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Résumé 

L'herbier à Posidonia oceanica est l'un des écosystèmes clés de la Méditerranée, remplissant de 

nombreuses fonctions écologiques et fournissant divers services écosystémiques, notamment la 

protection des plages contre l'érosion côtière. La régression des herbiers de Posidonie entraîne une 

perte de ces services, rendant l'érosion des plages inévitable. 

Dans le but d'explorer le lien entre la répartition des herbiers de Posidonie et la stabilité des plages, 

nous avons adopté une démarche méthodologique basée sur la cartographie de la Posidonie et du trait 

de côte dans un système d'information géographique (SIG). Cette approche vise à délimiter et suivre 

l'évolution de l'étendue des herbiers en relation avec les variations du trait de côte. 

La méthode utilisée repose sur les SIG et la production de cartes éco-dynamiques. À travers une 

approche diachronique, nous avons produit des cartes de l'évolution de la limite supérieure des 

herbiers à Posidonia oceanica et du trait de côte sur une période de 19 ans, divisée en quatre 

intervalles : 2004-2010, 2010-2016, 2016-2023, et 2004-2023. 

Parallèlement, nous avons complété l'analyse cartographique par une étude des sédiments de la plage 

de La Crique à Salamandre, en trois stations de prélèvement par site (plage sous-marine, plage 

aérienne et trait de côte), à travers des analyses granulométriques, de la matière organique et de la 

calcimétrie. 

Les résultats obtenus sur la dynamique des herbiers de Posidonie montrent une tendance régressive 

sur l'ensemble du secteur étudié. Une dégradation significative de la limite supérieure de l'herbier à 

Posidonia oceanica et des changements du trait de côte ont été observés entre 2016 et 2023. En 

revanche, une stabilité relative a été notée entre 2004 et 2010, avec une légère variation entre 2010 et 

2016, marquée par une faible régression. 

Mots-clés : Plage de Mostaganem, Herbier à Posidonia oceanica, Trait de côte, Système 

d'Information Géographique, Granulométrie, Calcimétrie, Matière organique. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

The Posidonia oceanica seagrass meadow is one of the key ecosystems of the Mediterranean Sea, 

providing numerous ecological functions and ecosystem services, including beach protection against 

coastal erosion. The regression of Posidonia meadows leads to the loss of these services, making 

beach erosion inevitable. 

In order to explore the relationship between the distribution of Posidonia meadows and beach 

stability, we adopted a methodological approach based on the mapping of Posidonia and the coastline 

using a geographic information system (GIS). This approach aims to delineate and monitor the 

evolution of the extent of the meadows in relation to changes in the coastline. 

The method used relies on GIS and the production of eco-dynamic maps. Through a diachronic 

approach, we produced maps of the evolution of the upper limit of the Posidonia oceanica meadows 

and the coastline over a 19-year period, divided into four intervals: 2004-2010, 2010-2016, 2016-

2023, and 2004-2023. 

Additionally, we complemented the cartographic analysis with a study of the sediments from the 

beach of La Crique to Salamandre, across three stations by site (submarine beach, aerial beach, and 

coastline) through granulometric analyses, organic matter, and calcimetry. 

The results regarding the dynamics of Posidonia meadows show a regressive trend across the entire 

studied area. Significant degradation of the upper limit of the Posidonia oceanica meadow and 

changes in the coastline were observed between 2016 and 2023. In contrast, relative stability was 

noted between 2004 and 2010, with slight variation between 2010 and 2016, marked by a minor 

regression. 

Keywords: Mostaganem Beach, Posidonia oceanica Seagrass, Coastline, Geographic Information 

System, Granulometry, Calcimetry, Organic Matter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص 

الوظائف  من  العديد  تؤدي  حيث  المتوسط،  الأبيض  البحر  في  الرئيسية  الإيكولوجية  النظم  أحد  أوشيانكا  بوسيدونيا  مروج  تعُد 

ويؤدي   الساحلي.  التآكل  من  الشواطئ  حماية  ذلك  في  بما  الإيكولوجي،  للنظام  مختلفة  خدمات  وتوفر  مروج  الإيكولوجية  انحسار 

 ً  .بوسيدونيا إلى فقدان هذه الخدمات، مما يجعل تآكل الشواطئ أمراً حتميا

من أجل استكشاف الصلة بين توزع مروج بوسيدونيا واستقرار الشواطئ، اعتمدنا مقاربة منهجية تقوم على رسم خرائط بوسيدونيا 

والهدف من هذا النهج هو تحديد ورصد التغيرات في مدى انتشار مروج  .(GIS) والخط الساحلي في نظام المعلومات الجغرافية 

 .الأعشاب البحرية فيما يتعلق بالتغيرات في الخط الساحلي

أنتجنا خرائط  تاريخي،  نهج  وباستخدام  بيئية.  ديناميكية  وإنتاج خرائط  الجغرافية  المعلومات  نظام  المستخدمة على  الطريقة  تعتمد 

، 2010-2004عامًا، مقسمة إلى أربع فترات:   19للتغيرات في الحد الأعلى لمروج بوسيدونيا أوشيانيكا والخط الساحلي على مدى  

 .2023-2004، و2023-2016و، 2016-2010، و2010-2016

في الوقت نفسه، استكملنا التحليل الخرائطي بدراسة للرواسب على الشاطئ في لا كريك آ سالاماندر، في ثلاث محطات لأخذ العينات  

والتحليلات  العضوية  والمواد  الحبيبات  تحليلات  باستخدام  الساحلي(،  والخط  الجوي  والشاطئ  الماء،  تحت  )الشاطئ  موقع  لكل 

 .الحسابية

تظُهر النتائج التي تم الحصول عليها حول ديناميكيات مروج بوسيدونيا اتجاهاً تنازلياً في جميع أنحاء القطاع المدروس. وقد لوحظ 

. من ناحية أخرى، 2023و    2016تدهور كبير في الحد الأعلى لمروج بوسيدونيا أوقيانوسيا والتغيرات في الخط الساحلي بين عامي  

 .، تميز بانحدار طفيف2016و 2010، مع وجود تباين طفيف بين عامي 2010و 2004عامي لوحظ ثبات نسبي بين 

مرج الأعشاب البحرية، الخط الساحلي، نظام المعلومات  ،  Posidonia oceanicaشواطئ مستغانم، عشبة    الكلمات المفتاحية:

 .المادة العضوية قياس كربونات الكلسيوم، ،تحليل حجم الجسيماتالجغرافية، 
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Introduction 

Les zones côtières constituent des écosystèmes de transition entre la terre et la mer, représentant l’un 

des environnements naturels les plus dynamiques, où l’activité humaine, l’économie, l’écologie et la 

géomorphologie interagissent (Blanco-Murillo et al., 2022). De plus, les zones côtières sont des 

centres d'activité humaine en raison de leur productivité biologique élevée et de leur accessibilité, ce 

qui en fait les zones les plus peuplées au monde (Primavera, 2006). En conséquence, elles sont 

confrontées à des problèmes environnementaux majeurs, tels que l'étalement urbain, la pollution des 

eaux côtières et l’exploitation des ressources marines (Mancini et al., 2023). 

Les herbiers marins sont un groupe de plantes à fleurs vivant dans les eaux peu profondes, prospérant 

à la fois sur les fonds meubles et rocheux et capables de former de vastes prairies (Green, 2003). 

Posidonia oceanica est l'une des espèces clés de ces herbiers en Méditerranée. Elle est l’une des 

espèces les plus importantes et les plus étudiées de l’étage infralittoral méditerranéen. Endémique à 

cette mer, la Posidonie joue un rôle écologique et économique essentiel (Boudouresque et al., 2006). 

En tant qu'écosystème côtier précieux, elle fournit divers biens et services écosystémiques, 

notamment la protection contre l'érosion côtière, la production d'oxygène, la séquestration du carbone 

et la bio-indication de la qualité des eaux (Boudouresque et al., 2012). 

L'herbier à Posidonia oceanica est également un puissant indicateur de la qualité globale des eaux 

marines. Il est largement réparti sur tout le littoral méditerranéen, et particulièrement sensible à la 

pollution. Sa vitalité ou sa régression reflète directement l’état des eaux environnantes (Belbachir, 

2012). Le littoral algérien, et particulièrement celui de Mostaganem, n’échappe pas à cette tendance 

globale de dégradation, affectant négativement son état écologique. 

Au cours des dernières décennies, la concentration des activités anthropiques sur le littoral, telles que 

les aménagements et la pollution, a rendu la posidonie vulnérable. Ces pressions ont entraîné une 

dégradation alarmante des herbiers dans certaines régions de la Méditerranée. Cela a mené à la 

création d'Aires Marines Protégées, à la cartographie des herbiers et à l’établissement de réseaux de 

surveillance pour minimiser les impacts (Ben Maiz, 2000). 

La protection du trait de côte nécessite une gestion rigoureuse et une protection des herbiers à 

Posidonia oceanica, un des objectifs majeurs pour la préservation de l’environnement côtier (De 

Falco et al., 2000). Pour cela, une cartographie régulière de la distribution spatiale des herbiers est 

indispensable (Paul et al., 2011). Les études antérieures sur la cartographie des herbiers marins en 

Méditerranée souffraient soit d’une étendue spatiale limitée (Boudouresque et al., 2009), soit d'une 

faible résolution spatiale (Giakoumi et al., 2013). La gestion des données dans les SIG (Système 

d’Information Géographique) est devenue cruciale pour cartographier ces herbiers. Cela permet 
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d'identifier les zones où ils sont présents et de les protéger contre des activités humaines 

potentiellement nuisibles, telles que la navigation ou la pêche destructrice. La surveillance régulière 

par cartographie permet également de détecter tout changement dans leur distribution, un aspect clé 

pour une conservation efficace. 

La cartographie de la limite supérieure des herbiers à Posidonia oceanica et du trait de côte permet 

de suivre leur évolution et d’identifier les facteurs responsables de leurs variations. Cette approche 

vise à améliorer la gestion et la protection de ces habitats. 

Dans ce mémoire, nous utilisons une cartographie spatio-temporelle pour suivre l’évolution de la 

limite supérieure des herbiers à Posidonia oceanica et du trait de côte sur quelques plages de 

Mostaganem, afin de déterminer s'il y a progression ou régression de l'espèce. 

Notre étude couvre site de Salamandre (Mostaganem, Algérie) sur une période de dix-neuf ans (2004-

2023), avec des analyses à des périodes spécifiques (septembre 2004, juillet 2010, septembre 2016 et 

juin 2023). Nous cherchons également à évaluer leur rôle dans la protection des côtes algériennes et 

à identifier les mesures nécessaires pour protéger les herbiers. 

Ce travail est divisé en trois chapitres, complétés par une introduction et une conclusion générale, 

avec le plan suivant : 

Chapitre 1 : Synthèse bibliographique sur les aspects écologiques et morphologiques des herbiers à 

Posidonia oceanica, leur rôle dans les écosystèmes marins, ainsi que les causes et conséquences de 

leur dégradation. 

Chapitre 2 : Présentation des caractéristiques de la zone d’étude, des différentes approches 

méthodologiques pour étudier la dynamique des herbiers, du trait de côte et des analyses 

sédimentaires réalisées. 

Chapitre 3 : Discussion des résultats obtenus. 
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1. Présentation générale sur l’herbiers à Posidonia oceanica  
Posidonia oceanica est une plante endémique de la Méditerranée. Elle constitue des forêts sous -

marines appelées "herbiers" (Figure 1). Elle constituant un habitat fournissant de nombreux biens et 

services à l’humanité. La Posidonie est une écosystème utile rend des services écosystémique, tel 

que la séquestration du carbone organique, la protection des plages contre l’érosion, le rôle de frayère 

(Charles-Francois, 2006). 

