat®riaux modifie les 

échanges sédimentaires. 

4. Changement climatique : 

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

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

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

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

dû à la variabilité naturelle ou provoqué par les activités humaines. Pour la commission des 

changements climatiques « CCC », il désigne un changement attribué directement ou 

indirectement aux activit®s humaines, qui modifient la composition de lôatmosph¯re mondiale, 

ajouté à la variabilité climatique naturelle observée sur des périodes de temps comparables. 

Les tendances au réchauffement et au refroidissement font partie des cycles normaux du climat, et 

les conditions climatiques varient au cours d'une même année, d'une année à une autre et au cours 

des décennies, des siècles et des millénaires. Les données du passé révèlent que le climat a connu 

de nombreuses variations, fluctuant régulièrement entre des périodes chaudes et froides. De 

nombreuses études (FOLLAND  et al., 1990) démontrent que le climat mondial s'est réchauffé au 

cours des 150 dernières années. La hausse de température n'a pas été constante ; des cycles de 

réchauffement et de refroidissement se sont succédé à des intervalles de plusieurs décennies. 

Néanmoins, la tendance à long terme est au réchauffement planétaire (GIEC, 2001; 2007). 

4.1. Cinquième rapport du GIEC 2013 : 

Après 4 évaluations du climat par le GIEC, Le rapport «Changements climatiques 2013 ï Les 

®l®ments scientifiquesè pr®sente des conclusions claires et solides, issues dôune ®valuation 

mondiale des ®l®ments scientifiques du changement climatique, dont lôune, et non des moindres, 

est que la science montre à présent avec 95 % de certitude que depuis le milieu du XXe siècle, 

lôactivit® humaine est la cause principale du r®chauffement observ®. Ce rapport confirme que le 

réchauffement du système climatique est sans équivoque et que nombre des changements observés 

sont sans précédent depuis des décennies, voire des millénaires : r®chauffement de lôatmosph¯re 

et des océans, diminution de la couverture neigeuse et recul des glaces, élévation du niveau des 

mers et augmentation des concentrations de gaz à effet de serre. Chacune des trois dernières 

décennies a été plus chaude à la surface de la Terre que la précédente, et plus chaude que toutes 

les d®cennies ant®rieures depuis 1850. Ces r®sultats, et bien dôautres, confirment et pr®cisent notre 

façon de comprendre le système climatique et le rôle des émissions de gaz à effet de serre ; aussi 

les décideurs comme le grand public doivent-ils accorder dôurgence ¨ ce rapport toute lôattention 

requise. 
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5. Les variations de niveau de la mer : 

Les observations géologiques et arch®ologiques indiquent quôau cours des derniers mill®naires, le 

niveau de la mer a peu varié (pas plus de 0.1 mm par an globalement), les enregistrements 

mar®graphiques disponibles depuis pr¯s dôun si¯cle t®moignent dôune hausse significative au cours 

des dernières décennies en concordance avec le réchauffement climatique (TOUZI , GUIDOU, 

2016). Sur lôensemble de la plan¯te, le niveau moyen de la mer sôest ®lev® de 1,8 mm/an entre 

1961 et 2003, et dôenviron 3,1 mm/an depuis 1992. Dôapr¯s IPCC Fourth Assessment Report, 

2007, Le littoral de la baie de Zemmouri ne semble pas échappé à ce phénomène surtout que les 

donn®es altim®triques de Topex /Poseidon estiment une vitesse dô®l®vation du niveau marin de la 

région étudiée à 2.5 mm/an, depuis 1990. La remontée du niveau de la mer, accélérée durant la 

dernière décennie, est un agent déterminant du recul de la ligne de rivage. 

Ce lent grignotage des terres, ®merg®es, par la mer pourrait expliquer lôampleur de lô®rosion 

notée de façon synchrone le long du littoral de la grande baie de Zemmouri, durant la période 

1997-2003. Ce phénomène serait compensé par un stock de sédiment insuffisant

 

Figure 6 : Carte de la distribution géographique des vitesses de variation du niveau de la 

mer (1993-2006) en Méditerranée d'après Topex/Poseidon et Jason-1. 

Source www.legos.obs-mip.fr 

 

 

6. Submersion marine : 

La submersion marine est définie comme une inondation temporaire de la zone côtière par la mer 

dans des conditions météorologiques et marégraphiques sévères (MATE, 1997), généralement né 

de la conjonction de phénomènes extrêmes (dépression atmosphérique, vent, houle, pluie) et de 

forts coefficients de marée provoquant une surcote importante du plan dôeau. Dôapr¯s NIELSEN 

(2009) et SHALLENGER  (2000), les tempêtes peuvent causer deux types de phénomènes sur les 

http://www.legos.obs-mip.fr/
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espaces c¹tiers du globe. Les temp°tes entra´nent une ®l®vation du niveau moyen de lôeau car elles 

combinent les effets dôune faible pression atmosphérique et ceux de forts vents. Ensuite, les effets 

dôune forte houle sôajoutent au ph®nom¯ne : les vagues cassant sur les c¹tes, plus particuli¯rement 

sur les plages plates, vont sô®tendre sur plusieurs m¯tres et g®n®rer des effets appel®s ñwave set 

upò et ñswashò (ANSELME et al., 2011), ce qui a pour cons®quence dôamplifier le ph®nom¯ne et 

sur tout dôaugmenter la taille de la zone atteinte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Impacts potentiels des changements climatiques sur la zone côtière 

(MCLAUGHLIN  et al., 2001, Modifiée).
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1. Situation géographique : 

La  grande Baie de Zemmouri se situe au sud du bassin occidental Méditerranéen, prolongeant du 

centre des c¹tes Alg®riennes jusquô¨ lôEst de la baie dôAlger, elle est tr¯s ouverte vers le Nord sous 

une forme de creux et étalée sur une cinquantaine de kilomètre (53.7 km) du linéaire côtier  , elle 

est d®limit®e par le Cap de Djinet (36Á52ô N et 3Á45ô E) ¨ lôEst et par le Cap Matifou ¨ lôOuest 

(36Á49ôN et 3Á15ôE) (Figure 8). 

 

Figure 8 : Carte de la situation géographique de la grande baie de Zemmouri (Google earth 

pro 2020). 

Selon le découpage administratif de 1984, la baie de Zemmouri se localise ¨ lôEst de la baie 

dôAlger, elle est limit®e au : 

¶ Nord par la mer Méditerranée ; 

¶ LôOuest, par la wilaya dôAlger ; 

¶ Sud-Ouest, par la wilaya de Blida 

¶ LôEst, par la wilaya de Tizi Ouzou ; 

¶ Sud-Est, par la wilaya de Bouira 
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2. Cadre géomorphologique : 

La grande baie de Zemmouri possède une grande variété de formes littorales. Le produit 

dôinteractions entre les processus morpho-dynamique et la nature géologique de la zone donnent 

naissance à plusieurs systèmes morphologiques.  

2.1 Continentale 

La willaya de Boumerdès située dans le Tell septentrional, se caractérise par une géomorphologie 

présentant des paysages variés, correspondant à une alternance des trois grands ensembles 

(FERRANI, 1998). 

¶ La plaine littorale au Nord ;  

¶ Les derniers contre forts de lôAtlas Mitidjien au Centre et au Sud ;  

¶ Les avants monts de la basse Kabylie ¨ lôEst. 

2.2 Littoral et sous-marine  

Les espaces c¹tiers ont chang® dôaspect et de forme. Cet ®ternel modelage, orchestré par la 

circulation des eaux marines et le climat, est mis en îuvre par les agents hydrodynamique tel que 

le vent et la houle qui interviennent efficacement dans les deux interfaces marines et continentale.  

Le littoral de la baie de Zemmouri sô®tend de Cap Matifou jusquô¨ la limite Est de Cap Djinet, 

caract®ris® par une mer ¨ faible marnage, et un paysage marqu® par lôalternance des syst¯mes 

morphologiques issus de la géologie du site et des agents hydrodynamiques citant : 

¶ les côtes rocheuses ;  

¶ les côtes meubles (plages). 

La zone dô®tude a ®t® segment®e de lôOuest ¨ lôEst en 3 secteurs : 

2.2.1 Le secteur Ouest  

Délimité par un pic rocheux connu sous le nom de Cap Matifou (46 m) au relief remarquable avec 

des falaises de 12 ¨ 15 m¯tres jusquô¨ lôoued Boudouaou. On observe une zone de d®p¹t de 

s®diments meubles formant des belles plages de sable fins ¨ citer : plage dôElMarsa, plage  

dôAin Beida, plage dôAin Taya, plage du sable dôor et la plage de Boudouaou El Bahri. Au large 

des îles : île de Sandjas et lô´le Agueli. 

2.2.2 Secteur centre 

Sô®tend de lôOued Boudouaou ¨ lôembouchure de lôoued Isser. Il se caract®rise par une c¹te au 

profil presque concave découpé de calanques rocheuses et plage de sable fin : « plage de corso, 

plage de Boumerdes, plage dôEl Karma (Figuiers), plage de Zemmouri El Bahri Est et Ouest ».La 

plupart de ces plages sont situées aux embouchures des Oueds, où ils ont subi une accumulation 
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sableuse tr¯s forte qui a engendr® la formation dunaire qui sôexplique par le triage des s®diments 

s®lectif par les vents venant du large de la haute plage en raison de lôabsence de la v®g®tation. 

Les dunes occupent une bande comprise entre Cap blanc et Cap Djinet ; elles sont de faible hauteur 

et nôapparaissent pas consolid®es, mais simplement fixées par la végétation. 

