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Introductio n générale

Le littorale est un systeme complexe, vulnérable, et dynamique, il est soumis a plusieurs forcages,
hydrodynamique par les courants, vagieg mp °t e s, changements cl i mq
ant hropiques par | es am®nagements (les barr
conduis a une évolution rapide (érosion ou accrétion), ce qui peut étre engendré par une ou
plusieurs aléasg{r o si on, submersion marine ¢&).

Les cbtes évoluent par érosion et sédimentation. Ces phénomenes s'expliquent d'abord par le jeu
des vagues et des marées ainsi que par celui des courants qu'elles engendrent. Les espaces littorau
subissent aussi des transf@ations 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 étre accrue, au contact de la terre et de@etterinterface

se manifestent également des processus physiques et physicochimiques dont la portée ne doit pas
étre négligée, tout comme celle des actions biologiques de destruction et de construction.
Finalement, il ne faut pas oublier que 'Hommes'appuyant sur des moyens techniques de plus

en plus performants, est devenu, volontairement mais aussi involontairement, un agent essentiel
de I'évolution de beaucoup de rivages mafifsSKOFF,1998)

Pour sa part, le littoral Algérien est soumis a un recul important dans environ 50% des cétes dont
plus de 75% sont des plagedblsases BOUTIBA ,2006) Dans un contexte de changements
climatiques, on assiste actuellement a une hausse du niveau marirf{GETDf 2001)de 1 a 2

mm/an depuis un siec(®IRAZZOLI , 1989 WOODWORTH et al., 1999 MORNER, 2004)

et de 3,1 mm/an depuis la derniére décen@tEC, 2007) dont les conséquences sont
l'accélération de I'érosion des plages et I'augmentation de la fréquence de submersion cétiére.
Actuell ement, |1 6®rosion c¢c!*ti re est une grav
paticulier le long de littoral de la baie de Zemmouri, ce derniers constitue, non seulement le siége
do®changessqduei sskRediprecdui sent | at ®r al ement et
houl es, courants, vent s géacomuaun fortpotensied touristique t e r
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 da littoral

de le grande baie de Zemmouri -@isis aux changements climatiques ainsi aux activités

anthropiques et aussicommentpeut s d6adapter ° une hausse de
Pour <cela on adaptera une d®marche sigxpl i fi
chapitres

Dans leChapitre | on a abordé le concept du system littoral, ces composantes et sa dynamique en
signalant la vulnérabilité de cette portion cétiere face aux aléas naturelles et aux actions

anthropiques.



Introductio n générale

Dans leChapitre 1l on a décrit leaspects généraux du milieu ; la topographie, la géologie, la
g®omor phol ogie, | 6hydrologie et | es conditio
houles qui conditionnent directement la dynamique sédimentaire tout le long de la cote.

Chapitre 1l est consacré a la présentation des résultats des études bathymétrique et
hydrodynami que doébune part, et ®tude du trans
doune autre part dans wune appr ologriels AdceGismto d ®1 i
Mike21.

ChapitreVporte ° | 6®t ude des variations historic
but de parvenir ° | 6identification et | a des
en plus |6®dabhi ss@®mani o pr®visionnel ~ |1 0ho
ChapitreViest r ®serv® au calcul de I 6indice de v
Chapitre VIl est consacr® pour | a cartographie de |

Chapitre VI concer ner a | es natxrclmhg@uentecmatiydea duditipraledei o

l a zone do®tude.
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Chapitre | Généralités

1. Le system littoral

L a clte est | e l i eu de rencontre entre | e
environnements, contrélés b multiples processus physiques, interagissent au niveau du littoral
(CARTER, 1988; BOAK et TURNER, 2005) Les processus évoluent a différentes échelles
spatb-temporelles jusqu'aux étroites interactions qui existent entre le fluide et le sé@liAbht

Rijn, 1986).

Les littoraux sableux sont des systemes dynamiques qui petreersi@bles», subir une érosion,

ou bien avoir tendance ©~ sob6engr a({PASK@RF, 18981 on |
; PASKOFF, 2005 ;PASKOFFet CLUS-AUBY, 2007 auxquels ils sont soumis.

Dans ces environnements, la tendance érosive naturelle est accélérée par des actions anthropique
qui ont introduit un déséquilibre dans les processus cétiers en limitant le volume de sable
nécessaire au maintien des plages et a la stabilité du traited®ASKOFF 1998)

1.1.La morpho dynamique cotiére:

Un syst me morpho dynamiqgue &est constitu®
variations doéune c¢ o mpstemeantmorpholdgigueaQatie gépomse psaune u n
tentative de mise ° | o0®quilibre de | a morpho
Dans le cas des systemes littoraux, la topographie des fonds cétiers est en constant ajustement ave
ladynamiggte du milieu fluide. Cet ajustement mo r

transport sédimentaire (figure.1

Forcages hydrodynamiques \
Vagues : <

Marées Hydrodynamique

Vents g
Interactions I

\

[ Transport sédimentaire
J

Interactions I

[ Morphologie

\——’/

Rétroaction

Systeme morphedynamique

Figurel: Composants doéun syst COWELMmetTHOMA99,y na mi ¢
Modifiée).
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Une modification des forgcages génére une modification de la dynamique des fluides, du transport
s®di mentaire et | 6interaction de ces proces:
construction doéune nouyvV e lddrétroactions gunla dyocamique des D e s
fluides et le transport peuvent étre soit positifs ou neg@&MNELL et THOM). Un processus
débautocontr®l e renforce | a tendance doé®vol ut
gudun processus dbdautor ®gulsatsitomMmei nvwearss d 0l®a L
1.2. Hydrodynamique littorale :
Les zones littorales sont des environnements dynamiques ou se produisent de nombreuses
interactions entre des différents agents de circulations hydrodynamiques. La majorité de ces agents
sont des phénoémes oscillatoires qui se manifestent a différentes échelles-tgrafiorelles
(DIDIER RIHOUEY ,2004) Une zonation du domaine cohti er
des processus hydrodynamique liés aux transformations des vagues lors de leur propagation :

1 La zone du largeoffshore zong: Les vagues ne subissent aucune déformation liée a la

topographie des fonds.

1 Lazone de levésshoalingwave zone :  Sriteragtiens woiiinéaires entre les vagues
incidentes et le fond, est caractérisé par une augmentation de la hauteur des vagues H et
une diminution de | eur | ongueur dbébonde L.

1 Lazone des brisantw@vebreaking zone Ou le déferlement des vagues se pitddtsque
|l a profondeur dbéeau devient faible devant

1 Zone deswastsvashzone cb6est | e | ieu 0% se mani fes

la nappe de retrait.

<<~ Zonede concentrationde [ "~ __——"—— Zonedatténuationde [, =

I'énergie I'énergie
Uth_-nt
H' Jet de rive
Mer du vent
L —
Z F h
one de Fetc O Nappa de
Q retrait
-, =
Zone des brisants Zonede déferlement h
O (breaker zone) (surf zone) Zone de swas
Zone de levée
Zone du large (shoaling zone)

Diminution de la profondeur

Figure2 : Processus hydrodynamiquesurtd par les vagues incident@&ENALLOU
Imen, 2020)
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1.3.Pr of i | g®n®r al :doune c'te sabl euse

Les plages sont des accumulations littorales de sédiments meubles, qui vont des sables fins (de
0.063 © 0.2 mm) aux bl ocs (s mpbitsés parule massage 2 0
r®gul i er des eaux marines ; on parle de gr v
Les matériaux des plages proviennent des sédiments continentaux apportés par les fleuves, ils sont
remani ®s par | 0 ac tvesdtioralesas petvent lésdranspertés vare le large® r i
Ainsi, il se forme une plage des lors que le volume de sédiments disponibles est supérieur au
volume transporté. Les plages ont un profil transversal en pente douce, a 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 gr@iS8MEs, 2010 in

NADIR ,2016)
Dans |l e d®tail, on di-gaga (Ragkshere) parte desla dlageagnmi@est t
sujette © |l 0action des vagnualessenceuwea tengpételensabietpeut u r

étre remobilisé par les facteurs éoliens.

Vers | a mer, | a plage suba®rienne (|l b6estran,

vagues pendant les conditions stlempétuelles. Subdivisée en trois parfleigure 3)

T Haut de plage : sous forme de bourrelets,
mers les plus hautes ;

1 Moyenne plage : marquée par une ligne de réflexion a partir de laquelle la pente diminue
brusquement.

1 Bas de plage : submergéchague marée. Sa partie avale montre parfois une alternance de

bancs surbaissés et de gouttieres ou baches.
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T Et enf i-plage (heérshore) cohstamment immergée et accidentée de barres et de rides,
qui sont paralléles et parfois obliques au traitdte et se forment quand la pente est douce et

les sédiments abondants, et de sillonslifi@raux.

Domaine terrestre | Domaine marin
A il Plage au sens large
Cote PR .. ha g€ au sens lar e =
| | ¢
' Haute plage, Plage | Plage sous-marine
| P | 4 > <

: | Estran (Zone intertidale)
| Microfalaise' Tratt de cote

Y A S Hodesde epét
Ripple marks, e —— R ELEEETE EmE
: o : /4 Terrasse de " N~ BMME

|

Coast ling — ! Pointdinflexion  basse mer , Béches et cordons
: | | prélittoraux
' Back-shore | Fore-shore : Off-shore

- --008St--- - P - Pl e I R

,’ Shore or beach |
e R >
Figure3: Prof il g®n ®r gHayed2610)ne clte sabl e

2. Les agents de la dynamique littorale

Le systeme littoral étantru ensembl e compl exe do6®l ®ments e
sp®ci fique. Cette dynamique est | e r®sultat
(tectonigue et eustatique) et ~ | 06®chelle te
Il existe plusieurs forces naturelles qui se traduisent dans le milieu marin sous forme de
d®pl acement de masse dbébeau comme | es courant
cas de la houle.