 

Figure 1 : Herbier à Posidonia oceanica(Chartrer, 2019) 

1.1. Répartition géographique  

L’herbier de Posidonie occupe 1 à 2 % des fonds de la Méditerranée (Figure 2), il constitue le 

principal peuplement à l’exception du secteur de Gibraltar (influence atlantique).A l’est, elle est 

absente des côtes d’Egypte (à l’Est du delta du Nil), de Palestine et du Liban (Boudouresque, et al., 

2006). La Posidonie est rare voire absente dans l’extrême Nord de l’Adriatique (Boudouresque, et 

al., 2006), et le long des côtes languedociennes (France). La Posidonie est généralement sténohaline, 

préférant beaucoup plus la salinité et la lumière. En Algérie, l’herbier à Posidonia oceanica est 

présente dans plusieurs côtes. 
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Figure 2 : Répartition de Posidonia oceanica en Méditerranée (La Posidonie, le poumon de la Méditerranée 

| MedWet, 2017) 

1.2. Caractéristique  

L’herbier à Posidonia oceanicaest une plante verte à fleurs marine, constitué par des tiges rampantes 

ou dressées (Boudouresque et al., 2006), occupant les petits fonds allant jusqu’à 30et 40 mètres de 

profondeur. 

Cet herbier est composé principalement des rhizomes et des feuilles. Les rhizomes sont des tiges à 

l’épaisseur de 1-2 cm, et prolifèrent généralement enterrés dans les sédiments. Ces derniers sont de 

deux types, dont les rampants ou plagiotropes poussent horizontalement et les seconds dressés 

verticalement appelés orthotropes. Les rhizomes se terminent par des groupes de 4-8 feuilles 

« faisceaux » (Boudouresque et al., 2006) (Figure 3). 

 

Figure 3 : Schéma descriptif de la morphologie de la P. oceanica (Abadie, 2012) 

Les feuilles sont coloré  en vert, elles sont mesurent entre 40 et 80 cm et se regroupée en faisceaux 

qui tombent surtout à l’automne (Bonhomme et Rouanet, 2015). Les feuilles de la Posidonie se diviser 
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en trois : feuilles adultes, feuilles intermédiaires et feuilles jeunes (Figure 4). Elle fleurit en automne 

et produit au printemps des fruits flottants appelées « olive de mer »(Boudouresque, et al., 2006). 

 

Figure 4 : Image de rhizomes de Posidonia oceanica rampants sous-marine (Ruitton et al., 2017) 

1.3. Classification 

La classification de la Posidonia oceanica est : 

❖ Règne : Plantae 

❖ Sous-règne : Tracheobionta 

❖ Division : Magnoliophyta 

❖ Classe : Liliopsida 

❖ Sous-classe : Alismatidae 

❖ Ordre : Najadaies 

❖ Famille : Posidoniaceae 

❖ Genre : Posidonia 

❖ Espèce : Posidonia oceanica 

1.4. Bref aperçu sur l’écologie de la Posidonie  

La Posidonie occupent les petits fonds, allant de jusqu’à 40m de profondeur, selon la transparence de 

l’eau, l’intensité lumineuse disponible au fond devenant le facteur limitant pour leur développement 

(Elkalay et al., 2003). 
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P.oceanica est sensibles aux variations de température et de salinité de l'eau (Abadie., 2012). Cette 

plante peut se développer dans des eaux dont la température est comprise entre 9°C et 29°C(Augier 

et al., 1980). Elle est capable de résister à des températures supérieures. 

L’herbier à Posidonia oceanica est une espèce sténohaline, elle ne subir pas à de grandes variations 

de salinité, sa gamme de tolérance est entre 33 et 40. Elle se développe dans un milieu de salinité 

moyenne. 

La formation des herbiers, leur dynamique et leur densité dépendent étroitement du milieu 

environnant : nature du substrat sur lequel les Posidonies se fixent, hydrodynamisme, courant, 

profondeur, qualité des eaux (Boudouresque et al., 2006). 

De plus, les herbiers à Posidonia oceanica tolèrent des variations de températures et 

d’hydrodynamisme d’amplitude relativement grande (Bonhomme et Rouanet, 2015). Qui doit créer 

un hydrodynamisme intense. Posidonia oceanica est vulnérable aux variations des conditions 

environnementales qui influencent leur croissance et leur répartition spatiale. 

1.5. Rôle des herbiers à Posidonia oceanica  

Les prairies de Posidonia oceanica fournissent de nombreux services écosystémiques importants 

(Campagne et al., 2015),et ces services écosystémiques correspondent aux biens qu’un écosystème 

fournit et aux services qu’il rend à l’Homme (bien involontairement bien sûr), biens et services qui 

peuvent être chiffrés en termes de valeur monétaire (Pergent-Martini, 2016). L’herbier de Posidonie 

intègre, par sa présence, son état de santé, ou son absence, la qualité moyenne des eaux dans lesquelles 

il baigne tout au long de l’année. Il constitue donc un outil efficace de surveillance de la qualité 

globale des eaux et des milieux littoraux (Boudouresque et al., 2006). 

En effet, les herbiers sont essentiels dans la production de matières premières et de nourriture, la 

protection du littoral contre l’érosion et la purification de l’eau (Team, 2023). 

Les herbiers constituent également une protection hydrodynamique, sans équivalent, de la frange 

côtière (Ledireach, 2013). Elle joue un rôle majeur dans la fixation et la séquestration du Carbone 

Bleu (puits de Carbone) ; la matte constitue un réservoir unique estimé à plus de 1 500 tonnes de 

Carbone par hectare soit 4 à 10 fois plus important que la forêt (Pergent, 2016). C’est une richesse 

pour les eaux littorales en méditerranée. 

1.5.1. Rôle dans les équilibres écologiques du système littoral  

La Posidonie sont essentiels pour la stabilité des rivages sablonneux et des fonds marins. En fait les 

vagues et courants sont déchargés de ce sédiment par la matte puis s’accumule par l’action du filtrage 
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des feuilles et des rhizomes. L’efficacité de la protection des rivages par les prairies à Posidonia 

oceanica est mise en évidence par les changements apparents affectant les régions côtières après la 

régression de la Posidonie. Parmi ceux-ci, l’instabilité de l’érosion des fonds marins, l’ensablement 

ou l’érosion des rivages sablonneux, le taux élevé d’accumulation du sable autour des ports, dock 

(Hattour et Ben Mustapha, 2013). 

Les herbiers à Posidonia oceanica est une frayère et une nurserie ou un habitat permanent pour une 

certains nombres d’espèce, plus de 400 espèce différents de végétaux et plusieurs milliers d’espèce 

animales peuplent les herbiers à P. oceanica, et font de ces prairies sous-marines un pôle de 

biodiversité unique (Boudouresque, 2004). 

L'herbier se trouve à la base de nombreuses chaînes alimentaires, par la production de biomasse 

végétale et animale (Belbachir, 2012), la biomasse végétale de la posidonie est forte par rapport leur 

biomasse animale selon (Figure 5). Cette production a un effet d’appâter une faune variée, souvent 

d'intérêt économique pour la zone littorale concernée (Francour, 1990). 

Elle produit la matière végétale d’une quantité entre 2 à 10 tonnes/ha/an, issue de deux modes de 

production primaire. La production primaire des herbiers de Posidonia oceanica est similaire ou 

supérieure à celle d’autres écosystèmes productifs, qu’ils soit terrestres (forêts tempérées ou 

tropicales) ou marins (zones d’upwelling, mangroves, récifs coralliens) (Belbachir, 2018). 

La production primaire des feuilles de Posidonies (4 à 10٪) est consommée par les herbivores comme 

un produit nécessaire de nourriture la litière qui est portée avec plusieurs écosystème.  

Permis les conséquences de la photosynthèse de l’herbier à Posidonia oceanica est la production 

d’oxygène, une partie de cet oxygène est consommée pour leur dégradation (Mateo & Romero, 1996). 

Au niveau des faisceaux foliaires et des végétaux épiphytes associés la production d’oxygène peut 

être considérable (Boudouresque et al., 2006). Donc, les herbiers à Posidonia oceanica sont un 

facteur important de l’oxygénation de l’eau. 

Les habitats de Posidonia oceanica jouent également un rôle important en tant que réservoir de 

carbone. L’importance mondiale des prairies de P.oceanica en tant que puits de carbone à long terme 

a été largement reconnue en raison de la grande quantité de carbone stockée et de leur large répartition 

dans la mer Méditerranée (Monnier et al., 2021). Ils absorbent le dioxyde de carbone, et stockent le 

carbone à un taux moyen de 83C/m2 par an, contribuent à atténuer les effets du changement 

climatique (Monnier et al., 2021). 



Chapitre I : Synthèse Bibliographique 
 

8 

 

 

Figure 5: Services écosystémiques et économiques fournis par la Posidonie (Abadie, 2019) 

1.5.2. Rôle dans les équilibres physiques du système Littoral  

La Posidonie joue un rôle essentiel dans la protection hydrodynamique de la frange côtière et des 

plages par affaiblissement de 50٪ de la puissance des vagues de la houle et des courants. L’herbier 

de Posidonie préserve aussi le littoral contre l’érosion, par l’accumulation des feuilles mortes. Les 

petits fonds sableux sont également stabilisés par la fixation des sédiments et la formation de la matte 

(C. Boudouresque et Grissac, 1983). 

La longueur des feuilles de l'herbier de Posidonia oceanica ralentit le courant, ce qui réduit la remise 

en suspension des sédiments piégés par la canopée. Par conséquent, cela contribue à diminuer la 

turbidité de la colonne d'eau (Gacia et Duarte, 2001). Les feuilles s’accumulent sur le rivage au gré 

des courants et constituent de véritables banquettes à même de protéger les plages de l’érosion, 

notamment lors des tempêtes hivernales (Figure 6). Leur maintien sur les plages apparait donc comme 

un élément indispensable dans une optique de protection du littoral (Zakhama-Sraieb et al., 2011). 

Il faut également noter que la décantation des sédiments et leur immobilisation au sein de la “matte”, 

principalement des particules fines, concourent à l’augmentation de la transparence des eaux littorales 

(Boudouresque et al., 2006). 
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Figure 6: Banquettes des feuilles mortes de l’herbier à Posidonia oceancica (Fullgrabe, 2020) 

1.5.3. Rôle économique  

Le rôle économique de l'herbier de Posidonie concerne notamment la gestion des ressources vivantes 

grâce à sa production biologique élevée et la protection qu'il offre aux alevins et aux jeunes 

organismes contre les prédateurs. De plus, il constitue une frayère très prisée par de nombreuses 

espèces à haute valeur marchande (jimenez, 1996). 

Elle contribue également au développement du tourisme et des activités balnéaires, principalement 

en améliorant la qualité des eaux grâce à sa contribution à la transparence. De plus, l'herbier de 

Posidonie joue un rôle crucial dans la stabilisation de la ligne de rivage en la protégeant contre 

l'érosion (Boudouresque, et al., 2006). 

En général, bien que l'importance des écosystèmes naturels soit largement reconnue, notamment en 

termes de maintien des équilibres naturels (rôle écologique), leur valeur économique globale est plus 

difficile à évaluer (Costanza et al., 1997). Cette évaluation économique doit prendre en compte à la 

fois les bénéfices directs et indirects, ainsi que les valeurs d'option. 

1.5.4. Rôle de bio-indicateur  

La Posidonie est largement utilisée comme indicateur biologique permettant d'évaluer la qualité du 

milieu marin. Elle est un bon indicateur de l’état de santé des écosystèmes marins ainsi que des 

impacts anthropiques sur l’environnement côtier, notamment la perte alarmante d’habitats (De Paola 

et al., 2024). De plus, elle constitue un outil fiable pour l’évaluation de la contamination métallique 

des écosystèmes littoraux. En effet, elle influence l’âge et la croissance des tissus foliaires dans 

l’accumulation métallique et sert de traceur de la contamination métallique, ce qui en fait un outil 
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intéressant dans la mise en œuvre de réseaux de surveillance à l’échelle de la Méditerranée (Lafabrie, 

2007). 