2.2.3 Le secteur Est  

Sô®tend de lôembouchure de lôOued Isser jusquô¨ Cap Djinet, cette bande se caract®rise par un 

profil convexe marqué par une plage de sable plus au moins fin « plage de Cap Djinet ». 

Cependant, ces plages sont parfois délimitées par des becs rocheux qui plongeant à pic dans la mer 

offrant des points panoramiques « Cap Matifou, Rocher Noir, Figuiers, Cap blanc, Cap Djinet ». 

Tableau 1: Description des caps de la grande baie de Zemmouri. 

 

 

 

Figure 9 : La morphologie du plateau continentale de la grande baie de Zemmouri. 

(Strzerzynski et al.in J.Deverchere Mission MARADJA, 2009). 

Description 

Cap Matifou Ce bloc rocheux, situ® ¨ lôOuest de cette r®gion c¹ti¯re, ferme ¨ lôEst la courbe 

majestueuse de la baie dôAlger qui offre des points de vue panoramiques. 

Cap blanc Lôensemble de ce site est situ® ¨ lôEst dôEl Karma est dôun grand int®r°t 

touristique qui demeure attrayant, pour lôensemble de la r®gion gr©ce ¨ son 

isolement de lôurbanisation anarchique, et ses nombreuses curiosit®s naturelles 

« petites grottes, petites plages au fond des rochers et criques rocheuses 

constituant des ilots dans la mer ». 

Cap Djinet Bloc rocheux situ® ¨ lôEst de lôembouchure dôOued Isser, offrant des vues 

lointaines sur le littoral de la Wilaya dô Alger, avec des vues panoramiques plus 

complètes sur le paysage verdoyant du foret de Bouberek. 

N  
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La carte morphologique de la grande baie de Zemmouri montre un plateau continental assez étroit 

avec une moyenne de 4 km de large. Dôouest en est, le plateau continental est relativement ®tendu 

au niveau de la baie dôAlger (8 Km), puis se r®tr®cie devant les iles Sandja-Aguelli pour reprendre 

de nouveau au droit de oued Réghaia, tout juste à partir de çlôilot Bounettahè. Il se r®tr®cit au 

niveau du mont de Thénia où la tectonique est active, sa largeur ne dépasse pas les 3 km, par 

ailleurs, en face de la zone basse dôIsser, la largeur du plateau peut atteindre un maximum de 15 

km (figure 12). 

La grande baie de Zemmouri présente : 

× Une succession des dunes sous-marines atteignant la zone de cap blanc et le rocher noir : 

sous lôeffet de la houle, les s®diments forment de grands amas dunaires sous-marins 

quôon retrouve seulement au niveau de Cap Djinet et Cap blanc. 

× Un platier rocheux contournant le patrimoine de cap Matifou pour apparaître sous forme 

de lambeaux formant ainsi le platier de lô´le Agueli et lô´le Sanjas. 

× Le reste du fonds est constitué de sédiments meubles avec parfois une végétation 

clairsemées. 

× Le talus continental est intensément buriné par un réseau de canyons (vallée sous-marine 

de Zemmouri) qui perturbe la r®gularit® du plateau ainsi que lô®volution du trait de c¹te. 

× Les canyons de cap blanc et de Zemmouri sont parfaitement nets, en entaillant le rebord 

de ce talus. 

Ces deux ravins sous-marins, considérés comme étant le plus bel exemple et le plus important sur 

le plateau continental algérien (BOUHAMADOUCHE, 2012). 

3. Le cadre géologique et sédimentologie : 

Le littoral de Zemmouri sôint¯gre dans le domaine Nord-Atlasique, dans le tell septentrional. 

Les principaux ensembles géologiques qui constituent la zone : 

¶ Le socle primaire (terrain cristallophyllien). 

¶ Les roches magmatiques. 

¶ Les terrains Mio-Plio- Quaternaire. 

3.1. Le socle primaire  

Il est form® de terrains m®tamorphiques, côest un socle qui constitue les massifs anciens et formant 

les pointements de Rocher noir à Boumerdes et de cap Matifou à Alger. Les principaux faciès qui 

les composent sont des schistes satinés et des schistes à quartz granuleux et aussi des micaschistes. 

3.2. Les roches magmatiques 
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Se rencontrent au Cap de Matifou, elles englobent les andésites quartzitiques du Burdigalien et le 

socle rhyolithique du Vindobonien qui affleurent au niveau de Ain Taya. 

3.3. Les faciès mio-plio-quaternaire. 

V Le Miocène :  

Cette formation est constitu®e de granite, granodiorite et lôand®site dont quelques pointements sont 

visibles dans les reliefs de Thénia et du cap Djinet. 

V Le Pliocène 

En Algérie, le Pliocène est subdivisé selon deux faciès successifs : le Plaisancien (Oued Réghaia 

et Ain Taya) et lôAstien (lôOued Corso et sur les falaises dôAin Taya) (BOUHAMADOUCHE , 

1993). 

V Le quaternaire 

Il recouvre la majeure partie de la zone dô®tude, il constitue les d®p¹ts de la plaine alluviale de 

lôoued Isser, ainsi quôune grande partie des versants de deux rives, mais dans la partie nord, on  

trouve que les dépôts marins anciens. Les dépôts de quaternaires sont représentés par des sédiments 

marins alluviaux et éoliens, des sables grossiers, des grés caillouteux. 

 

Figure 10 : Carte morpho-géologique du bassin de la Mitidja et ses environs (DOMZIG  2006). 

 

 

 

 

 

 

½ƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
 
 
 

1 : Terrains métamorphiques ; 2 : Socle primaire ; 3 : Trias ; 4 : Jurassique ; 5 : Crétacé ; 6 : 

Eocène ; 7 : Oligocène ; 8 : Miocène anté-nappes ; 10 : Pliocène ; 11 : Villafranchien ; 12 : 

Calabrien ; 13 : Quaternaire marin ; 14 : Quaternaire continental ; 15 : Magmatisme 

indifférencié. 
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3.4.Lôactivit® sismique 

La zone dô®tude a subi un séisme d'intensité X et de magnitude Mw 6.8 selon (USGS, CRAAG, 

Ayadi et al., 2003, Yelles et al., 2004, Bounif et al., 2004, Meghraoui et al., 2004)  qui eut lieu 

le 21 Mai 2003 à 18h44 GMT aux alentours de Boumerdès, fit 2266 morts (2278 selon le CRAAG), 

plus de 10000 blessés, 150000 sans-abri, et endommagea plus de 1000 bâtiments, selon USGS. 

Les villes de Zemmouri et de Boumerdès furent celles qui subirent le plus de dégâts, mais d'autres 

villes, comme Thénia ou Dellys, dans un rayon de 50 km autour de Boumerdès, subirent également 

des dégâts importants (Figure). 

 

Figure 11 : Carte dôisos®istes du séisme de Boumerdès, 21/5/2003 (lignes en pointillés 

rouges) et contexte géologique et tectonique de la région (AYADI  et al., 2003 in DOMZIG, 

2006). 

4. Cadre hydrographique 

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

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

dans lô®volution morpho-dynamique des plages, il contribue ainsi dans leurs alimentations en 

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

qui irriguent notre zone dô®tude, dont les caract®ristiques sont rapport®es dans le Tableau 2 

(NADIR, 2016), (OUZIDAD Amina et MERROUCHE Fatiha, 2019). 

Les réseaux hydrographiques qui alimentent la région de lôEst ¨ lôOuest sont : 
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Tableau 2 : Les caractéristiques des Oueds de la baie de Zemmouri. 

Nom de lôOued Description 

Oued Isser Il est le plus important oued de la r®gion, son bassin couvre une superficie de 4145km2. Il sô®coule du Sud vers le Nord 

(de B®ni Amrane ¨ Sidi Ali Messaoud), il est d®vi® vers lôEst en direction de Sidi Mustapha. Il est class® parmi les cinq 

principaux fleuves dôAlger ¨ cause de sa dynamique ®rosive et complexe, ce qui entraine un transport de charge solides 

consid®rable. Il est caract®ris® par un grand transport solide de lôordre de 4.96 Mm3\ans et un taux dôabrasion de 1200 

m3\km2 (OUZIDAD Amina et MERROUCHE Fatiha, 2019). 

Oued Boumerdes Côest lôOued qui traverse la plage de Rocher Noir, il semble le plus important de houle qui drainent cette plage. Il reçoit 

de grands affluents provenant de bassin versant. Il est caract®ris® par un transport solide de lôordre de 0.02 Mm3\ans et un 

taux dôabrasion de 550 m3\km2(OUZIDAD Amina et MERROUCHE Fatiha, 2019). 

Oued Corso Lôaire de drainage de ce bassin couvre 100kmĮ, son ®coulement moyen annuel est ®valu® ¨ 27Mmį, ainsi son ®coulement 

annuel dans le m®diterran® est ®valu® ¨ 20Mmį. Il semble ¨ transporter un volume de s®diment de lôordre de 0.11 Mm3\ans 

et caract®ris® par un taux dôabrasion de 1150 m3\km2 (NADIR M., 2016). 

Oued Boudouaou Oued Boudouaou draine la partie orientale de lôAtlas blid®en, son bassin versant couvre une surface de 93 Km2, il parcourt 

une longueur de 22 Km. LôOued Boudouaou prend naissance ¨ partir dôoued Keddara et oued El Haddad, il se termine 

vers la mer par une basse vall®e entaill®e dans les marnes bleues. Lô®coulement annuel moyen de lôoued Boudouaou est 

évalué à 27Mm³, de même son écoulement annuel moyen dans le méditerrané est estimé approximativement à 37Mm³. Il 

poss¯de un taux dôabrasion de 1380 m3\km2 et un volume du transport solide de lôordre de 0.21 Mm3\ans. 

