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Introduction générale

La protection de I’environnement constitue 1’un des piliers sur lesquels reposent les
objectifs du développement durable. La prise de conscience de I’environnement a commencé
a prendre de I’importance au milieu du siécle dernier par la création de I'Union internationale
pour la conservation de la nature (UICN) en 1948, sous I’influence du monde scientifique.
Ensuite, elle a été marquée par deux evénements majeurs : la Conférence mondiale sur
I'environnement a Stockholm qui aboutit a la Déclaration de Stockholm en 1972 et la mise
en place du programme des Nations unies pour I'environnement (PNUE), puis par le sommet
de la terre a Rio de Janeiro en 1992 : lors de la conférence des nations unies sur
I’environnement et le développement durable, dans laquelle I’environnement a été consacré

par le droit international.

Cette volonté se décline, a I’échelle de la Méditerranée, par la mise en place de plusieurs
conventions et institutions de régulation, qui orientent le développement durable dans la
région, notamment par la création du Plan d’Action Méditerranéen du Programme des
Nations Unies pour I’Environnement (PAM-PNUE en 1975) et la Commission
Méditerranéenne du Développement Durable en 1996 (CMDD) ainsi que la mise en place
de la Stratégie Méditerranéenne du Développement Durable (SMDD : 2005-2015 et 2016-
2025). Les zones cotieres ont eu une attention particuliére, en raison de la croissance des
pressions qui pésent sur leur environnement. En effet, depuis I’amendement en 1995 de la
convention sur la protection du milieu marin et du littoral de la Méditerranée et ses
protocoles (convention de Barcelone et ses protocoles), plusieurs projets démonstratifs de
Programme d’Aménagement Codtier (PAC) ont été lancés a [’échelle de 19 pays
méditerranéens, dont pour 1’Algérie entre 2003 et 2006. Cette dynamique est renforcée par
I’adoption du protocole GIZC en 2008 et son entré en vigueur en 2011, qui prévoit
I’¢élaboration de Stratégie Nationale de Gestion Intégrée des Zones Cotieres (SN GIZC) pour

chaque pays membre du protocole (partie-prenante).

Néanmoins, 1’analyse des interactions « Homme — Environnement » en Méditerranée a
démontré que la littoralisation du développement socio-économique continue a suivre une
tendance acceélérée (Plan Bleu, 2020). A I’instar de tous les pays du Maghreb, 1’Algérie
n’échappe pas a cette tendance (Ghodbani & Berrahi-Midoun, 2013; Nakhli, 2010; Oueslati,
2004).

Long de 1622 km, le littoral algérien englobe une grande diversité d’écosystemes, riches en
biodiversité et sources de paysages remarquables. Parmi ces écosystemes, les cordons
dunaires qui font 1’objet de notre recherche. Ils sont par définition des accumulations de

sables mobiles, disposées en bandes paralléles au trait de cote. Leur position a la jonction
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entre terre et mer est la source d’une diversité de paysages, d’écosystémes et des especes. Ils
constituent un réservoir de biodiversité et abritent de nombreux habitats écologiques
fonctionnels, d'intérét patrimonial. Certes, ils sont fragiles sur le plan écologique, mais
beaucoup plus résilients du point de vue physique et géomorphologique. Ils constituent une
barrieére naturelle face a I’avancé de la mer, notamment contre les phénomenes de 1’érosion
et des submersions marines, mais aussi pleins d’autre services écosystémiques de régulation
des inondations et d’épuration des eaux polluées. lls rendent, également, des services
écosystémiques de nature socio-culturels et économiques, car ils offrent des paysages trés
attractifs et support de d’activités socio-économiques, notamment I’agriculture et le

tourisme.

Cependant, les dynamiques y sont d'autant plus sensibles que cet espace est exigu et qu'il est
le siége de risques cotiers et de conflits d'usage complexes. En effet, la variabilité des
dynamiques cotieres, la multiplicité des activités humaines et leur incompatibilité avec la
nature du milieu dunaire cotier lui conférent une vulnérabilité d’un niveau et d’une nature

spécifiques.

La dégradation de I'environnement et par conséquent la durabilité du développement, se
posent d’abord dans un contexte local. Il en va ainsi non seulement pour la diversité des
contextes naturels dans lesquels les écosystemes évoluent et de leur niveau de vulnérabilité,
mais aussi du fait des particularités locales du développement socio-économique (Ghodbani
& Amokrane, 2013a; Chakour & Dahou, 2009).