La limite inférieure de l’herbier à Posidonia oceanica constitue souvent un indice de la qualité des 

eaux, notamment en ce qui concerne la turbidité. En effet, si cette limite est profonde, la turbidité est 

faible, et vice versa (Meinesz & Laurent, 1978a). De plus, la profondeur de la limite inférieure 

pourrait également être influencée par la température, et le type de cette limite fournit des 

informations sur l’état de santé de l’herbier (Pergent et al., 1995). Elle dépend également de la 

transparence de l’eau, étant plus profonde lorsque le taux de transparence augmente. On distingue 

plusieurs types de limites en fonction de l’évolution des conditions du milieu, notamment les limites 

progressives, les limites brusques, les limites érosives et les limites régressives (Figure7). 

 

Figure 7: Typologie de la limite inférieure des herbiers à Posidonia oceanica en fonction de leur 

morphologie d’après (Meinesz & Laurent, 1978b) 

La limite supérieure renseigne quant à elle sur les changements naturels de l’environnement, tels que 

l’hydrodynamisme et l’équilibre sédimentaire, ainsi que sur les conséquences des actions humaines, 

comme les aménagements littoraux et l’impact des ancrages (Pergent-Martini et al., 2005). La 

présence d'intermattes ou de mattes mortes au sein de l’herbier révèle un équilibre fragile, souvent dû 

à l’activité balnéaire ou de la pêche. De plus, le type de limites observé peut fournir des informations 

sur l’évolution temporelle de la transparence des eaux  (Boudouresque et al., 2006). 

L’empreinte de la qualité des eaux sur les herbiers à Posidonia oceanica est permanente, et de 

nombreux paramètres peuvent être enregistrés par l’herbier (Bensabra et Hemissi., 2012). La 

Posidonia oceanica, en tant qu'espèce aquatique endémique de la mer Méditerranée, est reconnue 

comme un puissant bio-indicateur, car l’empreinte de la qualité des eaux sur les herbiers est 

indépendante du sens du courant au moment de l’observation. La position de sa limite inférieure et la 

densité des faisceaux témoignent de la turbidité de l’eau, tandis que les épiphytes des feuilles et la 

composition chimique de la plante reflètent la quantité de matière organique et de nutriments 

disponibles. 
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1.6. Menaces sur les herbiers à Posidonia oceanica  

Les herbiers de Posidonie font face à de nombreuses pressions anthropiques susceptibles de 

compromettre leur développement voire de les faire régresser (Peirano et al., 2005). Certaines de ces 

pressions peuvent entraîner des dommages irréversibles à l’échelle humaine sur les herbiers (Abadie, 

2012). Souvent, les herbiers sont plus fragmentés dans les zones où il y a des activités humaines 

(Montefalcone et al., 2010).  

1.6.1. Aménagements côtiers et modification de la dynamique sédimentaire  

La régression des herbiers à Posidonia oceanica le long du littoral Méditerranéen est largement 

attribuée aux aménagements côtiers, tels que les ports, les marinas, les digues et les épis rocheux. 

Selon Sghaier (2013), ces infrastructures ont des impacts directs, comme le comblement des zones à 

herbiers et la destruction lors des dragages portuaires, ainsi que des impacts indirects, notamment les 

modifications des courants littoraux qui altèrent les flux sédimentaires et créent des zones à mattes 

mortes. Ces changements de dynamique sédimentaire affectent la croissance et le développement des 

herbiers en limitant la quantité de lumière disponible pour la photosynthèse. Ruiz Fernandez et 

Romero (2004) ont montré que la modification des courants peut provoquer la remise en suspension 

de particules dans la colonne d’eau, réduisant ainsi la transparence de l'eau et limitant la 

photosynthèse. Belbachir (2012) souligne que les matériaux terrigènes déversés en mer peuvent 

entraîner une hyper sédimentation dans les herbiers, ce qui diminue la transparence de l'eau et 

compromet la santé des herbiers à long terme. 

1.6.2. Pollution  

La pollution d'origine terrestre, notamment les rejets urbains et industriels ainsi que ceux des bateaux 

de plaisance, représente une menace majeure pour les herbiers de Posidonie. Ces contaminants 

altèrent le flux sédimentaire et s'accumulent dans les tissus de la posidonie, affectant ses pigments 

photosynthétiques et réduisant sa vitalité (Balestri et al., 2004). Les rejets d'eaux usées domestiques 

et industrielles entraînent une augmentation de la turbidité de l'eau, favorisant le développement 

excessif d'espèces compétitrices telles que les épiphytes et le phytoplancton. Cette compétition pour 

la lumière réduit la pénétration de la lumière dans l'eau, ce qui conduit à la régression voire à la mort 

des herbiers  (Balestri et al., 2004). De plus, le refroidissement des rejets d'eaux industrielles peut 

modifier la température de l'eau de mer, ce qui peut également affecter la vitalité de la Posidonie 

(Ravallec et Pergent-Martini, 2007).  
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1.6.3. Modification des apports par les cours d’eaux  

Les cours d’eaux côtiers exercent une influence significative sur les herbiers de Posidonia oceanica 

en modifiant la salinité, les apports en nutriments et en sédiments. Les fluctuations saisonnières et 

interannuelles du débit des fleuves côtiers Méditerranéens, bien que naturelles, peuvent affecter 

localement la distribution des herbiers. Les aménagements humains, tels que la canalisation des cours 

d'eau et la construction de barrages et de lacs, ont des effets contradictoires sur les herbiers. D'une 

part, ces interventions réduisent la charge sédimentaire à l'embouchure des fleuves, ce qui peut 

conduire à un réchauffement des rhizomes de la Posidonie et fragiliser les herbiers (Grissac & 

Boudouresque, 1985). D'autre part, l'exploitation des ressources minérales dans les lits des cours d'eau 

contribue également à réduire les apports sédimentaires. La diminution de la charge sédimentaire peut 

entraîner une augmentation de la turbidité de l'eau, limitant ainsi l'activité photosynthétique de la 

Posidonie et affectant les peuplements marins plus profonds (Tunesi et al., 2001). 

De plus, l'augmentation des apports en nutriments due aux activités humaines peut favoriser la 

prolifération d'épiphytes, ce qui peut également avoir un impact négatif sur les herbiers de Posidonie 

(Ruiz Fernández, 2000). 

1.6.4. Impacts de l'Ancrage et du Mouillage sur les Herbiers de Posidonie 

Les activités d'ancrage et de mouillage des bateaux représentent des menaces significatives pour les 

herbiers de Posidonie selon (Figure 8). Sous l'influence de la houle et du vent, les mouvements des 

bateaux peuvent entraîner la fragmentation des prairies de Posidonies, favorisant ainsi l'invasion 

d'espèces non indigènes (Boudouresque, et al., 2006). Le mouillage forain, en particulier, exerce un 

impact destructeur sur les herbiers en raison de l'action mécanique de l'ancre et de la chaîne, entraînant 

une destruction irréversible de la Posidonie (Boudouresque, et al., 2006). 

L'ancrage des navires implique la pose de l'ancre sur le fond marin, ce qui peut entraîner des 

dommages considérables aux herbiers de Posidonie. La taille des ancres, proportionnelle à celle des 

navires, est directement liée à l'ampleur des dégâts causés aux herbiers. Des études ont montré que 

ce sont principalement les grands navires qui ont un impact significatif sur la Posidonie 

(Boudouresque, et al., 2006). 

Les zones d'ancrage et de mouillage, qu'elles soient organisées ou foraines, sont également associées 

à une pollution importante, comprenant notamment des peintures, des hydrocarbures, des détergents 

et des macro-déchets (Ganteaume et al., 2005 ; Boudouresque et al., 2006). Les ancres peuvent agir 

directement sur les rhizomes et le fond marin, entraînant l'arrachage des faisceaux de Posidonie et la 

formation de marmites érosives. Ces actions contribuent à la diminution du recouvrement de l'herbier, 
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favorisent la fragmentation et la dégradation de l'écosystème (Porcher, 1984 ; Francour et al., 1997 ; 

Pasqualini et al., 2000). 

 

Figure 8: Impact des ancres des navires de plaisance sur l’herbier à Posidonia oceanica (Drupal.,2021)  

La mise en place de ferme aquacole dans les eaux côtières s’est accélérée au cours des dernières 

années. Les études réalisées montrent clairement que les fermes piscicoles, quand elles sont situées à 

proximité d’un herbier à Posidonia oceanica, ont un impact fort sur celui-ci : la teneur en matière 

organique et en azote du sédiment, la teneur en phosphore de l’eau interstitielle et en phosphore total 

du sédiment augmentent au fur et à mesure que l’on s’approche du site de la ferme piscicole, avec 

pour conséquence la diminution de la densité des faisceaux et baisse de la production primaire de la 

plante (Cancemi, 2000). 

Il semble que la cause principale de l’impact des fermes piscicoles soit la libération de matière 

organique, dont l’oxydation induit des conditions anoxiques dans le sédiment situé sous et au 

voisinage des fermes (Delgado et al., 1999). Et la synthèse de composés réduits qui peuvent être 

toxiques pour Posidonia oceanica (Hemminga, 1998). 

En outre, l’enrichissement des eaux en nutriments peut déterminer un accroissement des épiphytes 

des feuilles, avec pour conséquence la réduction de la photosynthèse de Posidonia oceanica (par 
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limitation de l’accès à la lumière), et l’augmentation du broutage des feuilles par les herbivores 

(Boudouresque et al., 2006). 

1.6.5. Compétition avec des espèces introduites  

Le problème de la compétition entre l’herbier à Posidonia oceanica et les espèces introduites est 

devenu d’actualité avec l’introduction en Méditerranée de 2 chlorobiontes (Plantae), Caulerpa 

taxifolia et C. racemosa var. cylindracea, et de 2 Rhodobiontes, Womersleyella setacea et 

Acrothamnion preissii (Boudouresque et al., 2006). 

Caulerpa taxifolia est originaire d’Australie et a été introduite en Méditerranée en 1984 Est une 

mesure de coloniser presque tous les types de substrats, en particulier la « matte morte » et les prairies 

à Posidonia oceanica Les herbiers stressé et dégradés constituent un milieu très favorable pour cette 

espèce, la présence de C. taxifolia dans un herbier à Posidonia oceanica modifie profondément le 

fonctionnement de l’écosystème (Harmelin et al., 1999). 

Caulerpa racemosa var. cylindracea, introduite en Méditerranée vers 1990. Son expansion a été 

extraordinairement rapide, Aujourd’hui présente dans la plus grande partie de la Méditerranée Quand 

C. racemosa colonise des fonds limitrophes de l’herbier à Posidonia oceanica, sa croissance en 

hauteur est fonction de la densité des faisceaux de P. oceanica et de l’orientation de l’herbier. 

1.6.6. Effet du changement climatique  

Le changement climatique a un impact sur l’herbier à Posidonia oceanica, qui menace les 

écosystèmes aquatiques du monde, surtout en Méditerranée qui est considérée comme hotspot du 

changement climatique et de biodiversité. Au-delà des pressions anthropiques évoquées 

précédemment, les herbiers à Posidonia oceanica seront exposés directement aux effets négatifs du 

changement climatique. 

L’augmentation des températures semble avoir un effet négatif direct sur la Posidonie : une baisse 

concentration en oxygène dans l’eau, diminution du taux de la floraison des herbiers, la modification 

du PH de l’eau. L’accroissement du dioxyde de carbone « CO2 » atmosphérique absorbée par les 

mers engendrer une acidification de la colonne d’eau c’est-à-dire une descendre du PH « le potentiel 

hydrogène » moyen de l’eau de mer qui entraine des modifications significatives pour les herbiers à 

Posidonia oceanica et même pour les organismes qui vive en symbiose avec l’herbier (Pergent, 

2012). 
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Les herbiers à Posidonia oceanica sont sensibles face aux événements extrêmes qui induite par le 

réchauffement climatique tels que les vagues de chaleur, les tempêtes violentes, les pluies extrêmes 

peuvent fortement impacter les herbiers (Alonso Aller et al., 2019). 