Oued Réghaia Il parcourt la partie orientale de la pleine de la Metidja, il traverse la ride sahélienne au nord, au contact de laquelle sôest 

form® le marais de R®ghaia pour se heurter en aval ¨ un cordon dunaire qui modifie son trajet vers lôEst pour enfin se 

jeter ¨ la mer. Il poss¯de un taux dôabrasion de 210 m3\km2 et un transport solide de lôordre de 0.02 Mm3\ans. Son bassin 

versant occupe une superficie de 86 Km et lôOued principale ¨ une longueur de 20 Km. 
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Dôapr¯s le tableau 2, la zone dô®tude pr®sente deux oueds consid®r®s comme importants (Oued 

Isser et Boudouaou) suite à leurs grands débit solide charrier vers la mer ouverte ce qui assure une 

alimentation des plages à proximité. Actuellement ces derniers sont fermés a causes de barrages 

construits en amont (barrage de Keddara en amont de Oued Boudouaou El Bahri opérationnel 

depuis 1987 et barrage Beni Amrane en amont de Oued Isser en 1988), réduisant ainsi 

considérablement les 2 apports sédimentaires majeurs vers le milieu marin ce qui explique le 

déficit sédimentaire au niveau du rivage de la zone dô®tude. 

Figure 12 : Carte des réseaux hydrographiques dans la grande baie de Zemmouri (2020). 

5. Cadre climatologique 

Le secteur Est algérois est caractérisée par un étage bioclimatique subhumide avec un hiver doux 

et relativement pluvieux. Le climat de cette région est de type méditerranéen caractérisé par une 

saison humide de huit mois et une période sèche de quatre mois correspondant à la saison estivale.  

Cette ®tude pr®sente lôanalyse des deux param¯tres les plus importants ¨ savoir : les températures 

et les précipitations. Cette évaluation sôest effectu®e ¨ la base des donn®es disponibles au niveau 

de la station de Dar El Beida allant de 2010 à 2020. 

5.1.Température : 

Lô®tude de la variation des temp®ratures est bas®e sur le traitement des r®sultats dôanalyse des 

températures mensuelles calculées à partir des enregistrements effectuées régulièrement au niveau 

de la station de Dar El Beida couvrant une période de 10ans allant de 28/05/2010 à 03/06/2020, 

les résultats portés sur le tableau 3 et figure 14 montrent deux périodes distinctes : 
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¶ Une période hivernale relativement froide qui sô®tale sur une p®riode de 6 mois allant de 

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

mois de Février. 

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

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

Tableau 3 : Distribution des températures moyennes mensuelles pour la période entre 

2010-2020 

Station de Dar El Beida Maximas moyens 

mensuels(C°) 

Minimas moyens 

mensuels(C°) 

Moyennes 

mensuelles(C°) 

Janvier 23.8 -0.3 10.9 

Février 26.3 -0.7 11.2 

Mars 33.2 0.1 13.6 

Avril  31.2 4.4 16 

Mai  39.2 4.6 18.9 

Juin 42.2 8.5 22.8 

Juillet  40.8 14.2 26.2 

Aout 41.5 15.2 26.6 

Septembre 40 11.5 23.9 

Octobre 38 5 20.3 

Novembre 32.3 3.2 15.3 

Décembre 26.9 -0.5 12 

Moyenne annuelle 34.6 5.4 18.1 

(Source : «https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s ») 

 

Figure 13 : Histogramme des températures (max, min et moyenne) mensuelles 2010 ï 2020 

(Source : «https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s »). 
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5.2.  Précipitations : 

Les traitements statistiques des données acquises au niveau de la station de Dar El Beida 

(tableau)couvrant une période de 10 ans allant de 2008 à 2019 nous a permis de tracer 

lôhistogramme des moyennes mensuelles des pr®cipitations dans notre zone dô®tude ( 

Figure 14), ces traitements montrent que la région se caractérise par deux périodes distinctes : 

¶ P®riode hivernale pluvieux dont les pluies se concentrent entre le mois dôSeptembre et le 

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

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

mois dôAout avec 0.85mm. 

Tableau 4 : La distribution des moyennes mensuelles des précipitations au niveau de la 

station de Dar El Beida (2008-2019). 

 

Les mois Jan Fév Mar  Avr  Mai  Jui

n 

Juil  Ao

ut 

Sep Oct Nov Déc 

Moyenne 

mensuelle 

(mm) 

60.6 54.6 62.5 65.4 40.5 9.7 1.4 0.8 46.8 50.7 99.9 60.3 

(Source : «https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s ») 

 

Figure 14 : Histogramme des précipitations mensuelles de la station de Dar El Beida entre 

2008 et 2019. 

Le climat représente le facteur qui influe le plus sur le volume d'eau, une exploitation complète 

des données climatiques doit être réalisée pour définir le climat exact de notre zone d'étude, cela 

impose l'utilisation de quelques indices climatiques. Parmi eux on a : 
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5.3.   Lôindice dôEmberger  

Il est particulièrement adapté aux régions méditerranéennes dans lesquelles il permet de distinguer 

différents étages climatiques. 

Il est défini par la formule suivante (Modifiée par Stewart) : 

ὗ
ςπππ0

-ό Íό
 

¶ Q : quotient pluviométrique modifié d'Emberger 

¶ M : moyenne des maxima (températures maximales journalières) du mois le plus chaud, en C° 

¶ m : moyenne des minima (températures minimales journalières) du mois le plus froid, en C° 

¶ P : pluviométrique annuel, en millimètres  

Tableau 5 : Lôindice pluviom®trique de lôEmberger 

Station P (mm) M(C°)  m(C°) Q Etage climatique  

Dar El Beida 46.15 42.2 -0.7 52 Subhumide à hiver froid 

 

 

Figure 15 : Le diagramme ombro-thermique. 

Lôanalyse du diagramme permet de visualiser une p®riode pluvieuse humide qui est de 6 mois, elle 

sô®tale de Novembre ¨ la fin dôAvril et une p®riode s¯che qui caract®rise les mois les plus secs 

(Mai, Juin, Juillet, Aout et Septembre). 

5.4.  Le vent 

La zone côtière est soumise à des forçages répétitifs par des agents hydrodynamiques (la houle, le 

courant, la marée et le vent) .Ces agents jouent un rôle très important dans la dynamique 

sédimentaire du littoral, construction, destruction des littoraux (recule ou avancé). 
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Côest le g®n®rateur de houle et de certain courant de surface, leur impact évalue 

proportionnellement avec leurs vitesses, il joue un r¹le important dans lô®volution de la 

géomorphologie des côtes. 

Il peut aussi mobiliser des quantités considérables du sable des plages et édifier les dunes qui 

caractérisent certaines côtes. 

Dans ce présent travail on a utilisé la base des données du site des observations météorologiques 

« https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s » couvrant une période de 10 ans allant de 

2010 jusquô¨ 2020 au niveau de la station de Dar El Beida. Les donn®es sont présentées dans le 

tableau 6 et la figure 17 suivants : 

Tableau 6 : Distribution des fr®quences dôapparition annuelle et saisonni¯re du vent au 

niveau de la station de Dar El Beida par direction entre 2010 à 2020 

     

   Source « https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8s » 

 

 

Figure 16 : Histogramme de distribution des fr®quences dôapparition du vent par direction. 

Direction Annuelle Hiver  Printemps Eté Automne 

E 20.51% 10.30% 19.27% 33.44% 18.99% 

N 5.97% 5.71% 6.19% 6.50% 5.47% 

NE 14.75% 7.23% 14.57% 24.26% 12.77% 

NW 8.09% 9.03% 8.85% 7.13% 7.37% 

S 9.82% 14.26% 8.29% 4.98% 11.85% 

SE 8.32% 7.07% 8.83% 8.45% 8.92% 

SW 14.03% 20.09% 14.62% 6.34% 15.20% 

W 18.47% 26.31% 19.38% 8.91% 19.43% 
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Ces r®sultats nous a permis de d®terminer la fr®quence dôapparition du vent par direction et par 

classe de vitesse à deux échelles ; annuelle et saisonnières et de tracer les roses annuelle et 

saisonnières des vents. (Figure 17). 

Lôanalyse statique de ces donn®es de vent montre que : 

Les directions les plus dominantes sont : 

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

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

18.99% et 19.38%. les vents de cette direction ont des vitesses supérieures à 16 m/s. 

¶ Période hivernale : les vents qui proviennent de secteur Ouest possèdent une grande 

fréquence qui est de 26.31% avec une vitesse comprise entre 12 et 16 m/s. Les autres 

directions sont moins fréquentes avec des fréquences relativement faibles. 

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

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

les directions du vent Nord-Ouest et Nord existent mais avec une prédominance moins 

remarquable. 

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

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

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

 

 

 



Chapitre II                                         Etat de connaissance du littoral de la baie de Zemmouri                                                                                                                 

29 
 

0

0.1

0.2

0.3
N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

Hiver

0

0.1

0.2

0.3
N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

Automn

0

0.1

0.2

0.3
N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

Printemp

0

0.1

0.2

0.3

0.4
N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

Eté

  

 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 17 : Rose du vent au large de la grande baie de Zemmouri (2020). 
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6. Conditions hydro-sédimentaires 

6.1.  La houle : 

La surface de la mer présente généralement une suite indéfinie d'ondulations parallèles presque 

identiques qui se propagent de façon sensiblement uniforme vers le rivage. On appelle houle, cet 

ensemble dôondulations ou de vagues (BONNEFILLE , 1992). 