2.1.La houle

La surface de la mer présente généralement ure iadiéfinie d'ondulations paralléles presque
identiques qui se propagent de fagon sensiblement uniforme vers le rivage. Onrappetiet
ensembl e doéondul|(BONNEFIOLE , 199°) de vagues
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Connaitre et prévoir les caractéristiques des vagues lors de leur propagation vers la cote est un
besoin important pour les activités marines, et en pasicldi protection cétiere, afin de

di mensionner un ouvrage tel gudune digue. Di
des fonctions mathématiques pour expliquer et calculer les houles régulieres. Il est important de
préciser que la surface tleemer est beaucoup plus complexe et aléatoire du fait de son caractere
non linéaire. Cependant, différents modeles mathématiques de la houle ont été établis des le XIX
siécle paAIRY (1845) etMICHE (1944)(SAFARI, M. IMAM. 20086) .

Enerci A Tsunamis
nergie —
(unité Seiches
arbitraire) = - e
Tempéte Vent
.ﬂ Vent et autres
Cause vagues de vent
—

Soleil et Lune

105" 1041 103" 10'2: 101" ' 1 qo'  Fréquence >
1 1
Type d'onde Marées (périodefixe) ;  ondes longues 1 Vaguedevent 1 Vague ae/sondes
ihs s)
capillaire
Figureé: Types doondes de surface, montrant |

l eur g®n®r at i o mwie detchadua typlENMAMIEL t2@6)d 6 ®n e r

2.1.1. Grandeurs physique et caractéristiques de la houle

\

<@
<

/ h : hauteur d'eau au repos T : période \
n : élévation de la surface libre k - nombre d’onde
h(x) H : hauteur de la vague w : pulsation
L : longueur d'onde g : gravité

C : vitesse de phase

=L/T Relation de dispersion :
w =2n/T w? =gk tanh(kh)

Figure5 : Représentation des grandeurs caractéristiques des (@&RIBSSO, 2009 in
NADIR, 2016).
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2.1.2. Mécanismes générateurs de la houle :
1 Levent:
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 petitesvaglee se forment alors, au fur et ° me
ondes de haute fréquence, avec une courte longueur d'onde et une faible amplitude
V Aprés un temps suffisant, le spectre des vagues est pleinement développé, et ne varie plus
beaicoup. Sa fréequence dominante est celle du vent et il faut attendre d'autant plus
longtemps pour atteindre cet état qustationnaire que le vent est plus fort.
Les vagues grandissent selon le fetch, la vitesse et la durée du vent. Elles continuerdide gra
tant que sa c®l ®rit® déonde ne d®passe pas ¢
en « mouton WRIGHT.J et al, 1999).

2.1.3. Mécanismes modificateurs de la houle :

71 Les courants :

Parmi leurs effets, les courants ont la capacité daatéfr 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 nodoest plus
au courant. La fone des vagues est aussi modifiée. Les courants peuvent aussi bloquer les vagues
|l orsque | eur direction de propagation est op

du courant est supérieure a leur vitesse de groupe. Les vagues sotapdasNADIR, 2016).

M Frottement sur le fond :

Loeffet de |l a friction au fond est plus c¢comg
variable et dont | a topographie ° | 6®chelle
Le frotement au f ond affecte | es vagues seul emen
profonde (d s que | a vitesse nbdest pas null e

préférentielle surlesbasfes ®quences du (BRIBREG2005r dO6®ner gi e
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 oc®&BUGIS, 2003)

Ce mouvement pourrait étre comparé a la houle car, dans les deux cas, les molécules d'eau
décrivent des trajectoires fermées dans un plan vertical. Mais, a la différence de la houle, la
longueur d'onde de la marée est toujours bien supérieure a la profondeur des océans. Il en résulte

gue le mouvement di & ce phénomene intéresse toute la ldetBRIERE, 2005)

10
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Dans |l es cltes alg®riennes, | 6amplitude de |
de 20 & 30 cm en pleine lune et de 5 a 15 cm en no&IAROUCHE, 2015).
2.3.Les courants :

Un courant par d®f inition est une masse doe

~N

surface ou en profondeur, suivant une direction donnée.

Les courants sont responsabl es de | 6 ®t at d
sédimentation(OTMANI, 2014).

2.3.1. Type des courants :

1 Courant de dérive littorale :

Lorsque la houle arrive a la c6te avec une certaine obliquité elle donne naissance a un courant
paralléle au rivage, le plus souvent désigné sous le nom de dérive ligu@entre les lignes de
déferlement et le trait de cote. Ce courant joue un role trés important dans I'évolution des rivages,
en particulier quand il s'agit de plages.

La vitesse de |l a d®rive |ittoral esforniuesqui pas
permettent de faire des estimations citant cellEARTIER Adrien (2011).

M Courant de retour :

Léapport dbébeau a | a cot e, du au do®f erl ement
translation, doit logiquement étre compenséparur et our dbéeau vers | e | a
qgui se mani feste pr s du fond dans | despace

r®cur ent oOou encore courant déarrachement . I
rencontre dedeux dérives littorales de sens opposé. Mais ils sont le plus souvent obliques
(SENECHAL 2003)

3. Emprise humaine et modification du trait de cote

Le littoral est depuis toujours le lieu privilégié d'installation de ports, de villes et d'activités
industrielles et économiquee€ pressions humaines causent de profondes perturbations du rivage

et des écosystemes 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 dtiere :

Cette action acc® re |le ph®nom ne de | 6®r osi
3.2.La construction des barrages en amont des Oueds

Elle va réduire considérablement les quantités de sédiments charriés.

3.3.La dégradation du couvertvégétale:

Elefavori se | e d®part de spaysipandesdgents aéiensitelquele Vv e
vent.

3.4.La fréquentation humaine:
11
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Elle concerne suiréquentation des cordons dunaires qui détruit la végétation ou empéche son
développementet x pose | e sable © | 6action du vent,6 .
échanges sédimentaires.

4. Changement climatique:

Le changement climatique correspond a un changement du «temps moyen» observé dans une
région donnée. Le temps moyen comprengsttes éléments associés au temps, a savoir la
température, les caractéristiques des vents et les précipitations. Le terme de changement
climatique, tel qubéutilis® par | e GIEC, d®si
dd a la variabiliténaturelle ou provoqué paed activités humaines. Pour la commission des
changements climatiques «€CC », il désigne un changement attribué directement ou
indirectement aux activit®s humaines, gui m
ajoutéa 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 méme année, d'ueeaanmeautre et au cours

des décennies, des siecles et des millénaires. Les données du passé révelent que le climat a conn
de nombreuses variations, fluctuant régulierement entre des périodes chaudes et froides. De
nombreuses étudéBOLLAND et al., 1990)}démontrent que le climat mondial s'est réchauffé au
cours des 150 derniéres années. La hausse de température n'a pas été constante ; des cycles ¢
réchauffement et de refroidissent se sont succédé a des intervalles de plusieurs décennies.
Néanmoins, la tendance a long terme est au réchauffement plaf@tgigs 2001; 2007)

4.1.Cinquieme rapport du GIEC 2013 :

Aprés 4 évaluations du climatpke GIEC, Le rapport «Changements climatiques 201&s

®l ®ments scientifigueseée pr®sente des <conclu
mondi al e des ® ®ments scientifiques du chang
est que lascience montre a présent avec 95 % de certitude que depuis le milieu du XXe siecle,

| 6activit® humaine est | a cause principale ¢
réchauffement du systeme climatique est sans équivoque et que nombendesnents observés

sont sans precédent depuis des décennies, voire des millénairesec hauf f ement de
et des océans, diminution de la couverture neigeuse et recul des glaces, élévation du niveau des
mers et augmentation des concentrations ale g effet de serre. Chacune des trois derniéeres
décennies a été plus chaude a la surface de la Terre que la précédente, et plus chaude que toute
|l es d®cennies ant ® i eures depuis 1850. Ces r
facon @& comprendre le systeme climatique et le role des émissions de gaz a effet daussire

les décideurs comme le grand public doiviedt s accorder dobéburgence 7

requise.
12
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5. Les variations de niveau de la mer :
Les observationsgéoo gi ques et arch®ol ogiques indiquent
niveau de la mer a peu varié (pas plus de 0.1 mm par an globalement), les enregistrements
mar ®gr aphi ques disponibles depuis praugouddun
des derniéres décennies en concordance avec le réchauffement clirfia®qi# , GUIDOU,
2016) Sur | 6ensemble de | a plan te, l e niveau
1961 et 2003, et doéenviron 3oufthAssessnemRepdre p ui s
2007, Le littoral de la baie de Zemmouri ne semble pas échappé a ce phénomene surtout que les
donn®es altim®triques de Topex [ Poseidon est
région étudiée a 2.5 mm/an, depuis 199%9remontée du niveau de la mer, accélérée durant la
derniere décennie, est un agent déterminant du recul de la ligne de rivage.
Ce |l ent grignotage des terres, ®merg®es, pa
notée de facon synchrone le lahglittoral de la grande baie de Zemmouri, durant la période

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

350° 0 10° 20° 30° 40°

[ .