Nous avons choisi deux sites, situés dans deux contextes géographiques différents, afin
d’explorer ce sujet : le cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, a I’ouest d’Oran, et celui
de Sidi Abdelaziz et de Beni Belaid a I’est de la baie de Jijel. Ils sont deux sites qui relevent
les problématiques de la protection et du développement durable des littoraux dunaires en
Algérie. En effet, depuis le debut des année 2000, un ensemble de lois et de textes
réglementaires a été mise en place, afin de jeter les bases d’une politique écologique et du
développement durable. Les deux cas d’étude s’inscrivent dans cette dynamique, d’une part
par la mise en réserve naturelle de la zone humide cétiére de Beni Belaid a Jijel, soutenue
par le statut international du label « site Ramsar », et d’autre part par le classement du cordon

dunaire de Cap Falcon a Oran en Aire C6tiére Protégee (ACP).

En dépit des initiatives pour la protection de I’environnement de ces deux espaces dunaires
cotiers, ils continuent a subir des pressions anthropiques croissantes. On note notamment
I’extension accélérée de I’urbanisation, des aménagements touristiques et des infrastructures

routieres le long du cordon dunaire externe, ainsi que I’extension des terrains agricoles, le
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défrichement du couvert végétal et I’extraction du sable, au niveau du cordon dunaire
interne. Mais aussi la croissance démographique accéléerée et la sur-fréquentation touristique

des estivants qui dépassent la capacité de charge de ces milieux.

La conciliation des impératifs du développement et d’aménagement des territoires littoraux
avec les objectifs de protection et de conservation de 1’environnement occupe 1’axe central
de notre problématique de recherche. Dans ce cadre, nous allons nous interroger : comment
appréhender la complexité de ces socio-écosystémes « cordons dunaires cotiers » et analyser
leur durabilité ? A priori, cette complexité découle des interactions entre les processus
cotiers et les dynamiques socio-économiques, d’une part, et des relations et des interrelations
entre les mesures de protections envisagées, les perspectives de développement et les
pratiques d’aménagement ainsi que le mode de gouvernance employés. Dans cette
perspective, plusieurs questions animent notre réflexion dans cette recherche, que nous

pouvons formuler dans les points suivants :

= Dans quelle mesure la différence des contextes geographiques et bioclimatiques peut
déterminer les processus cétiers intervenant dans le fonctionnement des cordons dunaires
étudiés, ainsi que les dynamiques socio-économiques en place ? Comment évaluer 1’état
de conservation des cordons dunaires étudiés, la dynamique morphologique du systéme
plage — dune et leurs niveaux de vulnérabilité aux pressions anthropiques ? et comment
cela impactera-t-il les choix de gestion et d’exploitation des cordons dunaires étudiés ?

= Comment expliquer la faiblesse des politiques d’aménagement et de développement des
territoires littoraux a implémenter un cadre de développement durable ainsi que les
difficultés des outils et dispositifs de gestion a engager des actions concrétes pour la
protection des cordons dunaires cotiers ?

= Quelles sont les contraintes auxquelles sont confrontés la mise en réserve naturelle et/ou
le classement en Aire Cotiere Protégée (ACP) les cordons dunaires cotiers ? Comment
les acteurs locaux coordonnent leurs actions et s’organisent autour de la gestion et de

I’aménagement des de ces socio-ecosystemes ?

Dans le but d’explorer et de comprendre ces interrogations, nous avons constitu¢ quelques
hypothéses de départ. En effet, nous pensons que les problémes socio-environnementaux des
littoraux dunaires s’inscrivent dans un contexte global. En effet, ils sont les conséquences
d’un processus long et cumulatif de la littoralisation du développement et des activités socio-
économiques. En I’absence d’une politique d’aménagement et de développement claire et
specifique, des transformations socio-spatiales rapides ont émerge (Ghodbani, 2010),

pouvant étre considérées profondes et pour certaines composantes irréversibles. Elles sont
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accompagnées d’une forte concurrence entre les différents secteurs et activités économiques.
Par ailleurs, I’interférence des activités incompatibles entre-elles conjugué a une gestion
sectorisée du territoire littoral, sont souvent a la source de conflits d’usage et de controverses

entre les acteurs locaux autour de I’appropriation du littoral.

Les enjeux socio-économiques et environnementaux, ainsi que les conflits générés au sein
des espaces cotiers imposent de plus en plus un besoin de gestion plus globale, qui prend en
compte la fragilité des milieux, la disponibilité des ressources naturelles et les activités qui
s’y développent. La gestion intégrée de la zone cotiere (GIZC) est devenue un objectif
prioritaire afin de concilier au mieux les enjeux du développement économique et de
cohésion sociale avec ceux de protection de I’environnement (Cicin-Sain & Knecht, 1998),
mais aussi de permettre I’installation d’un mode de gestion proactive, notamment en ce qui
concerne la prise en charge des risques cotiers et des inégalités écologique et/ou
environnementales (Deboudt, 2018; Meur-Férec et al., 2018). Par ailleurs, les travaux
relatifs a la notion de durabilité, indiquent que la recherche a I’interface entre Homme et
Environnement est de plus en plus importante pour I’aide a la prise des décisions concernant
la valorisation et la gestion des espaces et des ressources naturelles (Ciccarelli, 2014;
Verburg et al., 2013).