Les données utilisées sont extraites à partir du site « era5» couvrant une période de 27 ans allant 

du 1992 à2019 de la station de Dar El Beida. 

Lôanalyse statistique des directions de houles au large nous a permis de tracer les roses annuelles 

et trimestrielles des houles. 

Tableau 7 : La distribution fréquentielle de Hs selon les directions de la station de Dar El 

Beida entre 1992 et 2019. 

 

Directions N NE E SE S SW W NW 

Annuelle 2.53% 21.29% 39.28% 10.13% 1.30% 0.64% 0.91% 23.92% 

Hiver  1.75% 29.87% 20.63% 14.02% 2.6% 0.99% 2.02% 28.13% 

Printemps 2.55% 21.36% 37.50% 10.28% 0.47% 0.52% 0.37% 26.95% 

Eté 3.69% 11.75% 62.96% 6.01% 0.16% 0.14% 0.16% 15.13% 

Automne 2.12% 22.36% 35.66% 10.28% 2% 0.92% 1.09% 25.56% 

Source « Era5 » 

Figure 18 : Histogramme des fr®quences dôapparition des houles annuelle et saisonni¯re. 
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Au large des côtes de la zone d'étude, la rose annuelle des houles (Figure 19), montre que les 

agitations qui touchent le site proviennent principalement des secteurs Ouest et Nord-Est avec des 

fr®quences dôapparition respectives 23.92% et 39.28%. 

Par ailleurs, l'interprétation des roses trimestrielles fait ressortir les constatations suivantes : 

Les houles les plus dominantes sont issues des secteurs : 

¶ Nord-Est avec 39.28% de fréquence annuelle qui domine principalement en été (62.96%) 

avec une hauteur significative ne sôexc¯de pas 2m. 

¶ Ouest avec 23.92% de fréquence annuelle qui domine en hiver (28.13%), au printemps 

(26.95%) et aussi en automne (25.56%) avec une hauteur significative oscille entre 3 et 5m 

pour les trois trimestres. 

¶ Nord avec 21.29% de fréquence annuelle qui domine en hiver (29.87%) avec une amplitude 

qui peut atteindre 5 m. 
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Figure 19 : Les roses de houles au large de la grande baie de Zemmouri (2020). 
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6.2.  Le courant : 

Un courant par définition est une masse dôeau qui se d®placer sur de tr¯s longues distances, ¨ la 

surface ou en profondeur, suivant une direction donnée. 

Les courants sont responsables de lô®tat dynamique des s®diments (®rosion, transport et 

sédimentation)(OTMANI, 2014). 

6.2.1. Les courants généraux 

Les vitesses du courant g®n®ral des eaux atlantiques venant de Gibraltar vers lôEst restent 

g®n®ralement dans un ordre de grandeur de 0.5 ¨ 1m /s au large des c¹tes alg®riennes sous lôeffet 

de la force de Coriolis, en prenant le nom « courant Algérien » (BENZOHRA , 1993). 

6.2.2. Les courants côtiers 

¶ Courant de dérive littorale 

Lorsque la houle arrive à la côte avec une certaine obliquité elle donne naissance à un courant 

parallèle au rivage, le plus souvent désigné sous le nom de dérive littorale, situé entre les lignes de 

déferlement et le trait de côte. Ce courant joue un rôle très important dans l'évolution des rivages, 

en particulier quand il s'agit de plages. 

Les houles de secteur Nord-Ouest engendre une dérive Ouest Est alors que les houles du Nord Est 

provoquent une dérive littoral Nord- Est. 

¶ Courant de retour  

Ce sont des courants temporaires qui se dirigent de la côte vers le large se manifestent lors le 

d®ferlement de littoral, leur vitesse d®pend de lô®nergie de la houle et de la pente de plage, il peut 

transporter des quantités importantes des sédiments vers le large. Ces courant sont nait par les 

houles frontale de direction Nord et NNE le long de côte de la baie de Zemmouri. 

6.3.  Marée : 

La marée est un mouvement oscillatoire du niveau de la mer engendré par l'attraction de la lune et 

du soleil sur les particules fluides des océans (BOUGIS, 2003).  

Dans les c¹tes alg®riennes et dôune fa­on g®n®rale, lôamplitude de la mar®e n'est pas importante, 

le marnage est de lôordre de 20 ¨ 30 cm en pleine lune et de 5 ¨ 15 cm en nouvelle 

(AMAROUCHE , 2015). 

7. Le niveau marin  

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

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

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

systèmes de marégraphes semble de plus urgente. 

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

lô®volution du niveau des eaux marines nécessite des relevés effectués sur de longues périodes de 
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temps d®passant un si¯cle. Pour la r®gion de la M®diterran®e occidentale, lôaltim®trie satellitaire 

Topex/Poseidon et Jason 1 a enregistré une élévation du niveau de la mer M®diterran®e de lôordre 

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

notamment quôelle tient compte du for­age anthropique du climat et n®glige les mouvements 

tectoniques et les subsidences (DJOUDER et BOUTIBA , 2017).  

8. Facteurs anthropiques  

Lôintervention de lôhomme sur lôenvironnement naturel peut aggraver des impacts sur lô®quilibre 

du littoral dans notre r®gion dô®tude.  

Ces interventions anthropiques spectaculaires laissent des marques réelles sur le recul du trait de 

côte. Parmi ces actions, on peut citer : 

8.1.  La construction des barrages : 

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

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

se réduit car leur action se représente un piège des sédiments. La zone dô®tude poss¯de trois 

barrages qui réduisent des quantités considérables des sédiments (barrage de Keddara en 1987 en 

amont dôOued Boudouaou El Bahri, barrage El Hamiz en amont dôOued Réghaia et barrage de 

Beni Amrane en amont dôOued Isser en 1988). 

8.2.  Lôextraction abusive du sable : 

Lôextraction de sable des plages et de gravier fluviaux pour des int®r°ts de construction est une 

action courante ce qui entraine de réduire considérablement la quantité des sédiments fluviaux et 

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

8.3.  Aménagement portuaire et maritime : 

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

risquent de perturber le transit des mat®riaux et de modifier lô®volution du rivage. 

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

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

Lôam®nagement du lin®aire c¹tier de la zone dô®tude a ®t® commenc® tr¯s t¹t par la construction 

des ports (Djinet en 2009), les ouvrages de haut de plage et bas de plage à Boumerdes (Rocher 

noir) et aussi les ouvrages dôAin Taya. 

8.4.  Lôurbanisation anarchique pr¯s de cote : 

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

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

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

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

d®s®quilibre lô®cosyst¯me côtière. 
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8.5.  La fréquentation touristique : 

Les plages de la baie de Zemmouri constituent un v®ritable site dôattraction des gens, en saison 

estivale, pour se reposer ou se divertir. Ces pressions provoquent des perturbations pour les dunes, 

relevées essentiellement par le piétinement et le carrossage. 

Conclusion  

¶ La grande baie de Zemmouri est d®limit®e par Cap Djinet ¨ lôEst et par Cap Matifou ¨ lôOuest. 

¶  Le plateau continental est entaill® par les canyons dôAlger (Cap Blanc, Zemmouri El Bahri).  

¶ Elle sô®tend sur environ 53 km de longueur dôo½ la majorit® de leur partie se repr®sente par des 

plages sableuses qui se caractérise par la présence des dunes au niveau de Safsaf Nabi, et 

Zemmouri. La zone est alimentée par plusieurs Oueds le plus important est Oued Isser. Tandis 

que les falaises ne représentent que 5% de son linéaire côtier.  

¶ Elle est caractérisée par un faciès sédimentaire qui est essentiellement constitué par des terrains 

sédimentaire (conglomérat, marne et argile) qui date de Moi-Plio-Quaternaire  

¶ Du point de vue climatique, la zone possède un climat Méditerranéen qui se caractérise par 

une saison hivernale froide et pluvieuse, et une saison estivale sèche et chaude. 

¶ Elle est soumise ¨ des vents annuels provenant g®n®ralement dôEst, Ouest et de Nord-Est avec 

des fr®quences dôapparition respectivement estim®es par 20.51%,18.46%et 14.75%. 

¶  des houles de secteur Nord, Nord-Est et Nord-Ouest. 

¶ La d®gradation des plages de la zone dô®tude est due non seulement par les agents 

hydrodynamiques mais aussi accélérée par des interventions humaines le long de la baie de 

Zemmouri. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III  : Modélisation 

de la dynamique côtière du 

littoral de la baie de 

Zemmouri 



Chapitre III       Modélisation de la dynamique côtière du littoral de la baie de Zemmouri 

37 
 

Introduction  

Les interactions entre les différents facteurs hydrodynamiques vent, houle et courant engendrent 

une mobilisation des quantités considérables de sable de la cote vers le large ce qui contribue 

efficacement dans lô®volution des rivages. 

Les estimations du transport sédimentaire doivent reposer sur des études analytiques de lô®volution 

du trait de c¹te prenant en compte le r®gime des houles et des courants dans le secteur dô®tude ¨ 

long terme et comme étant une donnée de base pour cette étude hydrosédimentaire, une carte 

bathymétrique demeure indispensable. 

Lôobjectif principal de ce chapitre est de reconstituer le climat hydro-sédimentaire qui domine la 

zone dô®tude dans une ®chelle de temps pr®cise, en appliquant un mod¯le num®rique calibr® par 

les données acquises au niveau des stations de mesure, afin de donner quelques éléments de 

r®ponse ¨ la probl®matique pos®e qui est la d®termination de lô®tat de vuln®rabilit® de la zone 

dô®tude. Cette ®tude sôarticule autour de trois parties compl®mentaires :  

ü En premier lieu les données nécessaires pour la simulation ont été r®colt®es, en plus dôune 

étude bathymétrique, qui est une étape basique pour parvenir à une modélisation du 

fonctionnement hydro-sédimentaire.  