2. Méthodes d’étude de la dynamique des herbiers à Posidonia oceanica 

L’étude de la dynamique des herbiers à Posidonia oceanica fait appel à de nombreuses données 

d’origine et de nature différentes, dont l’ensemble est destiné à être traité pour être cartographié, le 

traitement de cet ensemble de données nécessite de suivre une méthode rigoureuse depuis leur 

collecte jusqu’à leur restitution sous forme de cartes. 

Les données requises sont des données à acquérir aux différents moyens : plongée sous-marine, 

photographie aérienne, télédétection et acoustique (Denis et al, 2002). Le maillage de la cartographie 

d’herbiers est défini en fonction de l'objectif de l'étude qui est lui-même dépendant de la méthode 

utilisée ou des moyens disponibles (Fontan et al, 2011). On peut donc distinguer plusieurs méthodes 

d’observation et de suivi des herbiers de Posidonie. 

2.1. Plongée sous-marine  

Les prélèvements et les observations sur le terrain fournissent des données discrètes. Les observations 

in situ peuvent en outre constituer des techniques de levé à part entière lorsqu’elles sont utilisées le 

long de lignes (transects) ou sur de petites surfaces (carré permanent) (Pergent-Martini, 2015). 

A l’aide de la plongée sous-marine on peut réaliser des observations in situ, qui nous permettent à 

l’aide de paramètres standardisés d’apprécier la présence ou non d’herbier de Posidonie et d’évaluer 

l’état de vitalité et la dynamique de l’herbier (Denis et al, 2002). 

Selon Denis et al, (2002) l’estimation de l’état de vitalité de l'herbier de Posidonie fait appel à 

plusieurs paramètres :  

2.1.1. Densité de l’herbier 

Ce paramètre correspond au nombre de faisceaux de feuilles présents par unité de surface (en mètre 

carré). La densité est mesurée au hasard au moyen d'un quadrat de 20 cm de côté avec 3 à 5 mesures 

pour une station donnée. Selon les travaux de Denis et al, (2002) la densité de l’herbier varie selon 

six (06) classes, allant de Faisceaux isolé (Moins de 50 faisceaux/m²) à l’herbier très dense (Plus de 

700 faisceaux/m²) (Tableau 1). 
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Tableau 1 : Densité des faisceaux de feuilles par mètre carré et son type d’herbier (Denis et al, 2002). 

Densité par m² 
Type d'herbier 

Plus de 700 faisceaux/m² Herbier très dense 

De 400 à 700 faisceaux/m² 
Herbier dense 

De 300 à 400 faisceaux/m² 
Herbier clairsemé 

De 150 à 300 faisceaux/m² 
Herbier très clairsemé 

De 50 à 150 faisceaux/m² Semi herbier 

Moins de 50 faisceaux/m² 
Faisceaux isolé 

 

2.1.2. Mesure du déchaussement des rhizomes 

Ce paramètre traduit entre autres l'existence d'un déficit sédimentaire de l'herbier, permettant ainsi 

d'apprécier l'hydrodynamisme et le transit sédimentaire qui y ont lieu.  

Selon Denis et al., (2002), le déchaussement est mesuré à la base des faisceaux selon 5 mesures 

réparties de façon aléatoire par station. On distingue trois (03) classes de déchaussement, allant de 

moins de 5 cm (faible déchaussement) à plus de 15 cm (déchaussement important) (Tableau 2). 

Un déchaussement important entraîne une fragilisation de l’herbier et accroît sa vulnérabilité vis-à-

vis des actions de mouillage et de chalutage (Denis et al, 2002). 

Tableau 2 : Valeurs de déchaussement des rhizomes et son interprétation (Denis et al, 2002). 

Déchaussement (valeurs seuils) Interprétation 

Inférieur à 5 cm Déchaussement faible 

5-15 cm Déchaussement moyen 

Supérieur à 15 cm Déchaussement important 

 

2.1.3. Pourcentage de rhizomes plagiotropes  

Les rhizomes plagiotropes forment une bordure des taches à proximité des îlots de Posidonie, dont 

leur présence est un indice de bonne vitalité de l'herbier car elle traduit une tendance à la 

progression (Denis et al, 2002) (Tableau 3). 
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Tableau 3 : Pourcentage des rhizomes plagiotropes et son interprétation (Denis et al, 2002). 

Pourcentage de rhizomes 

plagiotropes 
Interprétation 

Inférieur à 30%  
Herbier généralement stable, avec peu ou pas de 

progression 

30 % à 70% Légère tendance à la progression 

Supérieur à 70%  Nette tendance à la progression 

 

2.1.4. Recouvrement de l’herbier 

Ce paramètre correspond au pourcentage des surfaces couvertes par l’herbier de Posidonie vivante 

par rapport aux surfaces non couvertes (sable, matte morte, roche), variant selon l'état de vitalité de 

l'herbier. Le recouvrement présente des valeurs plus faibles avec la profondeur et lorsque l’herbier 

est soumis à des conditions de développement moins favorables (proximité de zones perturbées par 

des aménagements ou des rejets). Les méthodes actuellement utilisées pour estimer le recouvrement 

soit par une évaluation visuelle direct soit à travers une plaquette transparente de 30 cm x 30 cm 

(Denis et al, 2002). 

L’interprétation des valeurs du recouvrement varie différemment entre la limite inférieure et la limite 

supérieure selon trois classes comme indiqué dans le (Tableau 4). 

Tableau 4 : Pourcentage du recouvrement et son interprétation (Denis et al, 2002). 

Pourcentage de recouvrement 

Limite supérieure Limite inférieure Interprétation 

Inférieur à 40% Inférieur à 20 %  Faible recouvrement 

40 % à 80 %  20 % à 50 % Recouvrement moyen 

Supérieur à 80 %  Supérieur à 50 % Fort recouvrement 

 

2.1.5.  Evaluation de la dynamique de l’herbier de Posidonie 

Ce paramètre est mesuré le long des marges de l'herbier (limite inférieure et/ou limite supérieure). 

L'estimation de la dynamique de l'herbier de Posidonie permet d'apprécier son caractère évolutif. 

Selon Denis et al, (2002), il existe quatre (04) types de limites : 

▪ Les limites progressives : sont caractérisées par la présence de rhizomes plagiotropes 

(croissance horizontale). 

▪ Les limites franches : caractérisées par la présence de rhizomes orthotropes (à croissance 

verticale) traduisent souvent un herbier stable avec des conditions de milieu stabilisées. 
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▪ Les limites érosives : caractérisées par un tombant de matte qui marque la limite entre les 

herbiers de Posidonie et le sédiment, résulte de l’hydrodynamisme et l’action des courants de 

fonds qui érode l’herbier et interdit toute progression vers de plus grandes profondeurs. 

▪ Les limites régressives : sont caractérisées par la présence d’une étendue de matte morte et 

quelques faisceaux de feuilles témoins de l’ancienne position de l’herbier. 

2.2. Apport de la géomatique dans le suivi des zones côtières et habitats marins   

La géomatique offre des outils puissants pour le suivi, la gestion et la conservation des herbiers de 

Posidonie, permettant de mieux comprendre et protéger les habitats marins clés. Basée sur l’usage 

combiné des outils du Système d’Information Géographique (SIG) et de la télédétection, la 

géomatique peut pour le suivi des habitats marins, notamment les herbiers de Posidonie (Posidonia 

oceanica). La cartographie de ces derniers constitue, par conséquent, un support d’aide à la 

conservation et la gestion de ces écosystèmes marins.  

2.2.1. Photographie aérienne 

La photographie aérienne devenue la source la plus courante pour les études de cartographie des 

herbiers marins (Mancini et al, 2023). 

Plusieurs cartes ont été établies grâce à l'utilisation de photographies aériennes qui permettent une 

bonne localisation des contours de l'herbier situé entre la côte. Les limites supérieures des herbiers 

de Posidonie figurées sur les nombreuses cartes ont été localisées essentiellement grâce aux 

documents photographiques. 

La zone exploitable par cette méthode est située entre 0 et - 10 m (- 20 m au maximum), en raison de 

la pénétration insuffisante de la lumière au-delà de 20 m de profondeur pour photo-identifier l’herbier 

de Posidonie. Cette méthode présente d’autres limites, dues notamment à la turbidité de l’eau de mer. 

Les meilleurs résultats seront obtenus avec une mer absolument calme sans aucune ride et avec une 

turbidité minimale pour le secteur considéré. Ces conditions sont essentielles pour obtenir de bons 

clichés et sont déterminantes pour la portée maximale en profondeur (Meinesz et al, 1981). 

2.2.2. Télédétection 

La télédétection a été largement utilisé pour surveiller et cartographier les écosystèmes d'herbiers 

marins à travers le monde (Veettil et al, 2020). La télédétection des herbiers à Posidonia oceanica 

est fondée sur le principe qu'un capteur peut différencier le substrat de la végétation au-dessus, la 

couche de renseignements sur les herbiers est couverte par la colonne d'eau ce qui atténue la 

progression de la lumière reflétée. Les plantes aquatiques ne peuvent pas être reconnues par leur 
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rayonnement rouge comme les plantes terrestre car celui-ci est atténué de façon significative par l'eau 

pure, dans les eaux côtières la dispersion spectrale et l'absorption par le phytoplancton, la matière 

organique et inorganique en suspension et les substances organiques dissoutes provoque la 

diminution de la lumière reflétée par le benthos donc l’exactitude des données diminue avec 

l’augmentation de la profondeur (Fontan et al, 2011). 

2.2.3. Acoustique 

Le sonar acoustique fournit des images du fond à travers l’émission et la réception d’ultrasons. Parmi 

les principales technologies de cartographies acoustiques distinguent : les systèmes à larges faisceaux 

acoustiques (sonar à balayage latéral), les sondeurs à faisceau unique et les systèmes bathymétriques 

à faisceaux étroits multiples et les sondeurs multifaisceaux (Pergent-Martini, 2015). 

La méthode acoustique, avec une très grande résolution, permet d’obtenir des images en 3 dimensions 

des fonds et donc de visualiser les herbiers mais également d’en apprécier la biomasse et indiquent 

la répartition et les limites des différentes entités sur une surface de 100 à 200 m. La cartographique 

final dépend en partie des moyens de positionnement utilisés par le bateau (Pergent-Martini, 2015). 
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1.Présentation de la zone d’étude 

1.1 Localisation géographique et description géomorphologique et écologique de la plage de 

Salamandre 

La wilaya de Mostaganem est une ville portuaire de la Méditerranée situé au nord-ouest de l’Algérie. 

C’est une ville côtière qui dispose d’une façade maritime d’environ 124 km, allant de l’embouchure 

de la Macta à l’ouest jusqu’à l’oued Kramis et un peu au-delà à l’est. 

Le site de la Salamandre est situé à (35°55ʹ13.78ʺN ; 0°03ʹ21.63ʺE) et à environ 3 km de la ville de 

Mostaganem. Il est exposé aux vents dominants du secteur nord-ouest et présente un substrat rocheux 

et une profondeur moyenne de 10m. L’aspect sous-marin du site de Salamandre présente quelques 

signes de dégradation, à savoir une biodiversité réduite et un herbier de posidonie en très mauvais 

état (Belbachir, 2018). Il se caractérise par un hydrodynamisme actionné par un les vagues et les 

houles. La bande littorale de la Salamandre est affectée par une urbanisation croissante et les 

différentes activités anthropiques, notamment touristiques, qui en difficulté la capacité de charge du 

littoral. 