Dans I’objectif d’explorer les concepts liée a la problématique de la préservation et le
développement durable des cordons dunaires cdtiers, nous nous sommes apergus d’une
littérature académique riche et abondante ; articles scientifiques, rapports d’étude, théses de
différentes spécialités, etc., de par le monde et particulierement en Méditerranée (Gouguet,
2018; Favennec & Battiau-Queney, 2014; Doody, 2013; van der Meulen & Salman, 1996).
En Algérie, les études relatives a ce sujet demeurent par contre insuffisantes. Elles sont peu
nombreuses et fragmentées entre plusieurs disciplines en écologie (Hanifi et al., 2007; Aime
& Penven, 1982; Thomas, 1968) et en géomorphologie (Kermani, 2016; Boutiba, 2006).

Ainsi aucune these est dédiée aux espaces dunaires a ce jour.

La complexité de la problématique de notre recherche, a I’interface Homme / Environnement
exige une démarche plus ouverte sur plusieurs champs disciplinaire a savoir : la géographie,
I’écologie et les sciences sociales. Afin de mieux aborder cette perspective de recherche
ambitieuse, nous avons combiné deux méthodes d’approche complémentaires, a savoir :

approches diachronique et multiscalaire :

Nous envisageons par la diachronie analyser 1’évolution dans le temps des différents
parameétres spatiaux, comme le paysage, 1’occupation du sol, la dynamique physique, etc.,

afin de détecter les phases les plus critiques de 1’évolution des cordons dunaires étudiés. Pour
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le multiscalaire, c’est le changement de I’échelle de 1’étude, elle est tantdt micro locale et/ou
locale (ex plage, trait de cOte), tantot régionale (ex les influences maritimes, le bassin
versant, les décisions d’aménagement a 1’échelle de la wilaya) et parfois nationale (politique
écologique) et méme internationale (conventions et tendance méditerranéenne en matiere de

protection).

L’approche transversale entre les deux approches se base sur une vision holistique et
multicritere qui aborde le milieu comme un éco-socio-systéme en évolution permanente par

I’échange de relation de causalité entre ses différentes composantes.
Cette démarche s’articule, pour notre theése, autour de trois étapes principales :

i. Diagnostic territorial qui analyse les composantes environnementales et socio-
économiques locales, afin de mettre en exergue la pertinence du choix des sites a cordon

dunaire cétiers,

ii. Suivi de I’évolution spatio-temporelle des dynamiques littorales, dans ses composantes
¢écologiques et géomorphologiques, et des dynamiques d’occupation et d’utilisation du sol
au niveau des cordons dunaires cotiers, afin de caractériser leur état de conservation et

d’évaluer leur vulnérabilité au pressions anthropiques,

iii. Caractérisation des enjeux relatifs a la protection et la valorisation durable des cordons
dunaire cotiers et du mode de gouvernance employé pour les cordons dunaires cétiers. Elle
est consacrée a I’étude des outils de gestion, au jeu d’acteurs et aux conflits d’usage autour
des enjeux de I’environnement et de I’aménagement des cordons dunaires cdtiers a la fois

fragiles et convoités.

Le travail sur deux sites différents n’était pas facile vu la différence du contexte
géomorphologique, environnementale et socio-économique et I’effort demandé pour mener
des séjours de terrain partagés entre la cOte ouest et la cote est de I’Algérie. Nous ne
prétendons pas, par notre recherche, présenter une étude comparative entre les deux cordons
dunaires, mais plutot d’aller vers un regard croisé qui va se limiter a un certain nombre
d’éléments clés de la compréhension des dynamiques naturelles et socio-économique, les
impacts anthropiques et 1’évaluation de 1’état de conservation et des formes de vulnérabilité,

ainsi que 1’évaluation des défis et les contraintes a la gestion des cordons dunaires étudiés.
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Introduction de la premiére partie

Le littoral est la zone de rencontre entre la terre et la mer, dont le mode de
fonctionnement est tres complexe. Les multiples interactions entre ses composantes
physiques, biologiques et climatiques générent une grande diversité d’écosystémes. Ces
derniers sont soumis & des contraintes écologiques complexes, et tout particulierement les
cotes aux cordons dunaires, qui sont constamment remaniées par le vent et la mer. lls
constituent des espaces a la fois riches et diversifiés mais aussi extrémement vulnérables aux
pressions anthropiques. De ce fait, la gestion des cotes aux cordons dunaires suppose une
connaissance profonde de la dynamique de leurs composantes naturelles et leurs interactions

avec les facteurs humains.