ü En deuxième lieu une détermination des modules intégrés dans un système de modélisation 

Mike21 (SW, HD et ST) a ét® faite, en fonction de nos besoins dans lôobjectif dôavoir un 

aperçu hydro-sédimentaire de la zone.  

ü Au finale on présente et interprète les résultats issus de la simulation sous le Mike21.  

1. Description des codes de calcul 

 Mike 21 est un modèle de houle spectrale bas® sur la conservation de la densit® de lôaction dôonde 

qui permet de simuler la propagation des états de mer dans les domaines offshore et côtier. Le 

modèle inclus les effets de la réfraction et de shoalling lies aux variations bathymétrie, la 

génération de la houle par action du vent, la dissipation de la houle. La résolution par méthode des 

volumes finis se base sur le maillage flexible compos® dô®l®ment triangulaire dans le plan 

horizontal. Ces éléments peuvent être affinés dans les zones dô®tudes dôint®r°t particulier (DHI, 

2014). 

Il s'agit de recueillir l'ensemble des données disponibles nécessaires à la Simulation, ces données 

sont : 

1.1.  Des données bathymétriques : 

La cartographie de la bathymétrie de la zone dô®tude est une phase tr¯s importante, elle permet de 

visualiser lô®tat dô®volution de la morphologie des fonds marins en suite estimer le d®ficit 

sédimentaire de la zone.  
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Cette dô®tude a ®t® r®alis®e suivant ces ®tapes : 

ü La digitalisation de la bathym®trie ¨ lôaide des donn®es du site web 

« https://webapp.navionics.com/?lang=fr#boating@6&key=wi%7CvE%7Bm_G », traitées 

sous le logiciel de cartographie Arc Gis 10.4 sous le system de projection WGS84 UTM zone 

31N, ces données peuvent atteindre une profondeur de -2000m avec une équidistance de 0.5 

m allant de 0m jusquô¨ -20m (zone côtière). 

ü Le résultat de cette opération aboutit à la connaissance des coordonnées tridimensionnelles (X, 

Y et Z) des sondes bathym®trique digitalis®s qui seront par la suit utilis®s dans lô®tape suivante. 

ü Une interpolation de ces données spatiales a été lancée sous le logiciel Mike 21 pour obtenir à 

la fin des informations continues et suffisantes en chaque nîud de la mesh g®n®rée. 

ü Les r®sultats obtenus apr¯s interpolation sont exploit®s dans lô®laboration des cartes 

bathymétriques en 2D ou en 3D et mettre en évidence les reliefs et la morphologie sous-marine 

en utilisant le logiciel Mike 21. 

1.2.  Des données relatives aux conditions météorologiques : 

Les données de la houle au large qui ont été utilisés, sont des données du site web «era5», les 

données (Hs ï Tp ï Directions) sont enregistrées chaque trois heures dont les directions de houle 

dominantes étaient de secteur Nord, Nord-Est et Nord-Ouest à des hauteurs significatives 

dominantes oscillant entre 2.5 et 3.25m. 

Un traitement statistique de ces donn®es a permis de d®terminer les fr®quences dôapparition de 

houle par direction et par période. (Chapitre I). 

1.3.  Des données de niveau dôeau et le marnage :  

Le marnage nôa pas ®t® pris en consid®ration lors de la configuration des diff®rents modules de 

simulation intégrés dans le système du Mike 21, du fait que le niveau des marées est insignifiant, 

vu que la zone dô®tude est caract®risée par une côte micro tidale. (PLANTON , et al., 2012), les 

valeurs de la surcote entretenues, sont prises comme une constante qui est égale à 0.34m 

(BOUGIS, 2003). 

2. Mise en place du model  

Lôapproche de la mod®lisation entretenu dans notre cas dô®tude fait appel à un système de 

modélisation intégrée comprenant trois modèles numériques : un modèle hydrodynamique, un 

modèle de vagues et un modèle de transport de sédiments non-coh®sif (sables) sous lôeffet combin® 

des vagues et des courants. 

2.1.Description des modules : 

 

 

 

https://webapp.navionics.com/?lang=fr#boating@6&key=wi%7CvE%7Bm_G
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Tableau 8 : Description des modules de Mike 21. 

Les modèles Description 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SW 

 

 

 

Paramètres 

comptant 

calcule la propagation de la houle vers la côte. 

Il compte les phénomènes suivants : 

¶ la génération de la houle par action du vent ; 

¶ les interactions non linéaires vague-vague ; 

¶ la Dissipation due au frottement sur le fond ; 

¶ la Dissipation due au déferlement ; 

¶ la Réfraction et le Shoaling due à la variation de la profondeur ; 

¶ les Interactions vagues-courants et les effets de la variation temporelle de la profondeur. 

 

 

Conditions 

¶ SW utilise la formule directionnelle quasi-stationnaire dans le domaine spectral et temporel pour la propagation de la houle. 

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

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

¶ le paramètre de rugosité du fond est constant 0,04. 

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

  

 

 

 

 

 

HD 

Paramètres 

comptant 

calcule la variation spatiale des niveaux et des d®bits dôeau dus ¨ des m®canismes de for­age, tels que les vents, les courants, et les d®ferlements. 

Il compte les phénomènes suivants : 

¶ Frottement sur le fondïFrottement de vent ¨ la surface de lôeau,  

¶ gradient de pression barométrique,  

¶ force de Coriolis, 

¶  contrainte de radiation. 

 

 

Conditions 

¶ Les courants sont calculés à partir des contraintes de radiation issues du modèle SW. 

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

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

¶ Vitesse de vents 3,75m/s 

 

 

ST 

Paramètres 

comptant 

¶ Calcul le taux de transport de sédiment non cohésifs 

       sous lôaction des vagues et des courants le long de la c¹te. 

¶ La bathymétrie. 

Conditions Il prend en compte le paramètre granulométrique : D50, Q84, Q16. 

 

Mike21/3 FM 

Paramètres 

comptant 

Côest un mod¯le coupl® comprend diff®rents modules tels que HD, ST, et SW, etc. 

¶ Calcule le transport s®dimentaire sur le fond et en suspension sous lôaction combin®e des courants et de la houle 

Conditions ¶ Toutes les conditions des 3 modèles SW, HD et ST 
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3. La démarche adoptée : 

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

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

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

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

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

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

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

transport net de sédiments durant la période de simulation. 

        Entrants  Sortants 

 

  SW 

         

 

  HD 

 

     ST         

 

 

  

 

Figure 20 : Approche méthodologique adoptée pour la modélisation intègre du transport 

sédimentaire non cohésif. 

4. Création 2D Bathymétries sous le maillage  

La plateforme Mike Zero nous offre la possibilit® dôimportation et visualisation des donn®es  

bathym®triques sous un maillage souple bien d®termin® (.Mesh) ¨ lôaide du module 

MeshGenerator qui est à son tour offre un environnement pour la création, l'édition et la 

présentation de la bathymétrie numériques 2D détaillées sous le system de projection WGS84 

UTM Zone31N.  

Aussi bien, cette plateforme nous facilite le processus d'élaboration manuelle des données et leur 

présentation, des cartes graphiques des images satellitaires peuvent être importées et superposées 

aux données bathymétriques pour une meilleure pr®sentation ¨ condition quôelles soient g®o 

r®f®renc®es ¨ lôaide de lôextension ç Image Rectifier ». Plusieurs méthodes ont été destinées pour 

lôinterpolation des valeurs de la bathym®trie (Krigging, Natural Neibourhoodéetc.).  

¶ Champs de tenseur de Radiation 

¶ Paramétrage de vague 
 

¶ Niveau dôeau, les courants, 

¶ le vent et les vagues 

 
¶ Evolution temporelle, la moyenne 

du taux de transport de sédiment 

 

Bathymétrie 

Paramètre de vague au large 

Vent, vitesse et direction 

 

Bathymétrie 

Données aux frontières (vents) 

 

Données de sédiments 

Paramètre des vagues 
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Dès que la bathymétrie est prête, on peut utiliser les utilitaires d'exportation de données 

bathymétriques de sortie sous différents formats.  

Le maillage est compos® dô®l®ments triangulaires dont la taille a été ajustée suivant les évolutions 

bathymétriques et la précision souhaitée. On a basé sur un maillage très affiné de 10m près de la 

côte entre les isobathes 0 et -20 m ou se manifeste les différents processus hydrosédimentaire et 

par contre dans la zone offshore (au-delà de la profondeur de fermeture) ou le milieu est presque 

inactif, on a utilisé un maillage large avec une maille de 100 m. 

Figure 21 : Emprise du model. 

Figure 22 : Carte bathymétrique de la grande baie de Zemmouri 2020. 

5. Interprétation des résultats  

5.1.  Etude bathymétrique : 

Dôapr¯s la carte bathymétrique de la grande baie de Zemmouri on peut distinguer deux zones 

morphologiques bien différentes sont mises en évidence : 

Zone près de la cote : Entre 0 et environ -10 m on remarque que le fond est un peu accidenté avec 

des isobathes rapproch®s  caract®ris® par la pr®sence des rides dôavant cote bien d®velopp®s r®parti 
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dôune mani¯re discontinu le long de la baie et aussi des fosses de l®vigation. Cette morphologie 

sous-marine particuli¯re t®moigne dôune dynamique des particules s®dimentaires du fond sous 

lôaction des houles et des courants. 