Cette zone côtière est réputée pour ses habitats sous-marins, dont l’accumulation des feuilles mortes 

de Posidonie témoigne de la présence d’un herbier de Posidonie.  

1.2. Description des conditions climatiques et hydrodynamiques 

1.2.1. Contexte climatique 

 La zone côtière de Mostaganem est soumise à un climat tempéré de type méditerranéen. Elle se situe 

dans un étage bioclimatique semi-aride, avec une période sèche allant de la mi-mai à la fin de 

septembre. Les précipitations annuelles sont faibles d’environ 300 mm et la température annuelle 

moyenne varient entre 21°C et 27°C (Boudahmani, 2023). Le maximum moyen de température est 

situé en été (AOUT), par contre, la température minimale se situent en (Janvier-Février).  

La salinité est un facteur physique très important, elle joue un rôle primordial dans la densité et la 

qualité de l’eau et elle détermine aussi la vitesse du courant géostrophique. La salinité de surface, au 

voisinage de la côte est de l’ordre de 36٪ à 38٪ (Benzait, 2015). 

1.2.2. Conditions aérodynamiques et hydrodynamiques 

A Mostaganem, les vents dominants proviennent du sud, avec une direction, vitesse et fréquence 

variables. Les vents du nord-ouest et de l’ouest, perpendiculaires à la côte, sont particulièrement forts 

en hiver, générant un hydrodynamisme côtier significatif. La houle, influencée par la direction du 
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vent, est cruciale pour l’hydrodynamisme sédimentaire en zones peu profondes. En été et début 

automne, le vent de N.E. crée une houle faible, tandis que le vent de N.O. en hiver et printemps génère 

une houle plus intense. Les houles de secteur Est et N.O. sont les plus fréquentes, les houles de secteur 

Est et N.E. étant les moins fréquentes (Benzait, 2015).    

1.3. Description des activités socio-économiques et leur impact sur le milieu marin et l’herbier 

à Posidonia oceanica  

Le site de Salamandre est situé au voisinage de la zone industrielle de Mazagran dont les rejets des 

eaux industrielles débouchent à environ 1km à l’ouest. L’impact sur l’environnement de ces 

effluentes liquides rejetés dans la mer est très élevée. Ce site est localisé à l’intérieur d’un port. 

L’aspect sous-marin de la zone d’étude est également caractérisé par un herbier à Posidonia oceanica.  

1.3.1. Port de Salamandre  

Le port de pêche de Salamandre Mostaganem se trouve sur l’ouest de l’Algérie, exactement dans la 

région de Mostaganem. Il est estimé une superficie de 1000 mètres carrés et se compose de 25 carrés. 

Ce site est exposé aux vents dominants, et il contient plusieurs formes de Pollution (urbaine, 

industrielle, physique, chimique). Le port de Salamandre exposé de nombreuses activités 

anthropiques, occupation humaine, agriculture, tourisme en période estivale et pêche.  

1.3.2. Crique de Salamandre  

Ce site est situé au Nord-Ouest de Mostaganem en face de complexe Sonique où se déversent les 

rejets d’eaux usées (industrielles, urbaines), est considérée comme l'une des plages les plus 

pittoresques de la région. La plage sous une forme de petite anse, se caractérisé par des substrats 

rocheux. Ca site en termes de biodiversité est moins riche que les autres (Lakel et Zaoui, 2019). Elle 

est environ de 500 mètres et est bordée par des falaises rocheuses et des formations sédimentaires. La 

Crique de Salamandre est un habitat pour plusieurs espèces animales et végétales par exemple 

(poissons, crustacés, oiseaux et des plantes halophytes).  

1.3.3. Sablette Est  

Le site de Sablette est situé à environ 5 km à l’Ouest de la ville Mostaganem ; il abrite l’une des 

plages les plus fréquentées de la wilaya. Cette dernière est constituée de sables fins et occupe un 

environnement plus ou moins naturel, ce qui lui confère des atouts et un attrait touristiques 

indéniables. Plusieurs aménagements et équipements touristiques ont été installés au bord de la plage 

Est de Sablette, notamment des hôtels, des restaurants et les cafétérias. Ces derniers participent à la 

dynamique socio-économique locale, mais ils risquent d’engendrer des conséquences négatives sur 
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l’environnement côtiers et les écosystèmes marins, si les mesures compensatoires et préventives ne 

soient pas prises selon (Tableau 5).  

Tableau 5: Coordonnées géographiques de plusieurs sites à Mostaganem (Salamandre, le Port de 

Salamandre, La Crique, Sablette). 

Les sites Salamandre Port de Salamandre La crique de 

Salamandre 

Sablette 

Les coordonnées 

géographiques 

35°55’N 

0°03E 

35.9462°N 

0.1044°E 

35.5480°N 

0.320°E 

35.9515°N 

0.1093°E 

2. Méthodes de travail  

2.1. Choix d’une approche diachronique basée sur les systèmes d’information géogreaphiques 

(SIG) 

Dans cette étude, nous avons choisis d’utiliser une approche diachronique à l’aide d’un système 

d’information géographique (SIG). La cartographie de la Posidonie est faite sur la base les images 

satellitaires fournit par Google Earth Pro. Ces images donnent une aperçue globale de la zone d’étude 

de Salamandre sur une période de 17ans sur quatre années différentes (2004, 2010, 2016 et 2023), 

afin de suivre l’évolution spatio-temporelle de la limite supérieure de l’herbier à Posidonia oceanica 

et du trait de côte da cette zone.  

L’objectif final est de chercher à établir une relation entre l’éventuelle présence d’herbiers sous-

marins et l’évolution du trait de côte, et par conséquent de mettre en évidence les services 

écosystémiques que peuvent fournir les herbiers sous-marins pour la protection des plages contre 

l’érosion côtière. 

2.2. Représentation du logiciel Google Earth Pro 

Google Earth Pro est un service de cartographie interactive récemment développés, qui repose sur 

des technologies informatiques spécifique. Offrent une visualisation de l’ensemble de la surface du 

globe terrestre au moyen d’assemblage d’images Satellitaires. 

Les images satellitaires de Google Earth Pro ont été rendues en libre accès sur internet et sont 

devenues parmi les sources les plus exploitées dans le domaine de l’observation de la terre. 

Google Earth Pro constitue une alternative moins coûteuse, qui propose des images de haute 

résolution. Il enrichis les études axées sur la surveillance et la cartographie globales pour divers sujets 

de recherche environnementales en particulier (Z. Li & Demir, 2024). 
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2.2.1. Avantages et inconvénients des images satellites fournies par Google Earth Pro 

 Selon Pergent-Martini(2015), Fontan (2011), (Y. Li et al., 2023), les images satellites qui sont 

obtenues par le logiciel Google Earth Pro offrent plusieurs avantages pour surveiller les changements 

environnementaux dans les écosystèmes marins et côtiers en raison de leur résolution spatiale élevée, 

large couverture sur la surface de la terre ce qu’il permet d’obtenir des informations sur les zones 

difficilement accessibles, voire inaccessible. 

Par contre, les images satellitaires de Google Earth Pro présentent certains inconvénients, dont on 

peut citer : erreur d’interprétation liée aux variations bathymétriques, nécessite des bonnes conditions 

météorologiques et hydrodynamique (absence de nuages, et de vent), limité par la profondeur (5 à 10 

m). 

2.3. Présentation de logiciel ArcGIS 

ArcGIS est un ensemble de logiciels de Système d’Informations Géographiques (SIG), il offre aux 

utilisateurs la possibilité d’organiser, d’analyser et d’afficher des données géographique grâce à sa 

vaste collection d’outils et de fonctionnalités. Les utilisateurs peuvent enregistrer, sauvegarder, 

modifier, analyser et présenter des données géographiques à l’aide d’une grande variété de fonctions 

fournis par ArcGIS. Les données provenant de nombreuses sources, telles que l’imagerie satellite, la 

photographie aérienne, les données du système de positionnement global (GPS) et d’autres bases de 

données (Oyinna et al., 2023). 

Le logiciel ArcGIS généralement contient des applications permis eux : 

• ArcMap : représente l’environnement de travail du logiciel ArcGIS, où l’on peut créer, gérer, 

analyser et afficher des données géographiques. ArcMap permet de travailler avec des cartes, 

des couches do données et d’effectuer diverses tâches d’analyse spatiale. 

• ArcCatalog : est un autre composant de la suite ArcGis, qui fonctionne avec ArcMap. C’est 

un outil pour gérer, organiser et parcourir les données géographiques. Cette application 

permet aux utilisateurs d’explorer les données stockées dans différents formats, tels que les 

fichiers de formes, les géodatabases et les jeux de données raster. Les utilisateurs peuvent 

afficher les métadonnées, prévisualiser les données et organiser les fichiers dans des dossiers. 

Il s’agit d’un outil nécessaire dans SIG pour gérer leurs ressources de données spatiales. 

• ArcToolbox : c’est une boite à outils de géo-traitement et d’analyse spatial permettant 

d’analyser, de modifier, convertir des données et de production des cartes. Il s’agit d’une 

collection complète d’outils organisés en différents ensembles d’outils en fonction de leurs 
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fonctionnalités, permettant aux utilisateurs d’effectuer diverses tâches telles que l’analyse de 

tampon, l’interpolation spatiale et le traitement raster. Leur disponibilité est en trois niveaux : 

ArcView, ArcEditor, ArcInfo. 

3. Partie expérimentale 

3.1. Prélèvement et traitement des échantillons 

Dans notre étude, nous avons adopté sur la côte de la plage la Crique (Salamandre). Ensuite, nous 

avons choisi trois sites différents, chaque un contient des propres coordonnées géographiques, et nous 

prenons 8 échantillons de sédiment de divers sites soit : dans la Plage Sous-marine (PM), ou dans le 

trait de côte (TC) ou bien dans la plage Aérienne (PA). 

Les échantillons ont été prélevés le 05/06/2024 dans les bonnes conditions Climatiques et 

Météorologiques où la plage est calme par le Dr. A. Bougherira. 

La plage de La Crique (Salamandre) : 

Tableau6: Stations de prélèvements de la plage de la Crique (SALAMANDRE) (Levé de terrain et 

échantillonnage réalisé par BOUGHERIRA., 2024) 

Stations X Y La date Etat de la mer Prélèvements Matière 

organique 

%CaCo3 

 

1 

 

0.0544 

 

35.909 

 

05/06/2024 

 

Calme 

PM-1 1.6% 55.22% 

TC-1 1.3% 32.83% 

PA-1 1.3% 38.80% 

2 0.0547 35.910 05/06/2024 Calme PM-2 1.6% 38.80% 

TC-2 1.9% 67.16% 

 

3 

 

0.0543 

 

35.912 

 

05/06/2024 

 

Calme 

PM-3 2% 97.01% 

TC-3 1.7% 70.15% 

PA-3 1.8% 79.10% 
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3.2. Identifications de quelques espèces marines rencontrées sur la plage de Salamandre  

 

  

Figure 9: Codium fragile (Photographie : 

Bougherira., 2024) 

Figure 10: Gelidium pulchellum (Photographie : 

Bougherira., 2024) 

  

Figure 11: Padina pavonica (Photographie : 

Bougherira., 2024) 

Figure 12: Ulva rigida (Photographie : 

Bougherira., 2024) 

 

Figure 13: Zostère (Photographie : Bougherira., 

2024) 
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4. Traitement des échantillons 

4.1. Analyse granulométrique 

L’analyse granulométrique est une méthode traditionnelle importante pour évaluer la distribution de 

la taille des particules d’un matériau granulaire et d’étudier la répartition des différents grains d’un 

échantillon de sédiment, selon leur caractéristiques (poids, taille), par la méthode Tamisage. 