] 1] ] 1 1 1 ] 1} 1 ] ] ] ] 1

-22.520.0-17.515.012.510.0-7.5 -5.0 -25 0.0 25 50 7.5 10.012515017.520.022.525.027.530.032.5
mm/yr

Figure6 : Carte de la distribution géographique des vitesses de variation du niveau de la
mer (19932006) en Méditerranée d'apres Topex/Poseidon et-lason
Sourcevww.legos.obamip.fr

6. Submersion marine :

La submersion marine est définie comme une inondation temporaire de la zone cétiére par la mer
dans des conditions météorologiques et maregraphiques s@M&EE , 1997) généralement né

de la conjonction de phénoménes extrémes (dépression atmosphérique, vent, houle, pluie) et de
forts coefficients de marée provoquant une surcote importante dufplaradu . NDELSENr s

(2009) et HHIALLENGER (2000) les tempétes peuvent causer deux types de phénomeénes sur les

13
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espaces c!ttiers du globe. Les temp°tes entra

s

combinent | es ef f emosphélique atauxfdafortb lems. Ensuieslasieffets a
débune forte houle sbdajoutent au ph®nom ne
sur | es plages plates, vont soO6®tendre sur pl
up 0 et (ANSElMVElet@al.,2011) ce qui a pour cons®quence

sur tout doéaugmenter |l a taille de | a zone at

Changements climatiques et
élévation du niveau marin

|
| |

Impacts
socioéconimique

Impacts Physique

" -Inondations cotiéres des terres basses ~ -Dommages aux infrastructures cotiérs ‘
-Inondations étendues par les ondes de dont celles utilisées pour le transport et
tempétes loisirs
-Erosion cotiere -Pertes des propriétées accrues
-Intrusion saline dans les aquiféres des eaux -Perte de vie
douces -Changement de ressources renouvelebles
-Hausse de température de la surface de la et de subsistances (cas de peche)
mer -Perte de ressources et disparition de

. -Pertes des habitats / - valeur culturelles

N

Figure7 : Impacts potentiels des changements climatiqueksone cétiere
(MCLAUGHLIN etal., 2001, Modifiég.
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Chapitre 11 Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri
1. Situation géographigue:

La grande Baie de Zemmouri se situe au sud du bassin occidental Méditerranéagepraldu
centre des cttes Al g®riennes jusqubd”™ | 6Est d
une forme de creux et étalée sur une cinquantaine de kilométre (53.7 km) du linéaire cétier , elle
est d®|l i mit®e par Nl etC8BpA4dd [[Ej)i netl 6(EZGAR206 p
(36A4906N (Rgure8A156E)

3°15'0"E 3°30'0"E 3°45'0"E

o

36°51'30"N

Baie de Zemmouri
Cap Matifou

Ain Taya

Boumerdes

36°45'0"N
36°45'0"N

36°38'30"N
1
36°38'30"N

36°32'0"N
36°32'0"N

3°15'0"E 3°30'0"E 3°45'0"E

Figure8: Carte dda situation géographique de la grande baie de Zemnf@ongle earth
pro 2020)
Selon le décapage administratif de 1984 a bai e de Zemmour i se | o
doAl ger, elle est | imit®e au
Nord par la mer Méditerranée
L6OQuest, par ;la wilaya doAl ger

1

1

1 SudOuest, par la wilaya de Blida

T L6Est, par |l a wilaya de Tizi Ouzou ;
1

SudEst, par la wilaya de Bouwr
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Chapitre 1l Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri
2. Cadre géomorphologique:

La grande baie de Zemmouri posséde une grande variété de formes littorales. Le produit
déinteracti ons e n-lynaniqleetsda nptureogéaogigue de lamane gomnent
naissance a plusieurs systemes morphologiques.

2.1 Continentale

La willaya de Boumerdeés située dans le Tell septentrional, se caractérise par une géomorphologie
présentant des paysages variés, correspondant a une alternance des trois grands ensemble
(FERRANI, 1998).

1 La plaine littorale au Nord ;

T Les derniers contre forts de | 6Atl as M

f Les avants monts de | a basse Kabylie

2.2 Littoral et sous-marine

Les espaces <cltiers ont ¢ h a mgdelagel o6rehsspréeepart la e t
circul ation des eaux marines et | e climat, e
le vent et la houle qui interviennent efficacement dans les deux interfaces marines et continentale.
Le littoral de la baie de Z@mo u r i s6®t end de Cap Mati fou | us
caract®ris® par une mer ~ faible marnage, e
morphologiques issus de la géologie du site et des agents hydrodynamiques citant

1 les cotes rdeeuses

1 les cotes meubles (plages).

La zone do®tude a ®t ® segment ®e de | 60Quest
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 1dolued5Boudoeasoy.usQuddobseryv
s®di ments meubles formant des belles pl ages
doAin Bei da, plage d6Ain Taya, pl age du sabl
desilesiledeSandj as et | 6 1l e Aguel]
2.2.2 Secteur centre
SO0® end de | 60ued Boudouaou ~ | 6embouchure ¢
profil presque concave découpé de calanquelseisses et plage de sable finplage de corso,
plage de Boumerdes, pladed E | Karma (Figuiers), pQuestp.ea de Z

plupart de ces plages sont situées aux embouchures des Oueds, ou ils ont subi une accumulation
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Chapitre 11 Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri
sableuse tr s forte qui a engendr ® | ameritor mat

s®l ectif par | es vents venant du |l arge de | a

Les dunes occupent une bande congeistre Cap blanc et Cap Djinetles sont de faible hauteur

et ndapparai ssent pas xéeepaslavegéetdti®e s, mai s si mp
2.2.3 Le secteur Est
S6®t end de | 6embouchure de | 60Oued | sser jus:

profil convexe marqué par une plage de sable plus au moinpfage de Cap Djinet.
Cependant, ces plages sont parf@bmitées par des becs rocheux qui plongeant a pic dans la mer
offrant des points panoramique€ap Matifou, Rocher Noir, Figuiers, Cap bla@ap Djinet».

Tableaul: Description des caps de la grande baie de Zemmouiri.

Description
Cap Matifou |[Ce bl oc rocheux, situ® ° | 0OQuest
maj estueuse de | a baie doéAl ger ¢

Capblanc ([L6ensemble de ce site est Ssitu®
touristique qui demeure attrayan
i sol ement de | 6urbanisation anar
« petites grottes, petites plages au fond des rochers et criques roq

constituant des ilotsadhs la mer ».

CapDjinet |[Bl oc rocheux situ® ~ | 6 Est de |
l ointaines sur |l e |Iittoral de | a

completes sur le paysage verdoyant du foret de Bouberek.

Classified Bathymetry
Slope (°) Depth (m
>4

B4
.- :s“e ,\“00 :9‘P :{*‘P :»‘“’“ :P“Q

Figure9 : La morphologie du plateau continentale de la grande baie de Zemmouiri.

(Strzerzynski et al.in J.Deverchere Mission MARADJA, 2009).
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Chapitre 1l Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri

La carte morphologique de la grande baie de Zemmouri montre un plateau continental assez étroit
avec une moyenne dekdn delargeD6ouest en est, | e plateau co
au niveau de |l a baie doAl ger (-Bguddlimpourreppendies s e
de nouveau au droit de oued Réghaia, tout juste a partirldé i | o't Bounettahe.
niveau du mont de Thénia ou la tectonique est active, sa largeur ne dépasse pas les 3 km, par
ailleurs, en face de | a z o ntatteindiesus maxichwn de ¥5e r |,
km (figure 12)
La grandebaie de Zemmouri présente
x Une succession des dunes smagines atteignant la zone de cap blanc et le rocher noir
sous | 6effet de | a houl e, | es s @uiinmment s
gudon retrouve seul emeanapblamu ni veau de Ca
x Un platier rocheux contournant le patrimoine de cap Matifou pour apparaitre sous forme
de | ambeaux formant ainsi l e platier de
x Le reste du fonds est constitué de sédiments meubles avec parfois une végétation
clairsenges.
x Le talus continental est intensément buriné par un réseamngens (vallée soumarine
deZenmour i) qui perturbe |l a r®gul arit® du
x Les canyons de cap blanc et denfigouri sont parfaitement nets, en dtaat le rebord
de ce talus.
Ces deux ravins soumsarins, considérés comme étant le plus bel exemple et le plus important sur
le plateau continental algéri€@OUHAMADOUCHE, 2012).
3. Le cadre géologique et sédimentologie
Le |littoral dedansé&domainerNodtlasiuendans lg tefieptentrional.
Les principaux ensembles géologiques qui constituent la zone :
1 Le socle primaire (terrain cristallophyllien).
1 Les roches magmatiques.
9 Les terrains MiePlio- Quaternaire.

3.1.Le socle primaire

llestft or m® de terrains m®t amor phigues, cbdbest wun
les pointements de Rocher noiBaumerde®t de cap Matifou a Alger. Les principaux faciés qui
les composent sont des schistes satinés et des schistes gramataux et aussi des micaschistes.

3.2.Les roches magmatiques
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Chapitre 11 Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri

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 faciés mieplio-quaternaire.

V Le Miocene:
Cette formation est constitu®e de granite, g
visibles dans les reliefs de Thénia et du D@pet.

V Le Pliocene
En Algérie, le Pliocene est subdivisé selon deux facies suscessiPlaisancien (Oued Réghaia
et Ain Taya) et | 06Astien (| 6 GgeOJHAMBDOQUEHE ,et st
1993)

V Le quaternaire
! recouvre | a majeure partie de | a zone do
| 6oue@d@inssemudune grande partie des versants
trouve que les dépdts marins ancidres dépots de quaternaires sont représentés par des sédiments

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

N.00.28

N &

b €
€ A ~
WL PR 1
1 i t € ¥ /22 y SCapﬁnet
5 ¢ ;
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Synelingl ds
Menacewur
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o pp0® T
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Figure10: Carte morphayéologique du bassin de la Mitidja et ses envil@BMZIG 2006)

1: Terrains métamorphique® : Socle primaire 3: Trias; 4 : Jurassique5: Crétacé 6:
Eocene 7 : Oligocéne 8 : Miocéne antéhappes 10: Pliocéne 11: Villafranchien; 12:
Calabrien; 13 : Quaternaire marin 14 : Quaternaire continental 15 : Magmatisme

indifférencié
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Chapitre 11 Etat de connaissancelu littoral de la baie de Zemmouri
34Lb6activit® sismique

La zone dAamsisne e'intansité X & de magnitude Mw 6.8 séldBGS, CRAAG,

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

le 21 Mai 2003 a 18h44 GMT aux alentours de Boumerdes, fit 2266 morts (2278 selon le CRAAG),
plus de 10000 blessés, 150000 saims, et endommagea plus de 1000 batiments, selon USGS.
Les villes de Zemmougt de Boumerdeés furent celles qui subirent le plus de dégats, mais d'autres
villes, comme Thénia ou Dellys, dans un rayon de 50 km autour de Boumerdeés, subirent également

des dégats importants (Figure).