Cette zone est caractérisée par des isobathes rapprochées traduisant une pente abrupte. Cependant 

les régions près des embouchures possèdent un fond plus ou moins régulier avec des isobathes 

espacées les unes aux autres traduisant une pente douce, cela peut être expliqué par les apports 

terrig¯nes des Oueds (Oued Boudouaou et Oued R®ghaiaé) et aussi ¨ la présence des ouvrages 

de protection (Ain Taya et Boumerdes) qui perturbe le transport sédimentaire. 

Au large : cette zone est caractérisée par un fond régulier et donc des isobathes sont espacées et 

parallèles au rivage de la baie de Zemmouri traduisant une pente douce ¨ lôexception des environs 

du Cap Djinet ou les isobathes sont un peu perturbé. 

ü Les donn®es dôentr®es et calibration du model SW : 

Plusieurs types de données sont nécessaires pour cette étude. Celles-ci seront insérées en entrée du 

modèle de MIKE 21 Spectral Waves FM . Les différentes données utilisées sont mentionnées ci-

dessous :  

¶ Bathymétrie ;  

¶ Des Directions des houles dominantes ; ici on la direction Nord, Nord Est et Nord Ouest. 

¶ Des données sur le vent on a choisi des valeurs constantes ; une vitesse de 12.4 m/s et une 

direction a 45°. 

Tableau 9 : Hauteur des houles annuelles retenues par secteur de provenance au large. 

 

 

 

Directions de la houle au large 

N45° N360° N315° 

Amplitude (m) 2.56 2.64 3.25 

Période (s) 8 8.1 8.25 

(Source https://era5/) 

La procédure de calibration est ensuite exposée. On a choisi le déferlement et le frottement du fond 

comme paramètres de calibration. Le déferlement  est spécifié en utilisant un gamma constant ɔ = 

0.8. Le frottement du fond marin est spécifié en utilisant la rugosité de Nikuradse (kN en mètre) 

égale à 0.04, les deux paramètres sont déterminés par défaut.   

5.2.  Présentation et interprétation des résultats de module SW 

Le climat des houles a été simulé afin de réaliser un plan de vague en se basant sur trois directions 

principales : 

https://era5/
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¶ Les houles de direction 45°N (figure 25) sont très fréquentes lors de la saison hivernale. La 

figure 25 montre que les orthogonales sont peu réfractées. Au large, les houles de cette 

direction ne subissent aucune modification et gardent leurs énergie (Hs0 = 2.56 m), mais au 

fur et ¨ mesure, quôelles propagent vers la c¹te et lôeffet de fond commence ¨ °tre ressenti, la 

hauteur de la houle diminue pour atteindre des valeurs faibles entre 0.1 m et 1 m dans le 

secteur Est de la baie soit des coefficients de shaoling entre 0.03 et 0.39 et 0.1 m à 2 m au 

niveau du secteur Ouest avec des coefficients de réfraction varient entre 0.03 et 0.8 donc ces 

houles peuvent générer des courants littoraux et entrainer lô®rosion c¹ti¯re. 

Des valeurs très faibles de hauteurs significatives moins de 0.5m sont enregistrées au niveau 

des zones abritées (Ports, Boumerdes et Ain Taya). 

¶ Dôapr¯s la figure 24, le plan de houle de direction Nord (360°) est frontal et ne subit aucune 

modification (Hs0 =2.64 m) au large. Lorsque les houles commencent ¨ ressentir lôeffet du 

fond, la hauteur diminue considérablement pour atteindre des valeurs entre 0.3 m et 1 m avec 

des coefficients de shaoling relativement faible entre 0.11 ¨ 0.37 le long de la zone dô®tude, et 

cela signifie que la houle ne perd quôune partie de son énergie lors de son évolution vers la 

c¹te. A lôexception de la zone de Cap Djinet, les hauteurs de la houle atteignent les 1.7 m juste 

au pré de la jetée principale, cela est dû généralement au déferlement important des vagues 

ainsi que la diffraction de la houle sur les jetées du port.  

¶ Les houles issues de secteur 315°N (figure 26), sont généralement des houles hivernales. 

Au large, ces houles ne subissent aucune modification (Hs =3.25 m), mais au fur et à mesure, 

lorsque elles commencent à ressentir le fond, la hauteur significative diminue 

considérablement et atteindre 0.2 à 1.5 m avec des coefficients de shaoling faibles comprises 

entre 0.06 et 0.46. La houle ne perd que très peu de son énergie, les orthogonales ne pivotent 

que l®g¯rement ¨ lôapproche du rivage, ces donn®es font de cette houle la plus menaçante pour 

la zone dô®tude.



Chapitre III       Modélisation de la dynamique côtière du littoral de la baie de Zemmouri 

 

44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Le champ de vague de direction Nord (MWD = 360°N) 
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Figure 24 : Le champ de vague de direction Nord-Est (MWD =45°N) 
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Figure 25 : Le champ de vague de direction Nord-ouest (MWD = 315°N).
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ü Calibrat ion du module hydrodynamique HD 

Pour calibrer le module hydrodynamique, deux facteurs ont été pris en compte. Ils sont la viscosité 

et la rugosité du fond (nombre de Manning). La constante de Smagorinsky varie de 0,24 à 0,9 

(DHI, 2014). Le nombre de Manning est de 24 à 35 SI. Lôestimation quôon lôa choisi pour les deux 

paramètres, était par défaut 0.8 et 32 SI respectivement. 

5.3.  Présentation et interprétation des résultats de module HD 

Dôapr¯s les figures (27, 28 et 29), le flux d'énergie long-shore provient essentiellement du secteur 

Est et sôoriente vers lôOuest le long de la c¹te. 

¶ Les houles venant du secteur Nord-Est (45°N) génèrent un courant de dérive littorale parallèle 

¨ la c¹te et orient® dôEst en Ouest dont es vitesses varient entre 0.08 et 1.3 m/s le long de la 

cote ¨ lôexception de la zone de cap Djinet qui enregistre des vitesses importantes de lôordre 

de 1.8 m/s. Ces vitesses diminuent en allant vers lôOuest ¨ cause de lôexistence des obstacles. 

Ces fortes vitesses sont ¨ lôorigine du transport s®dimentaire vers lôOuest en favorisant 

lô®rosion des cotes sableuses expos®es ¨ ses courants. 

¶ Dôapr¯s la figure27, les champs des courants engendrés par la houle de secteur Nord (360°N) 

montrent des activités hydrodynamiques dans presque toute la zone. On remarque que le 

champ du courant se propage non seulement dôEst en Ouest suivant une direction parall¯le au 

trait de côte avec des vitesses varient majoritairement entre 0.2 m/s à 1.05 m/s mais aussi 

dôOuest vers lôEst avec des vitesses moyennes de lôordre de 0.6 m/s, ce courant est produit 

principalement par le ph®nom¯ne de r®fraction de la houle. Cependant ¨ lôEst du port de Cap 

Djinet, on remarque des champs de courants plus important qui dépasse la vitesse de 1.5m/s 

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

sable au niveau de la jet®e principale et favorise lôensablement du port avec des vagues venant 

de l'autre côté. La tendance érosive est accentuée par des courants de retours globalement au 

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

¶ Les houles issues du secteur Nord-Ouest donnent naissance près de la côte à un courant de 

d®rive dirig® vers lôEst. Au large, ce courant prend une direction nettement oppos®e mais avec 

des vitesses nettement faibles ne dépassent pas 0.5m /s dans la partie Est. En revanche dans la 

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

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

des sédiments accumulés au voisinage du port pour alimenter la partie érodée. 
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Figure 26 : Le champ du courant engendré par les houles de direction Nord. 

F E 

C 

B
D 

A 

D 

F E 

C B A 

D 



Chapitre III       Modélisation de la dynamique côtière du littoral de la baie de Zemmouri 

 

49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : Le champ du courant engendré par les houles de direction Nord-Est. 
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Figure 28 : Le champ du courant engendré par les hpiles de direction Nord-Ouest.
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ü Modélisation du transport s®dimentaire sous lôeffet de houle et de courant 

Finalement, les courants générés par le module HD et les champs de vague sortant du module SW 

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

sédiments à chaque pas temporel des simulations. Les paramètres granulométriques considérés sur 

lôensemble du module sont : le diam¯tre m®dian D50=0.2 mm et une porosité de 0.4.  