Dans cette partie, nous allons, dans un premier chapitre, dresser un état de 1’art, afin de
montrer I’intérét porté par la communauté scientifique sur 1’étude du fonctionnement et de
la gestion des cordons dunaires cotiers. Ceci va nous permettre de présenter notre
positionnement scientifique par rapport aux différents champs disciplinaires traitant du
méme sujet. Dans un deuxieme chapitre, nous allons dresser un diagnostic territorial, mettant
en exergue les traits caractéristiques des cordons dunaires étudiés du point de vue physique,
écologique et socio-économique. L’objectif ici est de caractériser les processus intervenant
dans la formation et le fonctionnement des écosystémes dunaires, ainsi que d’évaluer le

poids anthropique et ses formes.

27



Chapitre | : Eléments de connaissance sur le fonctionnement et la gestion des cordons

dunaires cotiers et positionnement scientifique de la recherche




Chapitre | : Eléments de connaissance sur le fonctionnement et la gestion des cordons dunaires cotiers et
positionnement scientifique de la recherche

Introduction

Dans ce chapitre, nous tenterons de réaliser un état de I’art sur les cordons dunaires
cotiers. Cet exercice nous a fait vite prendre conscience d’une littérature scientifique
abondante sur les dunes cotieres, émanant de diverses disciplines. 1l ne s'agit pas ici d'en
faire une synthese exhaustive dans un seul chapitre. Nous visons simplement a exposer les
éléments essentiels pour la compréhension du fonctionnement de ces espaces et a fournir des
clés de lecture utiles pour les parties suivantes. Il s’agit donc, de présenter les écosystéemes
dunaires cotiers, leurs origines, leur géomorphologie et les successions des habitats
écologiques ainsi que I’importante et les services écosystémiques rendus par ces
écosystemes dunaires. Ensuite, nous mettons en exergue 1’évolution du rapport de ’Homme
aux espaces dunaires coticres, ainsi que le besoin spécifique d’une gestion intégrée des zones
cotieres pour la protection et le développement durables des cordons dunaires cétiers. Enfin,
nous exposons le positionnement scientifique et le cadre conceptuel de la recherche.

1. Eléments de connaissance des cordons dunaires cotiers : des milieux fluctuants,

riches et fragiles

Les cordons dunaires cotiers se définissent parmi les cotes basses d’accumulation. Ils sont
des constructions éoliennes, qui se développent dans les zones ou de grandes quantités de
sables fins sont disponibles, pour étre transportées a I’intérieur des terres par les vents. A la
jonction entre la terre et la mer, les cordons dunaires cotiers font partie d’un systéme « plage
/ dune » trés dynamique, de partage et d’échange sédimentaire. IIs se caractérisent par une
mobilité intrinseque élevée, qui résulte de l'interaction de nombreuses forces, marines et
continentales, impliquant des processus physiques, climatiques et biologiques complexes.
Ils constituent également un réservoir de biodiversité remarquable, qui abrite un cortége

floristique et une vie faunique riches et variés.
1.1. Répartition des dunes cotieres dans le monde

L'une des caractéristiques les plus remarquables des dunes cotieres est leur large distribution
le long des littoraux d’accumulation a 1’échelle planétaire! (Figure 1), et leur diversité
écologique (M. L. Martinez, Psuty, & Lubke, 2008). Elles sont distribuées dans le monde
entier en association avec les plages de sable, produisant un large éventail de formes et de

dimensions de dunes cotieres liées aux variations spatiales et temporelles de I'apport de

!La carte de M. L. Martinez et al., (2008) a été réalisée a partir des descriptions de van der Maarel 1993a, b.
Elle ne montre pas la répartition des dunes cétieres sur la rive Sud du bassin occidental de la Méditerranée, y
compris la cote algérienne, en raison du manque d’informations et de publications scientifiques en la maticre.
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sédiments et du régime des vents (Peterson et al., 2007; Carter et al., 1992; Pye, 1983). Ils
ont tendance a exister partout ou se trouvent des iles barriéres ou des reliefs cétiers de dépots
dominés par les vagues (M. L. Martinez, Psuty, & Lubke, 2008; Carter et al., 1992).
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Figure 1 : Distribution mondiale des systemes dunaires cotiers. En vert : Les systemes dunaires les
plus développés ; En rouge : Les petites dunes cotiéres interrompues par d’autres formes cétiéres.
Points bleus : Les Tles barrieres les plus étendues. (M. L. Martinez, Psuty, & Lubke, 2008)