I 21/05/2003
—

N s

sea

37°

Algiers,

H.%ﬂ
: S

36°30’

L

o
-
L
-

e S —

Tl R [ ] . A = == =3
[ Basement |____|Flysh [:J./\nlc-Ncogcnc | Miocene -\olcanlsm | Pliocene | | Quaternary Marine terraces

Figurell: Car t stesdlwseisme de@oumerdes, 21/5/2003 (lignes en pointillés
rouges) et contexte géologique et tectonique de la régdADI et al., 2003n DOMZIG,
2006.

4. Cadre hydrographique

Le r®seau hydrographique joue un Ilethansmortdesmpor t
s®di ments vers |l a mer, en effet, | 6apport s®
dans | 6 ®v o ldynamigoendesnptagep, lil contribue ainsi dans leurs alimentations en

sédiments. Pour cela nous nous sommes Baéseparticulierement aux apports des grands Oueds

qgui irriguent notre zone do®t esdans ledTabledu 21 e s
(NADIR, 2016), (OUZIDAD Amina et MERROUCHE Fatiha, 2019).
Les réseaux hydrographiques qui alimententlarégien | 6 Es tsont: | 6 Ouest
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Tableal? : Les caractéristiques des Oueds de la baie de Zemmouri.

Nom de | 60u

Oued Isser

Oued Boumerdes

Oued Corso

Oued Boudouaou

Oued Réghaia

Description
1 est | e plus i mportant oued de | a r ®guiedinSudversla Ndo
(de B®ni Amrane ~ Sidi Al Messaoud), il est d®vi
principaux fleuves dO6Al ger ° cause de sa dyna mailidps
consi d®r abl e. ! est caract®ri s®@MpP)amsumtgmuand aturx:
m*\km? (OUZIDAD Amina et MERROUCHE Fatiha, 2019).
Cobest | 60OQued qui traver s deplusaimporta@t gechoutk gui dRamnenhoette plage. il e

de grands affluents provenant de bassin verMmanmsetun
t aux doabr Al(OUZIDADEAMBISed MERROUCHE Fatiha, 2019).

L6aire de drainage de ce bassin couvre 100km], so
annuel dans |l e m®diterran® est ®valu® ~ 20Mmj Mmars
et@ar act ®ri s® par un ke (NADIRINM.a2016)asi on de 1150 m

Oued Boudouaou draine | a partie orientale de | 6At
une | ongueur de 22 Km. slabnQuee d Bpoaurdtoi ura odué opureedn dK endadi
vers | a mer par une basse vall ®e entaill ®e dans |

évalué a 27Mm3, de méme son écoulement annuel moyen dans le méditeratiéstpproximativement a 37Mms,
poss de un t ddRmMkndatb rwarsiwmnl Wlme du transpdans. sol i d

Il parcourt la partie orientale de la pleine de la Metidja, il traverse la ride sahélienne au mommatt act de

form® | e marais de R®ghaia pour se heurter en av.
jeter © la mer. ||l pomknPete wm tranxs gdrabr aclnsde dassr
versant occupe une superficie de 86 Km et | 6Qued
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Déapr s

4 e |ltaalzlosmmau dO6 ®t ude

pr ®sent e

deux

Isser et Boudouaou) suite a leurs grands débit solide chaergelavmer ouverte ce qui assure une

oue

alimentation des plages a proximit&ctuellement ces derniers sont fermés a causes de barrages

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

depuis 1987 et barrage Beni Amrapa amont de Oued Isser en 198B)duisant ainsi

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

déficit sédimentiae au niveau du rivage dezao n e

3°20'0"E

3°30'0"E

do®t ude.

3°40'0"E

N

Cap Djiy/

_A

ICap Matifou

“\\\

36°52'30"N
1

Mer Méditérranée

36°45'0'N
ued R¢ghaia
rso

W“\?

f

Oued Boumerdes

~~

Oued Cq
Oued Tartag

Oued Boudouaol

Oued $afsaf El Nabi

Oued Isser

36°37'30"N
l

Légende

@® Exutoires

Trait de cote

Réseaux_hydrographiqyes
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Sc\rf@s\E sEUSEE NOAA Spukees Fsri GarminUSGS) NPS

T
3°20'0"E

3°30'0"E

3°40'0"E

36°52'30"N

36°45'0'N

36°37'30"N

Figurel2: Carte des résaa hydrographiques dans la grande baie de Zemn(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 méditerraar@etedsé par une

saison humide de huit mois et une période séche de quatre mois correspondant a la saison estivale

Cette ®tude

et les précipitations. Cette évaluatio s 6 e s t

pr ®sente |

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

5.1Température :

L6®t ude de

a variation

6anal

yse

effect u®e

des

a

base

temp®r atur es

d eles tehEnatMresp ar a

d

e s’

températures mensuelles caéms a partir des enregistrements effectuées régulierement au niveau
de la station de Dar El Beida couvraneyreriode de 10ans allant de 28/05/2010 a 0302,
les résultats portés slertablealB et figure14 montrent deux périodes distinctes
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I Unepé& i ode

mo i

s de Novembr e

mois de Février.

f Une

hi vernal e

au

p®ri ode estival

e

rel ati vement

mo i

S

froide

qu

d é0& % estlenregistré au u n

rel at i v eommis. Notantlgeeu d e

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

Tableau3 : Distribution des températures moyennes mensuelles pour la période entre

Station de Dar El Beida

20162020

mensuels(C®)

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

Janvier 23.8
Février 26.3
Mars 33.2
Avril 31.2
Mai 39.2
Juin 42 .2
Juillet 40.8
Aout 41.5
Septembre 40
Octobre 38
Novembre 32.3
Décembre 26.9
Moyenne annuelle 34.6
a 50

@ 40

©

2 30

S 20

&

: o i)
5

& 0

O oS RS 5 R\ N
% 0 \fo“& Qe“& &
|_

mensuels(C®)

-0.3
-0.7
0.1
4.4
4.6
8.5
14.2
15.2
115
5
3.2
-0.5
5.4

Maximas moyens Minimas moyens

B Maximas moyens mensuels m Minimas moyens mensuels

Figurel3: Histogramme des températures (max, min et moyenne) mensuelleis 2040
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5.2. Précipitations :
Les traitements statistiques ddennées acquises au niveau de la station de Dar El Beida
(tableau)couvrant une période de 10 ans allant de 2008 a 2019 nous a permis de tracer
| 6hi st ogramme des moyermmes dmerss nmelt(res zdbense @ré
Figurel4), ces traitements montrent que la région se caractgarsgeux periodes distinctes :
T P®riode hivernale pluvieux dont | es pluie
moi s doMai, elle atteigne soP893ma.xi mum en
T P®riode estivale s che sé®tale du mois Ju
moi s do A8 avec
Tableau4 : La distribution des moyennes mensuelles des précipitations au nivéau de
station de Dar BBeida (20082019.
Lesmois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Ao Sep Oct Nov Déc
n ut
Moyenne 60.6 54.6 625 654 405 9.7 14 08 46.8 50.7 99.9 60.3
mensuelle
(mm)
(Source: «https://rp5.ru/Temps_%C3A0_Boumerd%C3%A8s)

100
90
80
70

60
5
4
3
2
' I - -

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

o

Précipitations
o

monsuelles(mm/an)
o O O o

Figurel4: Histogramme des précipitations mensuelles de la station de Dar El Beida entre
2008et 2Q19.
Le climat représente le facteur qui influe le plus sur le volume d'eau, une exploitation compléete
des années climatiques doit étre 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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53. L6indice dOEmberger
Il est particulierement adapté aux régions méditerranéennekedqueslles il permet de distinguer
différents étages climatiques.

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

- ¢mnmnoO
U —_—

-6 16
1 Q: quotient pluviométrique modifié d'Emberger
1 M: moyenne des maxima (températures maximales journalieres)idue plus chaud, eD°
1 m: moyenne des minima (températures minimales journaliéres) du mois le plus froid, en C°
1 P: pluviométrique annuel, en millimétres
Tablealb : Léindice pluviom®trique de | 6Ember g
Station P (mm) M(C°) m(C°) Q Etage climatique
Dar El Beida  46.15 42.2 -0.7 52 Subhumide a hiver froid
100 30
S —
D
s 20 2
2 60 . i i)
8 Période séche o
T 40 L . c
= Période humide 10 §
& 20 Période humide —
a Na'}
0 0
< < S Q KN } X e 2 e e
& W N & G O @ P
& @& ¥ v T W & & S
(‘;@Q eo (4
——Précipitations monsuelles ——Températures mensuelles

Figurel5: Le diagramme ombrthermique.
Léanal yse du diagr amme p e femselumidegui esids @naols,ielee r
soO®t ale de Novembre = I a fin doAvril et une
(Mai, Juin, Juillet, Aout et Septembre).
5.4. Le vent
La zone cotiere est soumise a des forcages répétitifs par des ageotlyhgmiques (la houle, le
courant, la marée et le vent) .Ces agents jouent un role tres important dans la dynamique

sédimentaire du littoral, construction, destruction des littoraux (recule ou avancé).
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Coest | e g®n ®r at eur de le osurface, leairt impdce évatue r t a
proportionnell ement avec l eur s vitesses, i

géomorphologie des cotes.

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

caractérisentertaines cotes.