5.4.  Présentation et interprétation des résultats de ST 

Dôune fa­on g®n®rale, dans la baie de Zemmouri, une tendance de d®rive littorale de lôEst vers 

lôOuest semble persister pour les houles de 45ÁN et Ouest vers Est pour les houles de 315ÁN, 

cependant les houles en provenance de 360°N engendrent des transports sédimentaires qui 

convergent vers les deux directions selon la morphologie de zone au voisinage de la cote.  Les 

houles de direction NE engendrent des courants dirig®s vers lôOuest semble ¨ transport® une 

quantité de sédiments de 7568.64 m3/an/m vers les plages Ouest de la baie et favorisant 

lôaccumulation des secteurs adjacents, Ce transport est illustr® par des vecteurs qui ont un potentiel 

¨ se diminu® dôune maille ¨ une autre (de 378.65 m3/an/m) le long de la portion côtière entre le 

port de Cap Djinet et Zemmouri. En allant vers le secteur Ouest (Boumerdes,  Boudouaou El 

Bahri et Réghaia) le champ de courant engendré par les houles de cette direction contourne les 

ouvrages de protection et par conséquent forme un vortex en aval de ces derniers et revient vers 

celui-ci en entrainant un déplacement des grandes quantités de sables vers le Nord dont le débit et 

de lôordre de 3027 m3/an/m, les vecteurs du transport sédimentaire indiquent une divergence voire 

une ®rosion tr¯s forte, du fait que ces vecteurs augmentent dôintensit® dôune maille à une autre, à 

lôextr®mit® Ouest de la baie, une divergence des ®coulements a ®t® mise en ®vidence : elle est 

causée par le déferlement des houles sur le platier rocheux. Cette divergence se retrouve dans le 

transport vers le Ouest et vers le Nord pour les deux directions de houle Nord-Est et Nord autour 

de la des pointes rocheuses, qui d®clenche un transit s®dimentaire vers la baie dôAlger et vers le 

large. Par contre, les houles en provenance de NW génèrent un courant qui contourne les ouvrages 

et forme derrière celui-ci un vortex qui revient vers lôouvrage, en entra´nant les sables vers le Sud 

et en favorisant lôengraissement des plages. Le champ des courant près du port de Cap Djinet 

semble de transporté les sédiments vers le Nord avec un taux de 3784.32 m3/an/m. Tandis que la 

direction Nord favorise une dérive qui convergent vers les deux directions en créant un courant de 

retour vers le large au niveau de Boumerdes, ce dernier va transporter des quantités considérables 

du s®diment et d®clenche lô®rosion avec des taux de sable de 7884 m3/an/m. 
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Figure 29 : Le transport sédimentaire engendré par les houles de direction Nord. 
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Figure 30 : Le transport sédimentaire engendré par les houles de direction Nord-Est. 
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Figure 31 : Le transport sédimentaire engendré par les houles de direction Nord-Ouest. 
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Conclusion  

La modélisation des champs de courants et des transports sédimentaires par les modules de calcul 

du Mike 21 nous a permis dô®lucider le fonctionnement s®dimentaire qui r¯gne la zone dô®tude.  

Lôaspect hydrodynamique doit °tre ®tudi® dôune mani¯re plus approfondie afin dô°tre s¾r de la 

théorie de transformation de la houle pouvant engendrer une dérive littorale et cela par des 

méthodes de calibrage des modèles numériques et des mesure du courant in-situ.  

Cependant, lô®tude de propagation des houles du large vers la c¹te de provenance multiples (N45Á, 

N315° et N360°) nous a permis de mettre en évidence les paramètres responsables de la génération 

de courants littoraux qui transportent des taux importants de sables dans le sens est-ouest. En effet 

la simulation du transport s®dimentaire nous a permis dôavoir une estimation des d®bits 

sédimentaires, de la direction du transite, ainsi que pour la détermination des zones à potentiel 

dô®rosion ou dôaccr®tion. 

Ces résultats concordent avec les constations précédemment promu, ce qui leurs donne de la 

crédibilité, ces résultats peuvent nous aider à faire sortir une interprétation finale qui reflète le 

mieux les ph®nom¯nes pr®sents et m°me de choisir une strat®gie dôintervention adéquate pour 

remédier ce déséquilibre naturel. 
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Introduction  

Au cours des dernières années, le débat sur les changements climatiques, leurs causes et leurs effets 

a gagné en intensité (Christy 2001 ; Nature 2002 ; Matthews 2003). Il est nourri notamment par 

le fait que certaines des cons®quences attendues, ¨ lôexemple de lô®l®vation du niveau de la mer, 

pourraient être pesantes et déterminantes pour les zones côtières, très peuplées, et leurs gestion 

futur (Granja et Carvalho 2000 ; Vilibic et al. 2000 ; Jenen et al.2001 ; Rivis et al. 2002 ; in 

DJOUDER et BOUTIBA , 2017). 

Cette ®l®vation des plans dôeau marins et directement li®e entre autres, ¨ lô®rosion des rivages qui 

constitue d®j¨ lôun des probl¯mes mondiaux les plus ®pineux (Cipriani et al. 2004 ; Cazes-Duvat 

2005 ; Cai et al. 2009) qui menacent gravement la pérennité des espaces côtières de la planète. 

Lô®volution globale des littoraux de la plan¯te a ®t® caract®ris®e dans lô®tude men®e par Bird 

(1985).  Cette étude a démontré la tendance majoritairement régressive des cotes basses sableuses 

mondiales avec 70% des rivages sableux qui démaigrissent contre 10% seulement qui avancent. 

En Alg®rie, côest le cas du littoral de la baie de Zemmouri qui conna´t actuellement un important 

recul de son trait de côte. 

Lô®tude des changements pass®s dôun littoral peut se faire par diff®rentes m®thodes dôanalyse. 

Lôinterpr®tation de photographies a®riennes, lôanalyse de cartes (historiques, topographiques et 

hydrographiques), lô®tude des images satellitaires, des relev®s sur le terrain et des enqu°tes aupr¯s 

des gens du milieu constituent autant de sources dôinformation pour ®tudier le trait de côte 

(GRENIER et DUBOIS, 1990). 

Lôobjectif principal de ce chapitre est r®sum® en 3 points essentiels qui sont : 

¶ Un suivi spatio-temporel de lô®volution du trait de côte de la grande baie de Zemmouri 

selon la m®thode dôanalyse diachronique entre 1972 et 2020.  

¶ Calcul du bilan surfacique de la zone dô®tude et voir le rythme dô®volution (®rosion ou 

dôaccr®tion). 

¶ Lô®tablissement dôun sc®nario tendanciel pr®visionnel ¨ lôhorizon 2050. 

1. Méthodologie : 

Dans le cadre de cette étude, des images satellitaires et des photographies aériennes des années 

allant de 1972 ¨2020 ont ®t® utilis®, leurs traitement est fait ¨ lôaide de logiciel de cartographie Arc 

Gis 10.4 sous le system de projection WGS84 UTM zone31N. 

Ce travail sôest d®roul® suivant ces ®tapes : 

ü On a commenc® tout dôabord par le g®or®f®rencement des images satellitaires. 

ü La digitalisation des traits de côte de la baie de Zemmouri entre 1972 et 2020. 

ü La génération de la ligne de base et les transects. 
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ü Lancement des calculs des param¯tres statistiques des vitesses dô®rosion (EPR), des taux 

dô®volution(LRR) et aussi les distances entre la ligne de rivage la plus ancienne(1972) et la 

plus récente (2020) (NSM) à partir des traits de côtes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

 

Figure 32 : Étapes de la méthodologie de suivi du trait de côte. 

(OTMANI et al., 2019, Modifiée par BENALLOU, 2020). 

 

ü Aperçus général sur le logiciel ArcGIS Desktop10.4 et lôextension DSAS :  

Arc Gis est un logiciel qui offre de nombreuses potentialités pour la manipulation, la gestion, 

lôanalyse et lô®dition des donn®es spatiales. Diff®rentes couches dôinformations spatiales peuvent 

°tre manipul®es offrant la possibilit® dôanalyser une ou plusieurs couches sous le contr¹le des 

autres. Le seul lien entre ces différentes couches est le lien spatial, c'est-¨ dire, lôappartenance au 

même espace géographique et ayant le même système de coordonnées. Le logiciel Arc GIS 10.4 

comprend trois applications principales : ArcCatalog, ArcMap, et ArcToolbox. 

Á ArcCatalog : Est un explorateur de données tabulaires et cartographiques offrant des outils 

de gestion et dôorganisation analogues ¨ ceux offerts par les syst¯mes dôexploitation 
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comme WINDOWS ou DOS (copier, renommer, effacer, créer des icônes, etc.). Il permet 

aussi de visualiser les données tabulaires et des couches géographiques ainsi que leur 

exploration. 

Á ArcMap  : Est lôapplication fondamentale du logiciel Arc GIS. Elle contient une bo´te ¨ 

outils, organisés sous forme de modules indépendants (extensions), permettant de gérer, 

manipuler, analyser et ®diter les diff®rentes couches dôinformations de la base de donn®es. 

Á ArcToolbox : Est une bo´te ¨ outils permettant dôeffectuer des conversions et de transferts 

de format et aussi de projection (ASBAI, 2013 in NADIR M., 2016). 

2. Calcul des taux d'érosion / accrétion : 

 Le DSAS (Digital Sohreline Analysis System) : côest une extension qui permet le calcul 

statistique des vitesses dô®rosion et accr®tion (EPR) et des taux dô®volution (LRR) et m°me les 

distances (NSM) à la base des traits de côtes digitalisés à partir des images satellitaires au cours 

de plusieurs années.  

 

  

 

 

1 Définir / Modifier les paramètres : spécifiés les noms de fichiers pour les entrées de 

référence et de rivage et d'autres paramètres, tels que l'espacement des profils. 

2 Transects Cast : génère une nouvelle (ou écrase un existant) classe d'entités des profils en 

fonction des paramètres par défaut spécifiés par l'utilisateur. 

3 Le menu déroulant : répertorie tous les fichiers de transect reconnus ajoutés au projet 

ArcMap actif. 

4 Calculer les statistiques : lance une boîte de dialogue peuplée avec une liste sélectionnable 

des statistiques de changement de taux à calculer. 

5 Lancer la fonction d'aide DSAS. 

6 A propos de DSAS : fournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro de 

version. 

Cet outil a pour avantage de donner une évolution graphique et statistique du trait de côte. Il fournit 

une méthode normalisée qui peut être répétée pour le calcul de lô®volution statistique tout en 

analysant le changement passé, présent et futur du littoral.  