Comme on les trouve sous presque toutes les latitudes, les conditions climatiques et les
biomes, les dunes cétiéres sont trés diverses qui couvrent des habitats écologiques, allant des
latitudes polaires aux latitudes tropicales, et des déserts aux foréts tropicales humides et
passant par les régions tempérées (Hesp, 2008; M. L. Martinez, Psuty, & Lubke, 2008). Les
paysages dunaires sont en revanche, le résultat d'une lente évolution qui s'est poursuivie

durant plusieurs centaines d'années (Doody, 2013b; Pinot, 1998; Hallegouet et al., 1986).
1.2. Origine de mise en place des dunes cotieres

A D’échelle planétaire, les dunes cotieres sont beaucoup plus jeunes que les dunes évoluant
dans des milieux désertiques, bien qu'elles puissent se développer en remodelant des sables
plus anciens (Doody, 2013b). On distingue deux types de dunes cotieres: les dunes
anciennes et les dunes actuelles. Les premiéres sont issues du transport de sable éolien par
les vents de terre lorsque le niveau de la mer était plus bas qu'aujourd'hui, au Pléistocene
supérieur, il y a 12 000 ans (Doody, 2013b; Peterson et al., 2007; Pinot, 1998). En revanche,
les dunes actuelles sont formeées au cours de I'Holocéne moyen a récent, suite a la baisse du
rythme de I'élévation du niveau de la mer, vers la fin de la transgression flandrienne, il y a 5

a6 000 ans (Peterson et al., 2007; Pinot, 1998). Les vagues ont transporté le sable pour créer
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la plage, ensuite, le vent a déplacé les sédiments de la plage vers la terre, formant les dunes
holocénes actuelles (Paskoff, 2004; Hallegouet et al., 1986).

L’épuisement de la réserve en sédiments de I’avant-cOte a fini par arréter le processus
d’alimentation des plages et des dunes actuelles en sable (Kidd, 2001; Paskoff, 1998).
Ensuite, la perturbation des dynamiques sédimentaires naturelles a inversé 1’évolution des
littoraux sableux de I’accumulation a I’érosion, sauf 1a ou les apports sédimentaires arrivent

jusqu’a la mer par de grands cours d’eau (Paskoff, 2004).

1.3. Dynamique des systemes dunaires cotiers : processus sédimentaire et

morphologie dunaire

Les dunes cotiéres occupent une place importante le long des cotes sableuses. Elles sont des
constructions de sables fins, organisées selon des bandes plus ou moins paralleles au trait de
cote. Leur évolution morphologique y est étroitement liée a celle des plages associées. Les
processus d’accumulation sédimentaire dépendent de 1'action des vagues pour transporter le
sable vers la cOte, et du vent qui est assez fort pour pousser les grains de sable vers l'intérieur

des terres.

Le bilan sédimentaire conditionne leur développement et permet de déterminer si les dunes
sont stables, en régression ou en progression (Ley de la Vega et al., 2012; Paskoff, 2004;
Pinot, 1998). En effet, les dunes cotieres se développent la ou il y a une réserve de sediments
de l'ordre de 0,06 a 4 mm (Chaibi et al., 2014; Doody, 2013b), avec une plage exposée

suffisamment large pour que le vent puisse déplacer les particules en surface.

La taille des grains de sable n'est pas absolue et dépend dans une certaine mesure de
I'exposition au vent et de I'hnumidité du sable. Lorsque les sédiments sont assez légers pour
étre déplacés par le vent, mais trop lourds pour étre en suspension dans l'air, des dunes de
sable peuvent se former. Le seuil de vitesse du vent varie entre environ 4 m/s (1 m au sol)
pour du sable sec de 0,2 mm de diamétre, et plus de 10 m/s pour du sable humide (Pye &
Tsoar, 2009; Leatherman, 1978).

1.4. Couvert végétal dunaire

1.4.1. Influence des contraintes ecologiques
Il est frequemment admis que le couvert végétal dunaire joue un réle fondamental dans la
naissance, le développement et la stabilisation des dunes cdtieres, en particulier dans les
régions tempérées. Il constitue le premier obstacle naturel contre 1’action du vent. Les plantes

interceptent directement les particules de sable mobilisées par les feuilles et, dans une
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certaine mesure, indirectement en freinant le transport éolien vers la terre (Nordstrom et al.,
2009; Hesp, 2008).

En revanche, cette végétation est soumise a des conditions climatiques, biologiques et
édaphiques particuliéres. Selon la distance a la mer, il s’installe un gradient décroissant de
I’humectation, de la salinité, de I’intensité du vent, et de la mobilité du sable, induisant une

succession de formations végétales bien différenciées (Ciccarelli, 2014; Lubke, 2008).