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

«https://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumerd%C3%A8ouvrant une période de 10 anamtide

au

ni veau

bution des
niveau de la station de Dar El Beida par direction entre 2010 a 2020

Hiver
10.30%
5.71%
7.23%
9.03%

14.26%
7.07%
20.09%

26.31%

Printemps
19.27%
6.19%
14.57%
8.85%

8.29%
8.83%
14.62%

19.38%

fr®quences

Eté
33.44%
6.50%
24.26%
7.13%

4.98%
8.45%
6.34%

8.91%

Automne

18.99%
5.47%

12.77%
1.37%

11.85%
8.92%
15.20%

19.43%

Source <ttps://rp5.ru/Temps_%C3%A0_Boumer@30A8s»

NE

Hiver

2010 jusqudé” 2020
tableau 6 et la figure 1suivants:
Tableaub : Di stri
Direction Annuelle
E 20.51%
N 5.97%
NE 14.75%
NW 8.09%
S 9.82%
SE 8.32%
SW 14.03%
W 18.47%
40
L 35
c
S 30
% 25
> 20
0
o 15
c
2 10
8
oL 5
0
E N
Annuelle
Figurel6:

NW

Printemps 1 Eté

Hi st ogr amme

de di stri

SE

Automne

buti on des
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Ces r®sultats nous a permis de d®ter miner | ¢
classe de vitesse a deux étdml; annuelle et saisonniéres et de tracer les roses anauelle
saisonniéres des ventBidurel7).
Léanal yse statigue de ces donn®es de vent
Les directions les plus dominantes sont :

1 Période printanieet automnale Une prédominance des vents de secteur compris entre
Ouest a Suduest et Est a NofH s t avec des fr®quences dbo
18.99% et 19.38%. les vents de cette direction ont des vitesses supérieures a 16 m/s.

1 Période hivernale les vents qui proviennent de secteur Ouest posseédent 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.

1 Période estivale les vents Ie plus dominants sont ceux des deux directions {&stcet
surtout |l a direction Est avec des fr®quen
les directions du vent Nor@uestet Nord existent mais avec une prédominance moins
remarquable.

1 Fréquenceannuelle : nous constatons que les directions de vent les plus dominantes sur
notre site doé®tude pr olvdte nmmeena dedsE sftr, ® Qweer
respectivement estimées par 20.51%,18.46%et 14.75%.
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Figurel7: Rose dwent au large de la grande baie de Zemm@d20)

Hiver

Automn
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6. Conditions hydro-sédimentaires
6.1. La houle:
La surface de la mer présente généralement une suite indéfinie d'ondulations paralléles presq
identiques qui se propagent de facon sensiblement uniforme vers le rivage. On appelle houle, cet
ensembl e doéondul|(BONNEFIOLE , 199°) de vagues
Les données utilisées sont extraites a partir du @k couvrant une période de 27 ans allant
du 1992 42019 de la station de Dar El Beida.
Léanal yse statisti gue doassapamigde tacer lesrases dnauelle u |
et trimestrielles des houles.
Tableau7 : La distribution fréquentielle de Hs selon les directions dtalthon de Dar El
Beida entre 1992t 2QL9.
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« Erab»

Fréquences d'apparition %
= N w Iy (o) (o] ~
o o o o o o o

o

N NE E SE S SW W NW

Annuelle Hiver Printemps = Eté Automne

Figurel8: Hi st ogramme des fr®quences dobéappar.i
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Au large des coétes da zone d'étudela rose annuelle des houldsigure 19), montre que les
agitations qui touchent le site proviennent principalement des secteurs OuestEsiNardc des
fr®quences doapparition respectives 23.92% e
Par ailleurs, l'interprétatioties roses trimestrielldait ressortir les constatations suivantes
Les houles les plus dominantes sont issues des secteurs :
1 Nord-Est avec 39.28% de fréquence annuelle qui domine principalement en été (62.96%)
avec une hauteur significative ne sobdéexc d
1 Ouest avec 23.92% de2quence 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.
1 Nord avec 21.29% de fréquence annuelle qui domine en hiver (29.87%) aaupiitude

qui peut atteindre 5 m.
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Figurel9: Les roses de houles au large de la grande baie de Zen{@(#20).
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6.2. Le courant:

Un courant par définitonestn e masse dbéeau qui se d®pl acer
surface ou en profondeur, suivant une direction donnée.

Les courants sont responsabl es de | 6 ®t at d
sédimentatioi(DTMANI, 2014).

6.2.1. Les couants généraux

Les vitesses du courant g®n ®r al des eaux a
g®n®r al ement dans un ordre de grandeur de 0.
de la force de Coriolis, en prenant le nom « caufdgerien »(BENZOHRA , 1993)

6.2.2. Les courants cotiers

1 Courant de dérive littorale

Lorsque la houle arrive a la cbte avec une certaine obliquité elle donne naissance a un courant
parallele au rivage, le plus souvent désigné sous ledeahérive littorale, situé entre les lignes de
déferlement et le trait de c6te. Ce courant joue un réle trés important dans I'évolution des rivages,
en particulier quand il s'agit de plages.

Les houles de secteur Ne@liest engendre une dérive Ouest Essajue les houles du Nord Est
provoquent une dérive littoral Norést.

1 Courant de retour

Ce sont des courants temporaires qui se dirigent de la cOte vers le large se manifestent lors le
d®f erl ement de | ittoral, [luieetrdelapenteds glage, dpBu e n d
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 c6te de la baie de Zemmouri.

6.3. Marée:

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

du soleil sur les particules fluides des oc®&BUGIS, 2003)

Dans |l es cttes alg®riennes et dobéune fa-on gR@
|l e marnage est de | 6ordre de 20 ° 30 cm e
(AMAROUCHE , 2015)

7. Le niveau marin

En mati re de surveillance des fluctuations
pays situ®s sur | 6dautre rive du b épashbeaucomp®d i t
doincertitudes | i ®es surtout aux changement

systemes de marégraphes semble de plus urgente.
Toutefoi s, | 6alti m®trie satellitaire offre 1

| @olition du niveau des eaux marines nécessite des relevés effectués sur de longues périodes de
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temps d®passant un si ¢cl e. Pour | a r®gion de
Topex/Poseidon et Jason 1 a enregistré une élévation dunivdae | a mer M®di t er
de 2.5 mm/ an entre 1993 et 2006. Loexactitu
not amment guodell e tient compte du for-age a

tectoniques et les subsiden¢PSOUDER et BOUTIBA , 2017)

8. Facteurs anthropiques

Léintervention de | 6homme sur | 6environnemen
du |ittoral dans notre r®gion do6é®tude.

Ces interventions anthropiques spectaculairiesdat des marques réelles sur le recul du trait de
cote.Parmi ces actions, on peut citer

8.1. La construction des barrages

Lapport s®di mentaire des fleuves est | 6un de
en sable, mais par la constroctides barrages, le volume de sédiments terrigene atteignant la cote

se réduitcar leur action se représente un piege des sédimemts. 2z one d&6®t ude p
barrages qui réduisent des quantités considérables des sédmemtgede Keddara en 1983h

amontd 6 O WBeudouaou EIl Bahri, barrage El Hamiz en amré O LRégihaia et barrage de

Beni Amraneen amontd 6 O useeden 1988).

82.L6extraction abusive du sabl e

Lobextraction de sable des plages etoneseunegr avi
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 cote.

8.3. Aménagement portuaire et maritime :

Les structures portuaires jouent un réle daibre littorale pour la dérive littorale des sédiments

ri squent de perturber | e transit .des mat ®ri a
Des accumulations de sable se forment contre les jetées qui arrétent le courant tandis que les
secteurssituésaliel © de ces obstacles d®maigrissent e
Loam®nagement dilazonien ®ad @teu dcet ta e®t & ec o mmenc ®
des ports (Djinet en 2009), les ouvrages de haytlalge et bas de plageBoumerds (Rocher
noir) et aussi |l es ouvrages d6Ain Taya.
84.L6urbanisation anarchique pr s de cote

La construction pres de la cote laisse une marque sur le recul de la cote qui entraine une
surexploitation des r ®s e itue ansobstaéleraflechissantpeublése ,
houles, permet aussi de diminuer le couvert végétale et la dégradation des dunes, le surpeuplement
de | a zone et | 6i mpl antation des usine pr o\

d®s®quil i bedchtieled ®cosyst m
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8.5. La fréquentation touristique :
Les plages de | a baie de Zemmour i constituer
estivale, pour se reposer ou se divertir. Ces pressions provoquent des perturbations pour les dunes

relevées essérllement par le piétinement et le carrossage.

Conclusion

T La grande baie de Zemmouri est d®I i mit®e pe
T Le plateau continental est entaill ® par | e
T EI'l eead®sur environ 53 km de | ongueur dbo%

plages sableuses qui se caractérise par la présence des dunes au niveau de Safsaf Nabi, e
Zemmouri. La zone est alimentée par plusieurs Oueds le plus importanedds@er. Tandis
gue les falaises ne représentent que 5% de son linéaire cotier.

1 Elle est caractérisée par un faciés sédimentaire qui est essentiellement constitué par des terrains
sédimentaire (conglomérat, marne et argile) qui date deRli@iQuaternaie

1 Du point de vue climatique, la zone possede un climat Méditerranéen qui se caractérise par
une saison hivernale froide et pluvieuse, et une saison estivale séche et chaude.

T EIl'l e est soumise ~ des vents annNoedlEstavpcr ov et
des fr®quences dbéapparition respectivement
des houles de secteur Nord, Ndist et NordOuest.

La d®gradation des pl ages de | a zone do®
hydrodynamiques mais aussicélérée par des interventions humaines le long de la baie de

Zemmouri.
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Chapitre 111 Modélisation de la dynamique cétiere du littord de la baie de Zemmouri

Introduction
Les interactions entre les différents facteurs hydrodynarsigeet, houle et courant engendrent
une mobilisation des quantités considérables de sable de la cote vers le large ce qui contribue

efficacement dans | 6®volution des rivages.
Les estimations du transport sédimentaire doivent reposer sur des étudesuiapatytigd e | 6 ®v o
du trait de c'te prenant en compte | e r ®gi me

long terme et comme étant une donnée de base pour cette étude hydrosédimentaire, une carte
bathymétrique demeure indispensable.