4.1.1. Méthode d’analyse granulométrique  

4.1.1.1. Matériels 

En vue de mesurer le taux de refus cumulé de sédiments nous avons eu besoin du matériel et équipement 

suivants : 

• Sédiments 

• Récipients pour les mesures 

• Etuve 

• Des plateaux pour le séchage 

• Balance électronique dont la précision de 0.01g 

• Une brosse  

• Tamiseuse 

• Série de tamis est allant de 2 mm jusqu’à <0.05 mm 

4.1.1.2. Mode opératoire 

• Mettre les 8 échantillons du sédiment dans des plateaux avec étiqueté selon les prélèvements 

(Figure 13). 

• Séchage du sédiment à l’étuve (105°C) pendant 24h (Figure 14). 

• Pesé 100 g de sédiment (pour chaque échantillon) à l’aide d’une balance électronique (Figure 

15). 

• Passer en tamisage (10 min) de tamis de dimension décroissante (constitué de haut en bas) 

(Figure 17). 

• Après tamisage : on utilise une brosse en plastique passe sur les mailles du tamis pour 

récupérer quelques grains après on mesure le sédiment de chaque tamis à l’aide d’une balance 

électronique précise (0.01g). 

• Evaluer le pourcentage des refus de chaque tamis. 

• Tracer la courbe granulométrique sur un diagramme semi-logarithmique 
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• Calculer les indices granulométriques 

-les calculs de la refus % : 100g de sédiment → 100%  

 

                             X (g) →X% 

 

Figure 14: Préparation des échantillons de sédiments pour le séchage dans l’étuve à 105°C pendant 24 h.   

 

Figure 15: Pesage de 100 g du sédiment à l'aide d'une balance électronique précision de 0.01g 

 



Chapitre II : Matériel et Méthodes 
 

28 

 

 

 

Figure 16: Montage de la série de tamis (allant de 2 mm jusqu’à <0.05 mm) sur une tamiseuse mécanique 

4.2. Matière organique  

Le but de ce travail est de déterminer le taux de la matière organique (MO) dans le sédiment marin, 

et pour le faire nous avons utilisé la méthode de perte au feu (Calcination). Dont le principe de la 

transformation de la matière organique en gaz carbonique (CO2), et vapeurs à l’effet de hautes 

températures. 

4.2.1. Méthode de détermination le taux de matière organique 

4.2.1.1. Matériel 

En vue de mesurer le taux de matière organique nous avons eu besoin du matériel et équipement suivants : 

• Sédiment  

• Etuve 

• Creusets 

• Four à moufle 

• Balance électronique (0.01g) 

4.2.1.2. Mode opératoire 

• Mettre les 8 échantillons du sédiment à l’étuve (105°C) pendant 24h pour le séchage. 

• On mesure le poids de chaque creuset et l’étiqueté selon l’échantillon. 
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• On pèse 10 g de sédiment du chaque échantillon à l’aide d’une balance électronique. 

• Mettre les sédiments dans des creusets.  

• On transmettre les creusets qui contient le sédiment dans le four à moufle (550°C) pendant 2h 

(Figure 19). 

• Laisser refroidir le sédiment (Figure 20), (Figure 21). 

• On pèse à nouveau les creusets pour noter et calculer le poids de la matière organique (MO). 

-les calculs de Poids de la M.M (g) : 

Poids de la M.M (g) = [Poids de creuset +sédiment (après calcination)] – [Poids de creusets (g)] 

-les calculs de Taux de la M.O % : 

PM-1 : 10g de sédiment → 100% 

                              X(g)→ T% 

 

Figure 17: Calcination des échantillons de sédiments dans le four à moufle, (a) : Four à moufle, (b) 

Calcination du sédiment, (c) Sédiment calciné. 

4.3. La Calcimétrie 

La Calcimétrie permet de préciser la teneur en calcaire dans les sédiments. Par l’appareil de mesure 

la calcimètre de Bernard qui est permet de mesure le volume de CO2 dégagé par action de l’acide 

chlorohydrique (HCL) sur le Carbonate de Calcium (CACO3) d’un échantillon. L’essai consiste à 

déterminer le volume de dioxyde de carbone (CO2) dégagé sous l’action d’acide chlorhydrique en 

excès (dans des conditions de température et de pression atmosphérique connues) par un échantillon 

préparé pour l’essai. On mesure le volume de CO2 dans un tube manométrique après attaque du 

sédiment après attaque de l’échantillon à (HCL) suivant la réaction suivante : 

       CaCO3 + 2HCL → CaCL2 + H2O + CO2 

On utilise l’eau saturé en sel pour éviter la perte de CO2 à partir leur réaction avec H2O. 

(a) (b) (c) 
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Le but de la calcimétrie est de Calculer le pourcentage de CaCO3 dans les échantillons étudiés en 

comparaison avec un échantillon témoin de carbonate pur (100 % CaCO3). 

4.3.1. Méthode de déterminer le taux de la CaCO3 

4.3.1.1. Matériel 

En vue de mesurer le taux des carbonates de calcium nous avons eu besoin du matériel et équipement 

suivants : 

• Calcimètre de Bernard (Erlenmeyer + tube gradué + Ampoule de décompte) 

• Etuve 

• Mortier 

• Sédiment sec est broyé 

• Balance électronique 

• Pince 

• Pipette 

• Solution saturé NaCL 

• CaCO3 pur 

• Solution de HCL (30%) 

• Verre de montre 

• Fiole 

• Cuvette 

4.3.1.2. Mode opératoire 

• Mettre les 8 échantillons du sédiment à l’étuve (105°C) pendant 24h pour le séchage. 

• Préparer une solution saturée de NaCl (Figure 23). 

• Remplir au même niveau le niveau de la solution saturé en NaCl de la colonne graduée et de 

l’ampoule du calcimètre 

• Tarer la balance électronique, puis on pèse 0.3g de CaCO3 pur (Figure 25) 

• Place le CaCO3 dans l’Erlenmeyer. 

• A l’aide d’une pipette remplir (3/4) dans une cuvette par l’acide chlorohydrique (HCL), puis 

mettre en place dans l’Erlenmeyer avec une pince et avec précaution pour ne pas le verser sur 

l’échantillon. 

• Fermer l’Erlenmeyer à l’aide d’un bouchon relié au tube gradué du calcimètre de Bernard et 

on note le volume V1 avant la réaction. 
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• Modifier la hauteur de l'ampoule de manière à ce que le liquide soit au même niveau dans 

l'ampoule et le tube gradué 

• Renverser la cuvette contenant l’acide sur l’échantillon. 

• Agiter de temps en temps l’Erlenmeyer pour activer la réaction 

• Noter le volume V2 sue la colonne graduée, à la fin de l’effervescence (fin de réaction). 

• La différence des volumes V2-V1 correspond au volume de CO2 dégagé. 

• Et nous répétons ce processus pour les 17 échantillons pour déterminer le taux de calcaire 

dans chaque sédiment. 

-les calculs de V (caco3) pure ml : 

V1= 3 ml 

V2= 70 ml 

Vt= 70-3= 67 ml 

-les calculs de Vco2 (caco3) ml : 

• Vco2(caco3) ml = V2-V1. 

 

Figure 18: Broyage du sédiment  
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Figure 19: Préparation de solution de NaCl  

 

Figure 20: Calcimètre de Bernard 

 

Figure 21: Pesage de 0.3 g du sédiment 
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Figure 22: Insertion de l'échantillon dans l'Erlenmeyer  

5. Protocole de suivi cartographique 

5.1. Collecte et préparation de données 

Cette étude est basée sur l’évolution spatio-temporelle de la limite supérieure de l’herbier à Posidonia 

oceanica et la relation que pourrait y avoir avec le trait de côte, en utilisant une approche basée sur 

le système d’information géographique (SIG). Dans le cadre de ce mémoire, nous avons utilisé les 

images satellitaires obtenues de Google Earth Pro, ensuite nous les avons transférés sur ArcMap afin 

de les géoréférencer et les préparer pour le traitement. Nous avons donc acquis quatre images 

satellitaires, couvrant la zone du Port de Salamandre à l’est jusqu’à la plage est de la Sablette, 

correspondent à quatre années, avec des intervalles de temps plus moins égaux (≈6 ans : 2004, 2010, 

2016, 2023) (Tableau 7). 

Le choix des dates répond à plusieurs critères afin d’obtenir des images satellitaires de bonne qualité, 

notamment : l’absence de nuage, conditions climatiques et hydrodynamiques favorables, la netteté de 

l’image, la résolution spatiale et temporelle des images.  

Tableau 7: Données collectées en vue de cartographier la Posidonie au-devant de la plage de Salamandre 

(Mostaganem) 

Données Date Résolution spatiale (m) Source 

Image satellitaire 02/09/2004 0.75 Google Earth Pro 

Image satellitaire 30/07/2010 0.7 Google Earth Pro 

Image satellitaire 04/09/2016 0.7 Google Earth Pro 

Image satellitaire 16/06/2023 0.7 Google Earth Pro 
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L’acquisition des images satellitaire à partir de Google earth pro passe par plusieurs étapes, que l’on 

peut décliner comme suit : 

Ajustez la prise de vue à une altitude de 1 km de la zone d’étude. 

Une fois la zone d’étude localisée, créez quatre points de repère aux coins de la zone. Ces points 

serviront des points de géoréférencement lors de l’importation des images dans ArcMap. 

Après avoir défini les points de repère, téléchargez l’image satellite de la zone avec la meilleure 

résolution disponible sur Google Earth Pro. Assurez-vous que la résolution est de 8192 × 5340 pixels 

pour une qualité maximale. 

Enregistrez les points de repère créés au format KML (Keyhole Markup Language). Ensuite, importez 

ces fichiers KML dans ArcMap et convertissez-les en fichiers de forme (Shapefile) pour utiliser 

comme point de géoréférencement. 

Répéter l’opération sur l’ensemble de la zone d’étude jusqu’à obtention d’une couverture complète. 

5.2. Prétraitement des images satellitaires 

5.2.1. Géoréférencement des images  

L’étape suivante est l’importation des images satellites dans le logiciel ArcMap pour le 

géoréférencement. 

Le géoréférencement est une procédure qui permettant de positionner une image capter à l’aide de 

ses coordonnées géographiques. C’est-à-dire déterminer les emplacements sur la terre. Le système de 

coordonnées géographiques qui utilisée pour cette étude est : WGS (world geodetic system) 1984 

UTM (Universal Transverse Mercator), zone 31N. 

On cliquer sur le bouton de Géoréférencing pour géoréférencer l’image satellite (Figure 23). 
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Figure 23: Géoréférencement de l'image satellitaire sur ArcMap. 

Après le géoréférencement de tous les 6 secteurs dans les différentes dates, on obtient un assemblage 

d’images qui couvrent la zone d’étude (Figure 24). 

 

Figure 24: Photo de géoréférencement de la zone d'étude en 2004. 

5.3. Analyse des données dans le SIG 

5.3.1. Numérisation 

La numérisation est la transformation de l’information visuelle raster en format numérique vecteur.  

L’outil de 

Géoréférencement Les repères 
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Au début, nous avons commencé la numérisation de trait de côte le long de la zone d’étude 

« Salamandre » sur la base des images satellites géoréférencées, selon le système de coordonnées 

géographiques WGS 1984, la zone 31N par une ligne « Line features » qui expose des points à une 

profondeur de 10 mètre (Figure 25). 

 

Figure 25: Numérisation de trait de côte de la zone de salamandre 

Ensuite, nous avons passé à la numérisation de la surface potentiellement occupées par l’herbier à 

Posidonia oceanica par des entités géométriques appelées polygone, par la technique de photo-

interprétation (taches foncées noir) selon (Figure 26). 