1.4.2.  Zonation transversale et successions d’habitats dunaires cotiers
L’accumulation et le dép6t du sable dunaire donne lieu a des faciés morpho-sedimentaires
qui se distinguent par leur mobilité et le recouvrement par une végétation spécialisée (Figure
2). Ils correspondent a des stades d’évolution et de développement du géosysteme dunaire,

que I’on peut regrouper en cinq unités écologiques fonctionnelles :

e Hautde plage : Sur cette partie de la plage se déposent les laisses de mer, notamment
les dépots d’algues marines, riche en maticre organique. Décomposés et mélangés au sable,
du haut de plage, les laisses de mer favorisent le développement d’une flore halo-nitrophile
pionniere. Cette végétation annuelle est installée dans un milieu riche en azote et inondable
par les grandes vagues, peut supporter le vent et le sel. En piégeant le sable, elle va constituer
le premier stade de formation des dunes, mais son développement est interrompu tant par
I’érosion marine que par la pression humaine (piétinement, nettoyage mécanique des
plages...).

e Dune embryonnaire et avant-dune : Elles se développent, a I’abri du haut de plage,
correspondant au premier relief sableux du cordon dunaire. Ce sont au début des monticules
naissants, discontinus et trés bas, de sable mobile ou vif car leur couverture végétale est trés
faible. Puis ces dunes embryonnaires se raccordent pour constituer une avant-dune continue
(M. L. Martinez, Gallego-Fern&ndez, et al., 2013; Paskoff, 2005). Résultant d’un processus
d’accrétion, a partir d’une végétation psammophile et tolérante en sel, elle se distingue de la

dune blanche par I’omniprésence de chiendent des sables (Agropyron junceum).

L’avant-dune occupent la position d’espace charniere dans le systéme plage-dune. Elle joue
un réle important dans la régulation des transferts sédimentaires transversaux, en participant

a la dynamique morpho-sédimentaire des plages associées.

e Dune blanche : Elles sont nommeées ainsi en raison de la forte visibilité du sable nu,
correspondent aux sable mobile du cordon dunaire (UICN, 2020). Elle se trouve a I’arriére
de I’avant-dune, avec une hauteur plus élevée. Constamment exposée aux vents de difféerents

secteurs, elle développe une forme plus ou moins irréguliére. Le couvert végétal est
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relativement plus dense que dans le milieu précédent. La dune blanche est colonisée par une
végétation psammophile, principalement constituée de 1’Oyat (Ammophila arenaria). Cette
plante trés adaptée aux conditions de mobilité, est la principale responsable du
développement en hauteur des dunes (Keijsers et al., 2015). En effet, elle tend a piéger le
sable en transit, tout en permettant une mobilité relative du substrat nécessaire a 1’équilibre
écologique du milieu.

e Dunes semi-fixée et fixée : Ces deux milieux sont caractérisés par une diversité de
veégétation, dont le taux de recouvrement vegétal et relativement élevé. Ces milieux sont plus

ou moins immobile.

D’abord, on rencontre la « dune grise », qui est caractérisées par un recouvrement dense de
végétation basse. La présence de lichens donne a cette zone du cordon dunaire une couleur
grise, d’ou I’origine de 1’appellation « dune grise » (Doody, 2013e). Dans cette zone, située
entre le cordon dunaire externe et interne, le sable est plus ou moins stabilisé. On y retrouve
une diversité de plantes vivaces (ex : Helichrysum stoechas, Malcolmia littorea...), QUi
permettent la formation d’un sol tres superficiel (Lubke, 2008). En revanche, elle peut
également étre colonisée par des plantes annuelles (ex : Euphorbia peplis), en cas de

remaniement du sable par le vent.

Au fur et a mesure que les contraintes marines s’affaiblissent, ainsi que la mobilité naturelle
du sable dunaire est réduite, la végétation connait une dynamique progressive conduisant a
I’installation de paysages pré-forestier et forestier (Larroque & Favennec, 2016; Aarde et
al., 2008). Nous pouvons rencontrer, dans les milieux les moins stables, des formations
végétales ligneuses, qui marque la transition avec la dune blanche, comme les dunes a
Retama bovei. En revanche, la zone ou les foréts dunaires dominent le paysage,
correspondant aux formations de Genévrier et de Lentisque, représente le dernier stade
évolutif du cordon dunaire (Larroque & Favennec, 2016). Néanmoins, actuellement ces
paysages sont le résultat d’une volonté humaine de fixer le sable et I’avancée des dunes,
notamment par la plantation de Pin maritime et de I’ Acacia (Gouguet, 2018; Ley de la Vega
etal., 2012).