Lôutilisation de lôextension DSAS n®cessite au pr®alable la pr®paration des traits de c¹te au format 

vecteur au sein dôune g®o-data base personnelle dans ArcCatalog et la num®risation dôune ligne 

1 2 3 4 5 6 
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de base imaginaire à partir de laquelle DSAS crée des transects qui viendront couper les différents 

traits de côtes. 

Á EPR End Point Rate : Est le rapport de la distance entre le trait de côte le plus ancien 

et le plus r®cent sur le temps (nombre dôann®es) ®coul® entre les deux dates. 

Á LRR Linear Regression Rate : qui traduit ®galement le taux dô®volution annuelle de la 

ligne de r®f®rence le long de chaque transect, est int®ressant si lôon analyse la 

cinématique littorale pour plus de deux dates, car la méthode de calcul tient compte 

de la tendance évolutive du trait de côte sur toute la période considérée. 

Á NSM Net Shorline Mouvement : le mouvement du littoral net indique une distance et 

non un taux. Le NSM est associé aux dates de seulement de deux rivages. 

En sortie, lôextension DSAS fournit 2 fichiers lôun contient les caract®ristiques des points 

dôintersection « Transects intersect è et lôautre contient les statistiques dô®volution ç Transects 

rate » (EPR, NSM et LRR). 

Pour cette étude on a utilisé un espacement de 20m entre les transects de 600 m de longueur pour 

obtenir 2508 transects le long de la baie de Zemmouri (environ 53 km de linéaire côtier). 

3. Interprétation des résultats : 

Lôanalyse des donn®es a permis de d®finir la cin®matique du trait de c¹te de lôensemble de la 

grande Baie avec une marge dôerreur estim®e par +/- 6 m liée principalement à la résolution des 

images satellitaires utilisé dans ce traitement et aussi le traitement lui-même. 

3.1.  La cinématique du trait de côte :  

Donc pour bien comprendre la dynamique de ces diff®rents rivages selon lô®chelle spatio-

temporelle, on a projet® les r®sultats statistiques des indicateurs EPR, NSM et LPR, afin dô®laborer 

des cartes dô®volution repr®sentatives de cette tendance selon les p®riodes suivantes : 

× Evolution du rivage entre 1972 et 1985 

Au cours de cette période, le trait de côte affiche une position recul-avancée tout au long de la zone 

dô®tude entre Cap Djinet et Cap Matifou avec une vitesse de recul moyenne de lôordre de -0.3 m/an 

(érosion modérée) (figure). 

Le rivage du secteur Est (transect 10 ¨ 438) marque un important recul avec des taux dôEPR qui 

varient respectivement entre -9.2 m/an et -0.01 m/an soit des distances entre -122.6 m et -0.2 m 

avec un maximum de recul enregistr® au niveau du transect 43 de lôordre de -13.68 m/an. 

Cependant la région après Oued Isser (du transect 439 à 947) enregistre une avancée remarquable 

de son trait de c¹te avec des taux dôEPR respectivement 0.01 m/an et 1.7 m/an soit des distances 

de 0.2 m et 22.4 m et un maximum de progradation de lôordre de 5.49 m/an. 
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Lô®rosion de ce secteur peut °tre expliqu®e non seulement par lôextraction du sable ¨ des fins de 

construction mais aussi par le climat des houles que subit la région.  

Le rivage du secteur centre (du transect 948 à 1410) enregistre une accrétion modérée avec des 

valeurs dôEPR oscillent respectivement entre 1.4 m/an et 1.5 m/an soit des distances 18.5 m et 20.5 

m. cette avanc®e du trait de c¹te est peut °tre expliqu®e non seulement par lôexistence des 

infrastructures au niveau de ce secteur (port de Zemmouri) mais aussi par la dissipation de 

lô®nergie de la houle suit ¨ la configuration morphologique de la baie. 

Les plages de secteur Ouest (du transects 1411 ¨ 2508) ont connu une accr®tion mod®r®e de lôordre 

10 m soit un taux dôEPR moyen de 0.75 m/an. Cela est expliqué non seulement par les apports 

dôOued R®ghaia qui sont par la suite redistribu®s par les courants de d®rive Est-Ouest le long de 

la cote mais aussi par les ouvrages de protection de « Ain Taya » qui vont bloquer le transit littoral 

en favorisant lôaccumulation du s®diment.  
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Tableau 10 : Evolution du trait de côte de la baie de Zemmouri entre 1972 et 1985. 

 

 

Secteurs 

Nombres des 

transects N° 

 

Cellules sédimentaires 

Le taux moyen dô®volution 

(EPR m/an, NSM m) 

 

Evolution mesurée (m/an) 

 

Localisation de la zone mesurée 

 

S
e

c
te

u
r 

E
s
t 

   
10 

 

 

263 

 

Du Cap Djinet à la station 

électrique 

-9.2 

-122.6 

 
 

 

 
 

-1.2 

-16.5 

264 

 

 

437 

 

De station électrique à Oued 

Isser 

-1.63 

-22 

-0.02 

-0.2 

438 

 

 

947 

 

De Oued Isser jusquôau port 

de Zemmouri 

-0.01 

-0.2 

1.7 

22.4 

 

S
e

c
te

u
r 

c
e

n
tr

e 948 

 

 

1157 

 

De port de Zemmouri 

jusquôau Cap Blanc 

1.4 

18.5 

2 

20 

1158 

 

 

1410 

 

Du Cap blanc jusquôaux 

ouvrages de Boumerdes 

3.1 

41.5 

1.5 

20.5 

 

S
e

c
te

u
r 

O
u

e
s
t 

1411 

 

 

2283 

 

Du ouvrages de Boumerdes 

jusquôaux ouvrages de Ain 

Taya 

1.6 

22 

-0.4 

-5.7 

2284 

 

 

 

 

 

 

 

 

2508 

 

 

Du ouvrages de Ain Taya 

jusquô¨ la falaise du Cap 

Matifou 

-0.6 

-8.1 

4 

32.5 

La moyenne totale de lô®volution EPR = -0.3 m/an 

 

 

 

Légende

Trait de cote 1972

Trait de cote 1985

Baseline

Erosion

Accrétion

EPR

Erosion trés élevée 

Erosion élevée

Erosion modérée

Accrétion modérée 

Accrétion élevée 

Accrétion trés élevée
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× Evolution du rivage entre 1985 et 1994 

Durant cette p®riode notre zone dô®tude a subit une ®rosion plus ou moins importante le long de 

son rivage avec une vitesse de recul moyenne de -0.8 m/an. 

Le secteur Est (transect 3 à 947) marque une forte ®rosion avec un taux dôEPR respectivement 

varie entre -11.6 m/an et -5.2 m/an soit des distances entre -100.3 m et -44.7 m. Cependant les 

régions près de Oued Amara et avant Oued Isser enregistre une forte avancée du trait de côte 

de lôordre de plus de 14 m avec un maximum au niveau du transect 310. Cette avancée est 

expliqu®e par la pr®sence des digues du port qui favorisent lôaccumulation en aval. 

Le secteur centre (transect 948 ¨ 1410) est marqu® par une phase dô®rosion et autre dôaccr®tion. 

Lô®rosion est enregistr® au niveau du port de Zemmouri avec un taux dôEPR -5.1 m/an soit une 

distance de -44.3, tandis que la plage de Boumerdes a connu un fort taux dôaccr®tion estim® par 

5.1 m/an soit une distance de 44.5 m.    

Le secteur Ouest (du transect 1411 à 2508), les plages de ce secteur ont connu une forte érosion 

avec une vitesse moyenne de -2.2 m/an. A lôexception dôune petite portion du rivage de la r®gion 

de R®ghaia qui enregistre une accr®tion de lôordre de plus de 5m. 

Les forçages hydrodynamique frontales que subit notre zone dô®tude avec des houles ont une 

amplitude de lôordre de 4.17 m (Figure X) leur rendre tr¯s vuln®rable ce qui traduit par une 

érosion importante sur la majorité des plages de la baie avec un taux maximal de recul.  
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Tableau 11 : Evolution du trait de côte de la baie de Zemmouri entre 1985 et 1994. 

 

 

Secteurs 

 

Nombres des 

transects N° 

 

Cellules sédimentaires 

 

Le taux moyen dô®volution 

(EPR m/an, NSM m) 

 

Evolution mesurée (m/an) 

 

La localisation de la zone mesurée 

 S
e

c
te

u
r 

E
s
t 

3 

 

 

263 

 

Du Cap Djinet à la station 

électrique 

-11.6 

-100.3 

 
 

 

 

 
 

-2.3 

-19.7 

264 

 

 

437 

 

De station électrique à 

Oued Isser 

-1.77 

-15.4 

-5.8 

-50.2 

438 

 

 

947 

 

De Oued Isser jusquôau 

port de Zemmouri 

-5.6 

-48.6 

-5.2 

-44.7 

 

S
e

c
te

u
r 

c
e

n
tr

e 948 

 

 

1157 

 

De port de Zemmouri 

jusquôau Cap Blanc 

-5.1 

-44.3 

5.1 

44.5 

1158 

 

 

1410 

 

Du Cap blanc jusquôaux 

ouvrages de Boumerdes 

4 

34 

-1 

-9 

 

S
e

c
te

u
r 

O
u

e
s
t 

1411 

 

 

2283 

Du ouvrages de Boumerdes 

jusquôaux ouvrages de Ain 

Taya 

-1.4 

-12.3 

-2.6 

-22.6 

2284 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2508 

 

Du ouvrages de Ain Taya 

jusquô¨ la falaise du Cap 

Matifou 

-1.2 

-10.4 

-2.3 

-20.3 

La moyenne totale de lô®volution  EPR = -0.8 m/an 

  

 

 




































































































