Ensuite, on fait la numérisation de la limite supérieure de l’herbier à Posidonia oceanica par la 

numérisation de l’espace dégradée de l’herbier à Posidonia oceanica (selon la couleur vert) sans 

oubliée la numérisation de l’espace blanc qui concerne le substrat meuble (l’espace qui est vide de 

l’herbier). 
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Figure 26: Numérisation des surfaces occupées par l'herbier de Posidonie 

5.3.2. Analyse spatio-temporelle du trait de côte et de la limite supérieure des herbiers à 

Posidonia oceanica 

L’analyse spatio-temporelle de la limite supérieure de l’herbier de Posidonie implique l’étude de 

l’évolution de cette limite dans l’espace et dans le temps. Dans cette analyse nous inspirons des 

travaux réalisés par Bougherira et al., (2020) sur l’évolution et la dynamique du trait de côte. Pour 

cela, nous avons installons l’outil Digital Shorline Analysis System (DSAS) qui est couplé avec le 

logiciel de SIG (ArcGIS). Au début, on créer une géodatabase personnelle et on enregistrer le dossier 

de Base de données, et nous avons importés les quatre limites supérieures qui doivent être combinées 

à un trait de côte et on le déposé dans le (DSAS). Donc, nous avons calculer des statistiques de taux 

de changement pour une série chronologique de données vectorielles du littoral veut dire calculer les 

statistiques sur l’avancé, la stabilité et le recul de la limite supérieure de l’herbier à Posidonia 

oceanica (Figure27). 

Pour gérer ces opérations, il nécessite de créer une ligne de base cette ligne est créer parallèlement au 

trait de côte de la zone de Salamandre par l’outil DSAS pour un but de créer des transects 

perpendiculaires de longueur 500m et de distances de séparations entre les transects de 20m. 

Surfaces de l’herbier 

de Posidonie 



Chapitre II : Matériel et Méthodes 
 

38 

 

 

Figure 27: Importation des trois limites supérieures en vue de leur suivi par l’extension DSAS.  
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1. Analyse granulométrique 

L’analyse granulométrique des sédiments a pour un but de connaître la répartition quantitative de 

certains échantillons de différents sites de prélèvements (la plage aérienne, la plage sous-marine, 

et de trait de côte), et déterminer la distribution dimensionnelle des grains, selon les tableaux 

suivants :  

1.1. La plage de La Crique : Salamandre 

1.1.1. Station 1 

1.1.1.1.Prélèvement : PM-1 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 1 : PM-1 » 

qui correspondent le sédiment de la plage sous-marine. La fraction dominante est 0.2 mm 

(51.08%) et 0.1 mm (47.68%), et des traces sur les autres fractions : 2, 1, 0.08, 0.05. 

Tableau 8: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 1- prélèvement : 

PM-1 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

PM-1 

2 0.55 0.55% 99.96% 

1 0.30 0.30% 99.41% 

0.2 51.08 51.08% 99.11% 

0.1 47.68 47.68% 48.03% 

0.08 0.28 0.28% 0.35% 

0.05 0.07 0.07% 0.07% 

<0.05 0 0% 0% 

 

1.1.1.2.Prélèvement : TC-1 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 1 : TC-1 » qui 

correspondent le sédiment de la plage trait de côte. La fraction dominante est 0.2 mm (51.12%) et 0.1 

mm (48.55%), et des traces sur les autres fractions : 2, 1, 0.08, 0.05. 

Tableau 9: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : station 1- prélèvement : TC-1 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

2 0.10 0.10% 100% 

1 0.05 0.05% 99.90% 

0.2 51.12 51.12% 99.85% 
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TC-1 0.1 48.55 48.55% 48.73% 

0.08 0.17 0.17% 0.18% 

0.05 0.01 0.01% 0.01% 

<0.05 0 0% 0% 

1.1.1.3.Prélèvement : PA-1 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 1 : PA-1 » qui 

correspondent le sédiment de la plage Aérienne. La fraction dominante est 0.2 mm (66.38%) et 0.1 

mm (33.23%), et des traces sur les autres fractions : 2, 1, 0.08, 0.05. 

Tableau 10: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 1- prélèvement : 

PA-1 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

PA-1 

2 0.10 0.10% 100% 

1 0.09 0.09% 99.90% 

0.2 66.38 66.38% 99.81% 

0.1 33.23 33.23% 33.43% 

0.08 0.15 0.15% 0.2% 

0.05 0.05 0.05% 0.05% 

<0.05 0 0% 0% 

 

 

Figure 28: Courbe granulométrique du sédiment prélevé au niveau de la plage la Crique : Salamandre : 

station 1 
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1.1.2. Station 2 

1.1.2.1.Prélèvement : PM-2 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 2 : PM-2 » 

qui correspondent le sédiment de la plage sous-marine. La fraction dominante est 0.2 mm 

(73.78%) et 0.1 mm (23.90%) 2 mm (1.43%) et des traces sur les autres fractions :  1, 0.08, 0.05. 

Tableau 11 : Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 2- prélèvement : 

PM-2 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

PM-2 

2 1.43 1.43% 99.93% 

1 0.77 0.77% 98.50% 

0.2 73.78 73.78% 97.73% 

0.1 23.90 23.90% 23.95% 

0.08 0.04 0.04% 0.05% 

0.05 0.01 0.01% 0.01% 

<0.05 0 0% 0% 

 

1.1.2.2.Prélèvement : TC-2 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 2 : TC-2 » qui 

correspondent le sédiment de la plage trait de côte. La fraction dominante est 0.2 mm (94.13%) et 0.1 

mm (5.30%), et des traces sur les autres fractions : 2 mm, 1 mm. 

Tableau 12: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 2- prélèvement : 

TC-2 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

TC-2 

2 0.44 0.44% 99.98% 

1 0.11 0.11% 99.54% 

0.2 94.13 94.13% 99.43% 

0.1 5.30 5.30% 5.30% 

0.08 0 0% 0% 

0.05 0 0% 0% 

<0.05 0 0% 0% 
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Figure 29: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 2 

1.1.3. Station 3 

1.1.3.1.Prélèvement : PM-3 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 3 : PM-3 » qui 

correspondent le sédiment de la plage sous-marine. La fraction dominante est 0.2 mm (52.27%) et 1 

mm (23.94%) et 2 mm (22.47%) et 1 mm (1.12%), et des traces sur les autres fractions : 0.08, 0.05. 

Tableau 13: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 3- prélèvement : 

PM-3 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

PM-3 

2 22.47 22.47% 99.85% 

1 23.94 23.94% 77.38% 

0.2 52.27 52.27% 53.44% 

0.1 1.12 1.12% 1.17% 

0.08 0.04 0.04% 0.05% 

0.05 0.01 0.01% 0.01% 

<0.05 0 0% 0% 

 

1.1.3.2.Prélèvement : TC-3 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment 

prélevé est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 3 : TC-3 » qui 
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correspondent le sédiment de la plage trait de côte. La fraction dominante est 0.2 mm (86.96%) et 0.1 

mm (11.85%), et des traces sur les autres fractions : 2, 1, 0.08, 0.05. 

Tableau 14: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 3- prélèvement : 

TC-3 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

TC-3 

2 0.14 0.14% 99.96% 

1 0.96 0.96% 99.82% 

0.2 86.96 86.96% 98.86% 

0.1 11.85 11.85% 11.90% 

0.08 0.03 0.03% 0.05% 

0.05 0.02 0.02% 0.02% 

<0.05 0 0% 0% 

 

1.1.3.3.Prélèvement : PA-3 

L’analyse granulométrique des sédiments de la plage « La Crique : Salamandre ». Le sédiment prélevé 

est homogène pour l’échantillon de la plage La Crique : Salamandre « Station 3 : PA-3 » qui 

correspondent le sédiment de la plage Aérienne. La fraction dominante est 0.2 mm (89.77%) et 0.1 

mm (6.16%) et 2 mm (2.05%) et 1 mm (1.93%), et des traces sur les autres fractions : 0.08, 0.05. 

Tableau 15: Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 3- prélèvement : 

PA-3 

Prélèvement Diamètre Tamis (mm) Refus (g) Refus % Refus Cumulé % 

 

 

 

PA-3 

2 2.05 2.05% 100% 

1 1.93 1.93% 97.95% 

0.2 89.77 89.77% 96.02% 

0.1 6.16 6.16% 6.25% 

0.08 0.06 0.06% 0.09% 

0.05 0.03 0.03% 0.03% 

<0.05 0 0% 0% 
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Figure 30:Taux de refus pour chaque Tamis de la plage la Crique : Salamandre : station 3 

2. Matière organique 

2.1.La plage de La Crique : Salamandre 

 La quantité de taux de matières organiques dans tous les échantillons de la plage de « La Crique : 

Salamandre » est varié entre 1.3% et 2% de matière organique. Les chiffres enregistrés correspondent 

à une faible quantité. 

Tableau 16: Taux de matière organique de la plage la Crique : Salamandre (station 1,2,3) 

Station Prélèvement N° 

Du 

Creuset 

Creusets 

(g) 

Sédiment 

(g) 

Creuset+ 

sédiment 

(g) 

Creuset 

+sédiment 

(après 

calcination) 

Calcination) 

(g) 

Poids 

M.M 

(g) 

Poid

s 

M.O 

(g) 

Taux 

M.O 

% 

Teneur 

M.O 

1 PM-1 10 35.02 10 45.02 44.86 9.84 0.16 1.6

% 

Faible 

TC-1 11 36.43 10 46.43 46.30 9.87 0.13 1.3

% 

Faible 

PA-1 12 31.49 10 41.49 41.36 9.87 0.13 1.3

% 

Faible 

2 PM-2 13 33.16 10 43.16 43.00 9.84 0.16 1.6

% 

Faible 

TC-2 15 33.07 10 43.07 42.88 9.81 0.19 1.9

% 

Faible 

3 PM-3 18 34.96 10 44.96 44.77 9.80 0.2 2% Faible 

TC-3 19 34.05 10 44.05 43.88 9.83 0.17 1.7

% 

Faible 

PA-3 20 31.66 10 41.66 41.48 9.82 0.18 1.8

% 

Faible 
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Figure 31: Taux de matière organique de la plage la Crique : Salamandre (station 1,2,3) 

3.  Calcimétrie 

3.1.La plage de la Crique : Salamandre 

3.1.1. Station 1 

La réaction de l’acide chlorhydrique sur tous les échantillons de la plage de la crique : Salamandre 

« station 1 » est positive. Le volume de CO2 dégagé varie entre 22 ml et 37 ml, équivalent à 

32.83% et 55.22% de carbonates. Les chiffres enregistrés correspondent à forte effervescence et 

par conséquent à un taux de carbonate entre moyenne et faible. 

Tableau 17: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 1 

Prélèvements V1 

ml 

V2 ml Vco2(caco3) ml Taux (caco3) % Description 

PM-1 3 40 37 55.22 Moyenne carbonaté 

TC-1 4 26 22 32.83 Faiblement carbonaté 

PA-1 4 30 26 38.80 Faiblement carbonaté 
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Figure 32: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 1 

3.1.2. Station 2 

La réaction de l’acide chlorhydrique sur tous les échantillons de la plage de la crique : Salamandre 

« station 2 » est positive. Le volume de CO2 dégagé varie entre 26 ml et 45 ml, équivalent à 

38.80% et 67.16% de carbonates. Les chiffres enregistrés correspondent à forte effervescence et 

par conséquent à un taux de carbonate entre forte et faible. 

Tableau 18: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 2 

Prélèvements V1 

ml 

V2 ml Vco2(caco3) ml Taux (caco3) % Description 

PM-2 4 30 26 38.80 Faiblement carbonaté 

TC-2 4 49 45 67.16 Fortement carbonaté 
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Figure 33: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 2 

3.1.3. Station 3 

La réaction de l’acide chlorhydrique sur tous les échantillons de la plage de la crique : Salamandre 

« station 3 » est positive. Le volume de CO2 dégagé varie entre 47 ml et 65 ml, équivalent à 70.15% 

et 97.01% de carbonates. Les chiffres enregistrés correspondent à une très fortement carbonaté et par 

conséquent à un taux de carbonate élevé. 