e Les milieux dunaires humides : Le cordon dunaire est souvent considére un milieu
exclusivement sec. Or, la nappe d’eau douce, oscillant dans le sol, peut affleurer au niveau
des dépressions dunaires. Ces milieux humides renferment une biodiversité importante
(Grootjans et al., 2008). Ils sont colonisés d’espéces hygrophiles trés sensibles. En fonction

de la distance de la mer, de I’engorgement en eau et/ou de la proximité des dépressions
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dunaires de la nappe d’eau, on peut distinguer plusieurs écosystémes humides. Au niveau du
cordon dunaire externe, on rencontre les pannes humides, situées a 1’intérieur des cuvettes
ou dépressions intra-dunaires de la dune blanche. Entre le cordon dunaire externe et interne,

se trouve la plaine humide inter-dunaire.

Hautde plage , Dune, Dune blanche Dune semi-fixée et fixée Dune boisée
Embryonnaire .
1 1

Rt g | M

Dune grise Ourlet pré-forestier | Forét dunaire
i

Figure 2 : Schéma montrant la zonation des différents milieux dunaires. Adapté par l'auteur :
Gouguet (2018), M. Luisa Martinez et al., (2013), Ley de la Vega et al., (2012).

2. Importance des systemes dunaires : des fonctions écologiques et services

écosystémiques essentiels

Les dunes cotieres constituent un capital naturel important. Elles remplissent de nombreuses
fonctions écologiques? et de multiples services écosystémiques® essentiels (Urbis et al.,
2019; Van der Biest et al., 2017; Doody, 2013b; Debaine & Robin, 2012), qui méritent d’étre
conservés. Ces derniers jouent un rdle clé, en tant que solutions basées sur la nature, pour
infléchir les impacts prévus par le changement climatique au niveau des littoraux dunaires
(Temmerman et al., 2013). En effet, nous pouvons énumérer plusieurs services
écosystémiques, au niveau des dunes cotiéres, que 1’on peut regrouper en quatre principales
catégories, selon Millennium Ecosystem Assessment (2005) :

2.1. Service de support et de soutien : fonction écologique du cordon dunaire

Les cordons dunaires cétiers sont particulierement utiles pour soutenir les processus cotiers
aux marges entre les milieux marins et terrestres. Les plus importants sont le stockage et
I'échange de sédiments entre la plage et lI'avant-dune. Le stockage des sédiments contribue
directement a 1’un des services de régulation, en tant que structure de défense naturelle. De

plus, il facilite également le développement de formes de dunes intérieures plus stables.

2 Les fonctions écologiques représentent 1’ensemble des processus naturels qui permettent le maintien du
fonctionnement de I’écosystéme. Une fonction écologique peut contribuer a plusieurs services €cosystémiques
et inversement un service peut étre issu de plusieurs fonctions écologiques (UICN-France, 2014).

3 Les services écosystémiques sont I’ensemble des biens et services que les hommes peuvent tirer des
écosystemes, directement ou indirectement, pour assurer leur bien-étre (millennium ecosystem assessment,
2005).
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En revanche, ces formations sableuses sont le support d’une biodiversité particulierement
riche, notamment autour du bassin méditerranéen (van der Meulen & Salman, 1996), I’un
des principaux « hotspot » de biodiversité au monde (Médail & Quézel, 1999). Par ailleurs,
I’étroite bande du cordon dunaire, a 1’interface terre/mer du bassin méditerranéen, se
caractérise par un taux d’endémisme relativement élevé (UICN, 2020). En effet, elle
conjugue une biodiversité a la fois specifique au bassin méditerranéen et aux milieux
littoraux. De plus, les cordons dunaires et leurs milieux humides, se trouvant & la croisee des
routes migratoires pour I’avifaune, peuvent servir de lieux de nourriture et de repos, voire

de nidification (hivernage et reproduction).

En outre, les cordons dunaires cdtiers englobent une diversité de milieux spécialisés, en
raison des contraintes écologiques trés fortes, comme nous 1’avons vu dans les sections
précédentes. lls représentent des niches écologiques particuliéres que seules quelques
espéces spécialisées peuvent s’accommoder a de tels conditions écologiques spécifiques

(Van der Biest et al., 2017; M. L. Martinez & Psuty, 2004).

2.2. Service d’approvisionnement

Les dunes cotieres sont généralement associées a une nappe d'eau douce. La texture du sable
des dunes permet une meilleure infiltration de I’eau, ainsi que sa purification naturelle dans
son parcours a travers le sable (Louche et al., 1995). La faible profondeur de la nappe d’eau
rend les dunes attrayantes pour le captage d'eau potable, en raison des faibles colts de
pompage et de traitement. Par ailleurs, les eaux souterraines comme source de production
d'eau potable sont précieuses dans la région cotiere, car la capacité de production d'eau
potable est limitée dans cette région et la demande est élevée, en particulier pendant la saison

estivale en raison du tourisme.