L 6 o b jprncigalidé ce chapitre est de reconstituer le climat hgddimentaire qui domine la
zone doOoO®tude dans une ®chelle de temps pr ®ci
les données acquises au niveau des stations de mesure, afin de dorersgéiéiments de
r®ponse ~ |l a probl ®matique pos®e quilazenst | a
do®tQedtet.e ®t ude sbdarticule autour de trois p:
U En premier lieu les données nécessaires pour la simulation o® étéd t ®e s , en p

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

fonctionnement hydrgédimentaire.

U En deuxieme lieu une détermination des modules intégrés dans un systeme de modélisation
Mike21 (SW, HD et ST) até® f ai t e, en fonction de nos [

apercu hydresédimentaire de la zone.

U Au finale on présente et interprete les résultats issus de la simulation sous le Mike21.

1. Description des codes de calcul

Mike 21 estun modéledehodepect r al e bas® sur | a conservat
qui permet de simuler la propagation des états de mer dans les domaines offshore et cétier. Le
modele inclus les effets de la réfraction et de shoalling lies aux variations bathynaétrie, |
génération de la houle par action du vent, la dissipation de la houle. La résolution par méthode des
volumes finis se base sur l e maill age fl ex
horizontal. Ces éléments peuvent étre affinés dansleszom®ddudes do6éi fOHBr °t ¢
2014).

Il s'agit de recueillir I'ensemble des données disponibles nécessaires a la Simulation, ces données
sont :

1.1. Des données bathymétriques

La cartographie de la bathymétrielde one d o6 ®t ude e Drtante ellepenmnbtdes e t
vi sualiser | 6 ®t at do®volution de I a morphol

sédimentaire de la zone.
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Cette doO®tude a ®t ® r®ali s®e suivant ces ®t a
iU La digitalisation de | a bat hy m&t webe
« https://webapp.navionics.com/?lang=fr#boating@6&key=wi%7CvE%7Bny, Graitées
sous le logiciel de cartographie Arc Gis 10.4 sous le system de projection WGSBZod&
31N, ces données peuvent atteindre une profondet208@®m avec une équidistance de 0.5
m all ant d20m (one ¢gotiere)q u 6 ~
U Le résultat de cette opération aboutit a la connaissance des coordonnées tridimensionnelles (X,
YetZ)dessondessbt hy m®t ri que digitalis®s qui seront
U Une interpolation de ces données spatiales a été lancée sous le logiciel Mike 21 pour obtenir a
la fin des informations continueseet suffi:
iU Les rsul tats obtenus apr s I nterpol ati on
bathymétriques en 2D ou en 3D et mettre en évidence les reliefs et la morphologasoas
en utilisant le logiciel Mike 21.
1.2. Des données relatives aux conditiamétéorologiques
Les données de la houle au large qui ont été utilisés, sont des données du séea®eles
données (H$ Tp i Directions) sont enregistrées chaque trois heures dont les directions de houle
dominantes étaient de secteur Nord, NBstl et NordOuest a des hauteurs significatives
dominantes oscillant entre 2.5 et 3.25m.
Un traitement statistique de ces donn®es a |
houle par directin et par période. (Chapitre I).
1.3. Desdonnéesdenivead 6 eau et 1 e marnage
Le marnage nbdba pas ®t ® pris en consi d®rati or
simulation intégrés dans le systeme du Mike 21, du fait que le niveau des marées est insignifiant,
vuquelaz one do6 ®t u dée pae sné comiaro tdale (MLANTON , et al., 2012) les
valeurs de la surcote entretenues, sont prises comme une constante qui est égale a 0.34m
(BOUGIS, 2003)
2. Mise en place du model
Léapproche de | a mod®Il i sat i onappelnatun systeémewe d an
modélisation intégrée comprenant trois modeles numériques : un modeéle hydrodynamique, un
modele de vagues et un modéle de transport de sédimertsmdén®s i f ( sabl es) s ol
des vagues et des courants.

2.1Description des modiles:
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Tableaud : Description des modules de Mike 21.

Les modéles Description
calcule la propagation de la houle vers la cote.
Il compte les phénomenes suivants
1 la génération de la houpar action du vent
Parametres 1 les interactions non linéaires vaguegue ;
comptant f la Dissipation due au frottement sur le fond ;
7 la Dissipation due au déferlement ;
1 la Réfraction et le Shoaling due a la variation de la profondeur ;
1 les Interactions vaguaurants et lesffets de la variation temporelle de la profondeur
1 SW utilise la formule directionnelle questiationnaire dans le domaine spectral et temporel pour la propagation de la houle.
SW 1 Le déferlement est basé sur la formuldBiattejs, et al 1978.
Conditions f Le niveau dbébeau est consid®r® nul avec |les donn®es de for-age
1 le paramétre de rugosité du fond est constant 0,04.
1 Les données bathymétriques, et les conditions de la houle.
Paramétres calcule la variation spatiale dewne aux et des d®bits dodédeau dus °~ des m®cani smes
comptant Il compteles phénomenes suivants
1 Frottementsurlefoidcr ot t ement de vent ° | a surface de | 6eau,
1 gradient de pression barométrique,
1 force de Coriolis,
1 contrainte de radiation.
HD 1 Les courants sont calculés a partir des contraintes de radiation issues duSiddele
1 Le niveau de la mer constante (0,34m),
Conditions 91 La viscosité 0,5m1/3/S, la résistance 32 m1/3/S.
1 Vitesse de vents 3,75m/s
Parametres 1 Calcul le taux de transport de sédiment non cohésifs
comptant sous | 6action des vagues et des courants |l e |l ong de |l a ctte
ST f La bathymétrie.
Conditions Il prend en compte le parameétre granulométrique : D50, Q84, Q16.
Parametres Cébest un mod | e coupl ® comprend diff®rents modules tels que H
Mike21/3 FM comptant 1T Calcule | e transport s®di mentaire sur | e fond et en suspensi
Conditions 9 Toutes les conditions des 3 nabels SW, HD et ST
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3. La démarche adoptée :

Dans un premier

r®gi on doint ®r °t

temps,

(sur

une

sbagit de

grande

d®t er mi
®chell e).

aux frontieres ouvées de la grille de calculs hydrodynamiques et les vents en surface permettront

de cal cul er | es

cour ant

S

caus®s par |

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

6effet

n

L

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

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

transport net de sédiments durant la période de simulation

-

Entrants

O\ sw
Bathymétrie \
Parametre de vague au large
Vent, vitesse et direction
Bathymétrie HD
Données aux frontieres (vents)
Données de sédiments ST
Paramétre des vagues E—)

&

J

1
1
1
1
1

\_

Sortants

Champs de tenseur &adiation
Paramétrage deague

Ni veau ddéeau, |
le vent et les vagues

Evolution temporelle, lanoyenne
du taux de transpode sédiment

~

J

Figure20: Approche méthodologique adoptée pour la modélisation intégre du transport

sédimentaire non cohésif.

4. Creation 2D Bathymétries sous
La plateforme Mike Zeromn o u s

bat hym®tri ques

le maillge
of fre |

SOoOuUs un

a

doi

soupl e

possibilit®

mai |l | age

mp o

bi

Me s h Ge n @ui ast @ son tour offre un environnement pour la création, I'édition et la

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

UTM Zone31N.

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

présentation, des cartes graphiques des images satellitaives{p@ine importées et superposées

aux données bathymétriques pour umeilleurepr ®s ent at i on

r ®f ®r enc ®e s

|l 6i nterpol athanbadebym@t eues( dei ggi ng,
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Dés que la bathymétrie est préte, on peut utiliser les utilitaires d'exportation de données
bathymétriques de sortie sous différents formats.

Le maill age est compos ® tailetca®tE ustéerstivant lesrévoltiorgsu | a
bathymétriques et la précision souhaitée. On a basé sur un maillage trés affiné de 10m pres de la
cOte entre les isobathes 0-20 m ou se manifeste les différents processus hydrosédimentaire et
par contre dank zone offshore (adela de la profondeur de fermeture) ou le milieu est presque

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

[m]

4088000 7

4086000 7

4084000 7

4082000 7

4080000 7

4078000 7

4076000 7

4074000 7

4072000 7

Code value

4070000 7

T t t T T t t t T T
520000 525000 530000 535000 540000 545000 550000 555000 560000 565000
[m]

Figure21: Emprise du model.
[m]
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4072000 7

s
W seow 270

|:| Undefined Value

4070000 7

520000 525000 530000 535000 540000 545000 550000 555000 560000 565000
Im]

Figure22: Carte bathymétgue de la grande baie de Zemmouri 2020
5. Interprétation des résultats
5.1. Etude bathymétrique:
D 6 a p r carte bdthgmétriqude la grande baie de Zemmouri on peut distinguer deux zones
morphologiques bien différentes sont mises en évidence
Zone prés deal cote: Entre 0 et enviroAlO m on remarque que le fond est un peu accidenté avec

des i sobathes rapproch®s caract®ris® par | a
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déune mani re discontinu | e IgaiongCetteenorphalogb ai e
sousmarine particuli re t®moigne dbdéune dynami
| &iancdés houles et des courants.

Cette zone est caractérisée par des isobathes rapprochées traduisant une pente abrupte. Cependa
lesrégions pres des embouchures possedent un fond plus ou moins régulier avec des isobathes
espacées les unes aux autres traduisant une pente douce, cela peut étre expliqué par les apport
terrig nes des Oueds (Oued Bo upésanc aes owragesOu e d
deprotection (Ain Taya et Boumerdequi perturbe le transport sédimentaire.

Au large: cette zone est caractérisée par un fond régulier et donc des isobathes sont espacées et
paralleles au rivage de la baie de Zemmouri traduisatupent e douce ~ | d6exc
du Cap Dijinet ou lesobathes sont un peu perturbé.

U Les donn®es dobébentr ®es et cali bration du moc

Plusieurs types de données sont nécessaires pour cette étudeciGellest insérées en entrée du
modele deMIKE 21 Spectral Waves FM . Les différentes données utilisées sont mentionnées ci

dessous :
fBathymétrie ;
9iDes Directions des houles dominantes ; ici on la direction Nord, Nord Est et Nord Quest.

iDes données sur le vent on a choisi des valeurs constamesvitesse de 12.4 m/s et une

direction a 45°.