Tableau 19: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 3 

Prélèvements V1 

ml 

V2 ml Vco2(caco3) ml Taux (caco3) % Description 

PM-3 3 68 65 97.01 Très fortement carbonaté 

TC-3 4 51 47 70.15 Fortement carbonaté 

PA-3 4 57 53 79.10 Fortement carbonaté 
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Figure 34: Taux de carbonates dans le sédiment (plage la Crique : Salamandre) : station 3 

4. Analyse cartographique de l’évolution spatio-temporelle des herbiers de Posidonie 

La cartographie spatio-temporelle des herbiers de la Posidonie le long de plusieurs plages à 

Mostaganem (Salamandre, La Crique, Sablette) a été réalisée dans le cadre de ce mémoire. Nous nous 

sommes concentrés sur la limite supérieure de ces herbiers marins, plus précisément leur évolution 

entre le trait de côte (entre 0m et 10m) de profondeur. 

Les images satellitaires fournissent des données essentielles pour la gestion durable des herbiers 

marins en permettant une surveillance continue, à large échelle et à moindre coût. Ils sont répondus 

à de bonnes conditions de visibilité permettant de vérifier, entre -autre, la dynamique (progression, 

régression et/ou stabilité) de l’ensemble des surfaces occupée par les herbiers. L’analyse par photo-

interprétation des imageries satellitaires, nous ont permis d’observer dans la tranche d’eau les 

différentes taches parmi lesquelles on peut distinguer l’herbier dans autres habitats benthiques. 

Quatre cartes ont été réalisées selon 4 périodes : Septembre 2004 (Figure35), Juillet 2010 (Figure 36), 

Septembre 2016 (Figure37), Juin 2023 (Figure38), afin d’approcher la dynamique évolutive de la 

limite supérieure de l’herbier à Posidonia oceanica et du trait de côte le long de plusieurs plages. Ces 

cartes présentent également les différentes typologies des habitats marins (Herbier de Posidonie, 

Herbier dégradé et autre). 
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Figure 35: Cartographie des surfaces potentiellement occupées par les herbiers de Posidonie au-devant de 

plusieurs plages : Port de Salamandre, La Crique, Sablette Est (2004) 
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Figure 36: Cartographie des surfaces potentiellement occupées par les herbiers de Posidonie au-devant de 

plusieurs plages : Port de Salamandre, La Crique, Sablette Est (2010) 



Chapitre III : Résultat et discussion 
 

51 

 

 

Figure 37: Cartographie des surfaces potentiellement occupées par les herbiers de Posidonie au-devant de 

plusieurs plages : Port de Salamandre, La Crique, Sablette Est (2016). 
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Figure 38: Cartographie des surfaces potentiellement occupées par les herbiers de Posidonie au-devant de 

plusieurs plages : Port de Salamandre, La Crique, Sablette Est (2023) 

Selon les résultats qui ont été extraite après l’étape de la numérisation des typologies occupées par les différents 

habitats marins on observe que l’évolution globale des herbiers à Posidonia oceanica elle montrent une 

stabilité entre 2004 et 2010 tandis qu’entre 2010 et 2016 une petite régression faible mais dans le période entre 

2016 et 2023 on observe qu’il y a une forte régression ce qui en a résulté des herbiers de Posidonie dégradée 

et autre. 
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D’ailleurs, pour la numérisation de trait de côte de ces plages, on observe une stabilité entre 2004 et 2010, 

mais à partir de 2016 il y’a une faible régression jusqu’à 2023. 

5. Analyse statistique de l’évolution spatio-temporelle des surfaces occupées par les 

habitats marins 

Les résultats statistiques des surfaces occupées par les différents habitats marins le long de ces plages (Port de 

Salamandre, La Crique, Sablette) sont présentés dans le (Tableau 20). 

Tableau 20: les surfaces de chaque type d'habitats marins. 

Typologie 2004 2010 2016 2023 

Herbier de Posidonie (m) 577439.22383 562210.69686 479113.81417 466308.001887 

Herbier dégradé (m) 0 0 0 9822.387184 

Substrat meuble (m) 0 0 15562.3193 159019.48611 

Surface totale (m) 577439.22383 562210.69686 494676.13347 635149.875181 

 

Sur la base de (Tableau 9), nous avons créés les graphiques en histogramme, qui montrent les 

variations des surfaces occupées par l’herbier de Posidonie le long des plages (Port de 

Salamandre, La Crique, Sablette), représentés dans les cartes précédentes (Figure 39). 

 

Figure 39: Evolution spatio-temporelle de l'herbier à Posidonia oceanica 
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Figure 40: Evolution spatio-temporelle d’Herbier dégradé de Posidonie et le substrat meuble. 

6. Evolution linéaire du trait de côte 

On utilise l’outil DSAS (Digital Shoreline Analysis System) qui permet d’effectuer un ensemble 

des statistiques afin de determiner le caractère évolutif de la limite supérieure de l’herbier à 

Posidonia oceanica par les mesures de LRR (Taux), NSM (Distance) et EPR (Trait de côte). 

Les calculs sont faits de manière que l’outil DSAS mesuré la distance entre la ligne de base et la 

limite supérieure pour chaque transects. 

 

Figure 41:Evolution diachronique des transectes (NSM) entre (2004-2010) 

7. Interprétation et discussion des résultats  

Les résultats obtenus sur la dynamique des herbiers de Posidonie montrent une tendance 

régressive sur l’ensemble du secteur étudié. On observe une dégradation significative le long de 
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la limite supérieure de l’herbier à Posidonia oceanica et un changement dans les traits de côte 

entre 2016 et 2023 et une stabilité pour les deux entre 2004 et 2010 et une petite variation entre 

2010 et 2016 ponctuée par une faible régression. Nous supposons que la raison principale est la 

création du Port de Salamandre, qui a un impact négatif sur la biodiversité marine, la station de 

dessalement de l’eau rejets au niveau de la plage La Crique, les rejets domestiques de la ville de 

Salamandre qui rejetées dans l’eau de mer qui provoque la pollution, les aménagements côtières 

de la plage de Salamandre et sans oubliées les pécheurs qui dérégler totalement l’écosystème 

marine. 

 

Figure 42: Prise de vue sur le Port de Salamandre 

8. Les solutions de protection et de restauration des herbiers à Posidonia oceanica 

Les herbiers de Posidonie sont un des écosystèmes les plus riches de la Méditerranée, riches par 

leur biodiversité et les nombreux services rendus à l’être humain. Dans ce contexte particulier, 

les actions qui visent à la protection et la restauration de la Posidonie, sont devenues plus que 

prioritaires. Parmi les solutions on peut citer plusieurs approches : 

➢ Zone de protection marine (ZPM) : établir des réserves marines pour limiter l’accès 

humain et réduire les impacts des activités telles que la pêche et le mouillage des bateaux. 

➢ Réglementation et gestion : appliquer des régulations strictes sur la pêche, le tourisme 

côtier et les activités maritimes pour minimiser les perturbations et la pollution. 
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➢ Réduction de la pollution : limiter les apports de polluants terrestres (nutriments, déchets 

plastiques, produits chimiques) qui peuvent affecter la qualité de l’eau et la santé des 

herbiers. 

➢ Restauration écologique : engager des efforts pour restaurer les zones endommagées en 

replantant des techniques de transplantation naturelle. 

➢ Education et sensibilisation : informer et sensibiliser les communautés locales, les 

pêcheurs, les plaisanciers et les touristes sur l’importance des herbiers de Posidonie et les 

bonnes pratiques pour les préserver. 

➢ Surveillance et recherche scientifique : mettre en place des programmes de surveillance 

pour suivre l’état de santé des herbiers et mener des recherches pour améliorer les 

techniques de restauration et de gestion 

Ces mesures combinées peuvent contribuer à protéger et restaurer les herbiers de Posidonie, 

essentiels à la biodiversité et à la résilience des écosystèmes côtiers méditerranéens. Mais la 

régulation des activités humaines qui endommagent l’herbier à Posidonia oceanica reste la 

meilleure stratégie. 
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Conclusion  

L'objectif de notre étude était de produire une base de données et d'informations sur la distribution spatio-

temporelle des herbiers à Posidonia oceanica et du trait de côte le long de plusieurs plages (Port de 

Salamandre, La Crique, Sablette). La cartographie des herbiers à Posidonia oceanica est essentielle pour mener 

des études écologiques et de conservation à grande échelle. 

La cartographie a été réalisée à l'aide d'images satellitaires, selon une approche diachronique. Le suivi 

de l'évolution temporelle de la limite supérieure des herbiers de Posidonie a été effectué à quatre 

dates : 2004, 2010, 2016 et 2023. Cette cartographie s'est concentrée sur la limite supérieure des 

herbiers de Posidonie (entre 0 et 10 m de profondeur) ainsi que sur le trait de côte. Les cartes produites 

présentent également les différentes typologies des habitats marins : herbier de Posidonie, herbier de 

Posidonie dégradé et autres substrats meubles. 

Ces cartes constituent des documents de référence qui témoignent de la position actuelle des herbiers 

et permettront d'évaluer leur évolution future. Cependant, il existe un manque d'études portant sur la 

cartographie des herbiers de Posidonie le long des côtes algériennes. C'est pourquoi cette cartographie 

des herbiers de Posidonie sur plusieurs plages (Port de Salamandre, La Crique, Sablette) est la 

première réalisée à l'aide d'un système d'information géographique (SIG). 

La cartographie de l'herbier à Posidonia oceanica des sites allant du Port de Salamandre à Sablette a 

révélé une dynamique régressive, nous permettant de caractériser la nature des menaces qui pèsent 

sur ces écosystèmes. Cette dégradation s'explique par des activités humaines telles que la pêche 

(mouillage et chalutage), le rejet des eaux usées, les aménagements côtiers (urbanisation incontrôlée 

et tourisme mal planifié), qui provoquent des dommages importants aux herbiers de Posidonie et, 

plus généralement, à l'écosystème marin. 

L'analyse granulométrique du site de la plage de La Crique : Salamandre a montré que les sédiments 

des stations de prélèvement (PM, TC, PA) présentent un bon classement. La fraction la plus 

dominante est celle de 0,2 mm, suivie par celle de 0,1 mm. Les autres fractions (2 mm, 1 mm, 0,05 

mm, 0,08 mm) sont presque négligeables. 

En ce qui concerne l'analyse de la matière organique, nous avons constaté que les trois stations de 

prélèvement contiennent de la matière organique, tant sur la plage sous-marine que sur la plage 

aérienne et même sur le trait de côte de la plage La Crique : Salamandre. Ces variations soulignent 

que les milieux sont bien oxygénés et diversifiés. 
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La calcimétrie a permis de déterminer le taux de carbonates présents dans les sédiments. Les huit 

échantillons présentent des taux de carbonates compris entre 32,83 % et 97,01 %. Le taux de CaCO3 

le plus élevé, à 97,01 %, a été relevé dans la station 3 sur la plage sous-marine (PM-3) de La Crique 

: Salamandre (très fortement carbonatée). Le taux le plus faible, 32,83 %, a été mesuré dans la station 

1 sur le trait de côte (faiblement carbonatée). 

Ces analyses montrent que l'écosystème de la plage La Crique : Salamandre est diversifié, riche en 

matière organique et en CaCO3. Comme tout travail scientifique, ce mémoire n'est pas exempt 

d'erreurs. Cependant, il ouvre des perspectives intéressantes pour la cartographie in situ future.
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Annexes : 

 

Figure 43: Importation des points de contrôle sur l’environnement de travail ArcMAP. 

 

 

Figure 44: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle EPR entre 2010-2016. 
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Figure 45: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle NSM entre 2010-2016. 

 

Figure 46: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle NSM entre 2016-2023. 

 

Figure 47: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle EPR entre 2016-2023 
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Figure 48: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle NSM entre 2004-2023. 

 

Figure 49: Evolution diachronique du trait de côte selon le modèle LRR entre 2004-2023. 
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