Tableawd : 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 6) 8 8.1 8.25

(Sourcehttps://eray/
La procédure de calibration est ensuite exposée. On a choisi le déferlement et le frottement du fond

comme parameétres de calibration. Le déferlement est spécifié en utilisant un gammaaaont 2
0.8. Le frottement du fond marin est spécifié en utilisant la rugosité de Nikuradse (kN en métre)
égale a 0.04, les deux paramétres sont déterminés par défaut.

5.2. Présentation et interprétation des résultatsle module SW

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

principales :
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91 Leshoules de direction 45°N (figure RSont trés fréquentes lors de la saison hivernale. La
figure 25 montre que les orthogonales sont peu réfractées. Au lagedioules de cette
direction ne subissent auw modification et gardent leuésergie (HsO = 2.56 m), mais au
fur et ° mesure, quobelles propagent vers |
hauteur de la houle diminue pour atteindre da&lews faibles entre Orh et 1 m dans le
secteur Est de la baie soit des coefficientsitiolingentre 0.03 et 0.39 et 0.1 ma 2 m au
niveau du secteur Ouest avec des coefficients de réfraction varient entre 0.03 et 0.8 donc ces
houles peuventgénérersdle cour ant s | ittoraux et entrai ne

Des valeurs trés faibles de hauteurs significatives moins de 0.5m sont enregistrées au niveau
des zones abritées (Ports, Boumerdes et Ain Taya).

T Déapr s 24 laplah deghaute @le direction Nor8bQ°) est frontal et ne subit aucune
modi fication (HsO =2.64 m) au | arge. Lor sq
fond, la hauteur diminue considérablement pour atteindre des valeurs emiretdl3m avec
des coefficients dshaolingrelatve ment f ai bl e entre 0.11 ~° 0. G
cela signifie que la houlee perdq wi@e partie de son énergie lors de son évolution vers la
clte. A | dexception de | a zone de Cap Dji ne
aupré de la jetée principale, cela est di généralement au déferlement important des vagues
ainsi que la diffraction de la houle sur les jetées du port.

1 Les houlesssues de secteur 315°N (figure),26ont généralement des houles hivernales.

Au large, ces tules ne subissent aucune modification (Hs =3.25 m), mais au fur et a mesure,
lorsque elles commencent a ressentir le fond, la hauteur significative diminue
considérablement et atteindre 0.2.8 m avec des coefficients de shaoliaidples comprises
entre0.06 et 0.46. La houle ne perd que trés peu de son énergie, les orthogonales ne pivotent
gue | ®g rement ° | 6approche du rmenagamgepour c € s
|l a zone doOo®tude.
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Figure23: Le champ de vague de direction Nord (MWD = 360°N)
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Figure24: Le champ de vague de direction Ndtst (MWD =45°N)
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Figure25: Le champ de vague direction NordouesttMWD = 315°N).
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U Calibration du module hydrodynamique HD
Pour calibrer le module hydrodynamique, deux facteurs ont été pris en comgbat lla viscosité
et la rugosité du fond (nombre de Manning). La constante de Smagorinsky varie de 0,24 a 0,9
(DHI, 2014). Le mmbre de Manningestde 24a35l1Sbest i mati on qudon | 6a
parametres, était par défaut 0.8 etS3Pespetivement.
5.3. Présentation et interprétation des résultatsie module HD
Doapr s [2% 28et29), Ig flux d¥ésergie longhore provient essentiellement du secteur
Est et so6oriente vers | 060Ouest |l e |l ong de | a
1 Les houles venant du secteur Néist (45°N) générent un courant de dérive littorale parallele

|l a c*te et orient® dOEst en OQOuest dont e

cote © | 6exception de |l a zone de cap Djine
del. 8 m/ s. Ces vitesses diminuent en all ant
Ces fortes vitesses sont ) |l 6origine du t
| 6®r osion des cotes sableuses expos®es = s

T Déapr s27]lles chhmpgdes ceurants 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 seul ement ¢
trait de cOte avec des vitesses varient majoritairement entre 0.2 m/s a 1.05 m/s mais aussi
d6OQuest vers | 6Est avec des vitesses moyen
principal ement par | e ph®nom ne ddpgortde®@fpr act |
Djinet, on remarque des champs de courants plus important qui dépasse la vitesse de 1.5m/s
orient® vers |l a direction OQOuest, cbest |1 060
sabl e au niveau de | asaplee®du pgtravended vagads eenamtt  f
de l'autre coté. La tendance érosive est accentuée par des courants de retours globalement at
niveau de «emmouri et Boumerdesleurs vitesses oscillent entre 0.5 m/s et 0.75 m/s.

1 Les houles issues du secteur td@Quest donnent naissance pres de la céte a un courant de
d®rive dirig® vers | 6Est. Au | arge, ce cour
des vitesses nettement faibles ne dépassent pas 0.5m /s dans la partie Est. En revanche dans |
partieOuest, au niveau de la plage de Zemmouri, on observe des champs de courant importants
avec ds vitesses qui dépassent 1m/s.d@urant joue un réle important dans la redistribution

des sédiments accumulés au voisinage du port pour alimenter la parte érodé
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Figure26: Le champ du courant engendré par les houles de direction Nord.
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Figure27: Le champ du courant engendré par les houles de directiorEstrd
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Figure28: Le champ du courant engendré par les hpiles de directionGlozdt
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U Modélisationdutranspor t s®di ment aire sous | 6effet de

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 ahaqe pas temporel des simulatiohes paramétres granulométriques considénés s

| 6ensembl e du modul e sont :nepoeositddedm tre m®dIi

5.4. Présentation et interprétation des résultatsle ST

Dbune fa-on g®n®r daemmodiains Uaebwaeedance de ¢

| 60uest semble persister pour |l es houles de

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

convergent verges deux directions selon la morphologe zbne au voisinage de la cotees

houles de direction NE engendrent des cour a

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

| 6accumul ati on des secteurs adjacents, Ce tr
se diminu® doune maiah/in)de long de tagortiarucbtiere enfredee 3 -

port de Cap Djinet et Zemmouri. En allardry le seieur Ouest (BoumerdesBoudouaou 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

celukci en entrainant unégplacement des grandes quantités de sables vers le Nord dont le débit et

de | 6or dr¥an/mles v&t@wstu transport sédimentaire indiquent une divergence voire
une ®rosion tr s forte, du fait quaaneadrs,avec:t
| 6extr®mi t® Ouest de | a baie, une divergenc:

causée par le déferlement des houles sur le platier rocheux. Cette divergence se retrouve dans le
transport vers le Ouest et vers le Nord poudksx directions de houle Nofst et Nord autour

de | a des pointes rocheuses, gui d®cl enche
large. Par contre, les houles en provenance de NW générent un courant qui contourne les ouvrages
et forme @rriére celuic i un vortex qui revient vers | 6ouv
et en f avor i s an plagds.beechaghp des sosrantrpees tu pdrteds Cap Djinet
semble de transporté les sédiments vers le Nord avec un taux de 378ar8h.Tandis que la

direction Nordfavorise 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®di ment et awd®ledtamde bable de 388amins i o0 n
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Figure29: Le transport sédimentaire engendré par les houles de direction Nord.
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Figure30: Le transport sédimentaire engendré par les houles de direction-Hetd
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Figure31: Le transport sédimentaire engengda& les houles de direction Ne@lLest.
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Conclusion

La modélisation des champs de courants et des transports sédimentaires par les modules de calcu
du Mi ke 21 nous a permis doé®l ucider | e fonct
Léaspyaagtodlynami que doit °tre ®tudi ® débune ma
théorie de transformation de la houle pouvant engendrer une dérive littorale et cela par des
méthodes de calibrage des modeles numériques et des mesure du ceit@ant in
Cependant, | 6®tude de propagation des houl es
N315° et N360°) nous a permis de mettre en évidence les parametres responsables de la génératior
de courants littoraux qui transportent des taux importangatles dans le sens-eaest. En effet

la simulation du transport s®di mentaire no
sédimentaires, de la direction du transite, ainsi que pour la détermination des zorergi@ pot
d6o®r osion ou dbdoaccr ®ti on.

Ces résultats concordent avec les constations précédemment promu, ce qui leurs donne de la
crédibilité, ces résultats peuvent nous aider a faire sortir une interprétation finale qui reflete le
mi eux | es ph®nom nes pr ®s e ntistervention adéquae pdue ¢ h

remédier ce déséquilibre naturel.
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Chapitre IV Evolution spatio-temporelle du trait de cote de la baie de Zemmouri

Introduction

Au cours des dernieres années, le débat sur les changementsjabsaéiurs causes et leurs effets

a gagné en intensif€hristy 2001 ; Nature 2002; Matthews 2003) Il est nourri notamment par

|l e fait que certaines des cons®quences atten
pourraient étre pesantesdgiterminantes pour les zones cétieres, tres peuplées, et leurs gestion
futur (Granja et Carvalho 2000; Vilibic et al. 2000; Jenen et al.200% Rivis et al. 2002; in
DJOUDER et BOUTIBA , 2017.

Cette ® ®vati onnsdeest pdiarnesc tdebneeanut mMair®e entr e
constitue d® © |1 6un des pCipidnietam?2084; GapesDlivaa u x |
2005; Cai et al. 2009)qui menacent gravement la pérennité des espaces cétieres de la planete.
Lo®volution globale des I|ittoraux de Birca pl a
(1985. Cette étude a déemontré la tendance majoritairement régressive des cotes basses sableuse:
mondiales avec 70% des rivages sableux qui démaigrissent contre 10% seulement goi.avanc

En Al g®rie, cbdbest | e cas du |littoral de | a b
recul de son trait de cote.

LO®t ude des changements pass®s doéun | ittor al
LOinterpr ®t atiieosn ad®r ipehnontecsg r alpbhanal yse de <car

hydrographiques), | 6® ude des i mages satelli
des gens du milieu constituent aut antcétede s ¢
(GRENIER et DUBOIS, 1990)

Loobjectif principal de ce chapitre est r ®su

1 Un suivi spatiet e mpor el d e rdit deRedte dedat grande back de Zemmouri
selon | a m®t hode dbéanalyse diachronique e
T Cal cul du bilan surfacique de |l a zone doé
déaccr ®tion) .
T LO®t abli ssement doun nsed®n arlidd otre nzdoann c2i0e510 .
1. Méthodologie:
Dans le cadre de cette étude, des images satellitaires et des photographies aériennes des année
all ant de 1972 "2020 ont ®t® utilis®, | eurs
Gis 10.4 sous lsystem de projection WGS84 UTM zone31N.
Ce travail sbest d®roul ® suivant ces ®tapes
it On a commenc® tout dobéabord par | e g®or ®f ®r ¢
U La digitalisation des traits de c6te de la baie de Zemmouri entre 1972 et 2020.

U La génératiore la ligne de base et les transects.
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0 Lancement des calculs des param tres stati
do®volution(LRR) et aussi |l es di stances en

plus récente (2020) (NSM) a pares traits de cotes.

LeGeaéférencementdes images
satellitairesou photographies
aériennes

Digitalisation des traits de cote )

Création de la ligne de base |_ Géodatabase personnelle

-

Créationdes transects

—

Calcul des parametres statistiques

\ DSAS /

Rédaction des cartes et des
INF LKA dzS& RQ

Traitement sous Arc Gis 10.¢

Figure32: Etapes de la méthodologie de suivi du trait de cote.
(OTMANI etal., 2019, Modifiee par BENALLOW2020)

U Apercus général sur le logiciel ArcGIS Desktopl0.dt | 6 ext ensi on DSAS
Arc Gis est un logiciel qui offre de nombreuses potentialités pour la olatigm, la gestion,
| 6anal yse et | 0®dition des donn®es spatiales
°tre mani pul ®es offrant | a possibilit® dodan:
autres. Le seul lien entre ces difféemntouches est le lien spatial, ¢est di r e, | appar
méme espace géographique et ajy@améme systeme de coordonndeslogiciel Arc GIS 10.4
comprend trois applications principales : ArcCatalog, ArcMap, et ArcToolbox.

A ArcCatalog : Est un exprateur de données tabulaires et cartographiques offrant des outils

de gestion et déborganisation anal ogues
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comme WINDOWS ou DOS (copier, renommer, effacer, créer des icones, etc.). Il permet
aussi de visualiseles données tabulaires et des couches géographiques ainsi que leur
exploration.

A ArcMap : Est | dapplication fondamentale du I
outils, organisés sous forme de modules indépendants (extensions), permettant de gérer,
mani puler, analyser et ®diter | es diff ®re

A ArcToolbox: Est une bo"te " outils permettant
de format et aussi de projectioh§BAI, 2013 in NADIR M., 2016).

2. Calcul des taux d'érosion / accrétion

Le DSAS (Digital Sohreline Analysis System) c 6 e s t une extension (1

statistique des vitesses do6®rosi on et accr ®t

distances (NSM) a la base degits de cOtes digitalisés a partir des images satellitaires au cours

de plusieurs années.

dlz Transect layer A O n -
5 6

1 2 3 4

1 Définir / Modifier les parametres : spécifiés les noms de fichiers pour les entrées de
référence et de rivage et d'autres parametres, tels que I'espades profils.
2 Transects Cast : génere une nouvelle (ou écrase un existant) classe d'entités des profils en
fonction des parametres par défaut spécifiés par I'utilisateur.
3 Le menu déroulant : répertorie tous les fichiers de transect reconnus ajoutdigtau p
ArcMap actif.
4 Calculer les statistiques : lance une boite de dialogue peuplée avec une liste sélectionnable
des statistiques de changement de taux a calculer.
5 Lancer la fonction d'aide DSAS.
A propos de DSAS : fournit des informations sur le logjcjetompris le huméro de
version.
Cet outil a pour avantage de donner une évolution graphique et statistique du trait de céte. Il fournit
une méthode normalisée qui peut éépétéepour | e cal cul de | 6®vol
analysant le changemgpaissé, présent et futur du littoral.
Loutilisation de | 6extension DSAS n®cessite

vecteur au -etian Waduuemepgr®onnel |l e dans ArcCat
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de base imaginairegartir de laquelle DSAS crée des transects qui viendront couper les différents
traits de cotes.

A EPR End Point Rate : Est le rapport de la distance entre le trait de cote le plus ancien

et |l e plus r®cent sur | e tempaes.(nombre
A LRRLinear RegressionRatg ui traduit ®gal ement |l e ta
l igne de r®f ®r ence | e |l ong de chaque 1

cinématique littorale pour plus de deux dates, car la méthode de calcul tigrte com
de la tendance évolutive du trait de cbte sur toute la période considérée.
A NSM Net Shorline Mouvemente mouvement du littoral net indique une distance et

non un taux. Le NSM est associé aux dates de seulement de deux rivages.
En sortie,DSA&eXtoaunrsniidn 2 fichiers | 6un <cont
doéi nt e« Tamgedtsiidense@ et | 6autre conti entlrarseets st a
rate» (EPR, NSM et LRR).
Pour cette étude on a utilisé un espacement de 20m entraniescts de 600 m de longueur pour
obtenir 2508 transects le long de la baie de Zemmouri (environ 53 km de linéaire cétier).
3. Interprétation des résultats:
Léanalyse des donn®es a permis de d®finir |
gramde Bai e avec une mar@mlicadpircipalemanta laerésalution@ss p a
images satellitaires utilisé dans ce traitement et aussi le traitemenénue.
3.1. La cinématique du trait de cote:
Donc pour bien comprendre la dynamique de ddsf f ®r ent s ri vages sel
temporelle, on a projet® |l es r®sultats stat.i
des cartes do®volution repr®sentatives de ce

x Evolution du rivage entre 1972 et 1985

Au cours de cette période, le trait de cote affiche une positioraeantée tout au long de la zone
d6®t ude entre Cap Djinet et Cap Mat i-0.3omlanavec
(érosion modérée) (figure).
Lerivagedus ect eur Est (transect 10 ° 438) marque
varient respectivement ents@.2 m/an et0.01 m/an soit des distances entt22.6 m et0.2 m
avec un maximum de recul enregi st-i3®8 m/an. ni v ¢
Cependant la région aprés Oued Isser (du transect 439 a 947) enregistre une avancée remarquabls
de son trait de c!te avec des taux dOEPR res

de 0.2 m et 22.4 m et un maximum de progradatidndeor dr e de 5. 49 m/ an.
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L6O®rosion de ce secteur peut °tre expliqu®e
construction mais aussi par le climat des houles que subit la région.

Le rivage du secteur centre (du transect 948 a 1410) enregisti@carétion modérée avec des

val eurs dOEPR oscillent respectivement entre
m. cette avanc®e du trait de clte est peut
infrastructures au niveau de cectsair (port de Zemmouri) mais aussi par la dissipation de

I
L

O®nergie de | a houle suit ° |l a configuratio
e
10 m soit un ntda@3 mard EdaRst expligue non seulement par les apports
0
c
n

s plages de secteur Ouest (du transects 14

d
la cote mais aussi par les ouvrages de protectiorAdle kaya» qui vont bloquer le trandittoral

OQued R®ghaia qui sont par | a s+4Duestéelongedd i st r

e favori sant | 6accumul ation du s®di ment .
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TableaulO: Evolution du trait de cbte de la baie de Zemmourieeh®72 et 1985.

Nombres des taux moyen
Secteurs transects N° Cellules sédimentaires (EPR m/an, NSM m) Evolution mesurée (m/an) Localisation de la zone mesurée
10 '92 " . N..0OV.0S.9€ N..0Z.SV.9€
Du CapDjinet a la station -122.6 'aTau’éd e‘::"“t';’“"“ja“’g 5 . S
"‘7) électrique -1.2 10 _ __ oeem g a=>
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Chapitre IV Evolution spatio-temporelle du trait de c6te de la baie de Zemmouri

x Evolution du rivage entre 1985 et 1994
Durant cette p®riode notre zone do®tude a su
son rivage avec une vitesse de recul moyenn@.8em/an.
Le secteur Est (transect 3a 947) marqueurf or t e ®r osi on avec un t al
varie entre11.6 m/an et5.2 m/an soit des distances entt€0.3 m et44.7 m. Cependant les

régions pres de Oued Amara et avant Oued Isser enregistre une forte avancée du trait de cote

de | 6or slded4 m @ecpuh maximum au niveau du transect 310. Cette avancée est
expliqu®e par | a pr®sence des digues du port
Le secteur centre (transect 948 ° 1410) est

LO®Ii on est enregistr® au ni veatbhldfanspittunet de

distanceded 4 . 3, tandis que | a plage de Boumerdes

5.1 m/an soit une distance de 44.5 m.

Le secteur Ouest (du transédtl1 a 2508), les plages de ce secteur ont connu une forte érosion

avec unevitesse moyennede. 2 m/ an. A | dexception dbébune pe:
de R®ghaia qui enregistre une accr®tion de |
Les forcages hydrodynamigu f r ont al es que subit notre zone
amplitude de | 6ordre de 4.17 m (Figure X) |

érosion importante sur la majorité des plages de la baie avec un taux maximal de recul.
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Chapitre IV

Evolution spatio-temporelle du trait de cote de la baie de Zemmouri

Tableaull : Evolution du trait de cbte de la baie de Zemmouri entre 1985 et 1994.

Secteurs Nombres des Cellules sédimentaires | Le taux moyend 6 ® v o | Evolution mesurée (m/an) La localisation de la zone mesurée
transects N° (EPR m/an, NSM m)
° Du Cap Djinet ad station -11010'.63 Taux d'évelution (m/an)
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