En outre, la végétation des dunes cotieres abrite plusieurs plantes d’intérét communautaire.
On peut citer par exemple le lentisque et le genévrier, qui peuvent avoir des utilisations

médicinales précieuses.
2.3. Service de régulation

Les services de regulation sont ceux qui contribuent a soutenir les processus des écosystémes
(Neugarten et al., 2018; Doody, 2013b), notamment la défense contre la mer (Debaine &
Robin, 2012), la régulation de I'eau et la régulation du climat (Van der Biest et al., 2017,
Everard et al., 2010).
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2.3.1.  Une structure de défense naturelle : régulation de [’érosion cotiere

Les cordons dunaires cotiers sont composés de deux grands ensembles : cordon dunaire
externe et interne. Le premier englobe des milieux tres mobiles et dynamiques, ayant un role
tres important dans le fonctionnement du systéme plage/dune. lls permettent de stocker le
sable transporté par la mer, puis le vent. Grace aux échanges sédimentaires entre les deux
maillons du systeme plage/dune, le sable stocké est mobilisable par la mer au moment des
tempétes marines et, dans certains cas particuliers, par les vents de I’intérieur des terres. Le
cordon dunaire externe joue donc un réle de rempart contre les assauts de la mer, en limitant

1’érosion et le recul de du trait de cote (Debaine & Robin, 2012).

En revanche, le cordon dunaire interne abrite des milieux relativement stables. Ils sont
pourvus d’un couvert végétal relativement dense, qui permet de réduire la mobilité du sol et
par conséquent la transgression du sable vers 1’intérieur des terres. Il joue donc un réle
important dans la protection des biens et des infrastructures, qui se trouvent dans 1’arriere
littoral, du risque de I’ensablement et de 1’ensevelissement (Van der Biest et al., 2017;
Debaine & Robin, 2012).

Il existe, donc, entre les différents milieux du cordon dunaire cétier et leurs plages associées
une solidarité fonctionnelle tres étroite, dépendante du bilan sédimentaire cotier (Debaine &
Robin, 2012). Toute perturbation, touchant la face externe du systeme dunaire, induit une

chaine de réactions sur la face interne, et vice-versa.

2.3.2. Régulation hydrique : maintien de la qualité de I’eau douce et protection

contre l'intrusion des eaux salées

Le cordon dunaire constitue un massif de sable perméable. Il renferme une nappe phréatique
d’eau douce, dont le niveau ne varie naturellement qu’en fonction des précipitations (Louche
et al., 1995). La qualité de I’eau est conditionnée par les concentrations en azote. En effet,
I’azote est principalement disponible sous forme de dépOts atmosphériques causés, entre
autres, par I'agriculture et/ou l'industrie. Il peut étre soit retenu dans I'écosystéme dunaire par
les plantes et la matiere organique, soit perdu par le lessivage, la nitrification et la
dénitrification subsequente, et le paturage (OIff et al., 1993). En revanche, la rétention de
I'azote est fortement influencée par la présence de calcium dans le sable des dunes et

I'absorption par la végétation nitrophile (ten Harkel et al., 1998).

Par ailleurs, I’infiltration du sel peut également altérer la qualité d’eau de la nappe phréatique
dunaire. En effet, elle peut devenir plus ou moins saumatre lors des tempétes marines. De

méme, le pompage excessif de 1’eau et la baisse du niveau de la nappe peuvent favoriser
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I’intrusion des eaux salées dans la nappe d’eau douce (Alberti et al., 2017; Antonellini et al.,
2008).

2.3.3.  Régulation climatique : séquestration du carbone et adoucissement du climat

environnant

Les milieux naturels ont eu un intérét croissant par rapport a leur réle dans la régulation du
climat, via ce que ’on appelle le « carbone bleu » (Nellemann et al., 2009). Les dunes
cotieres représentant un écosystéme a succession précoce, elles ont un taux élevé
d'accumulation du carbone dans le sol (Jones et al., 2008). La séquestration du carbone par
les écosystemes marins et cotiers a été quantifiee a I'echelle mondiale a environ 2 Gt C/an
(Chmura et al., 2003). Malgré le peu de travaux qui ont essayé d’explorer le role spécifique
du stockage du carbone dans les habitats dunaires, ils témoignent d’un taux de stockage tres

élevé par ces habitats (Drius et al., 2016; Laffoley & Grimsditch, 2009).

Si les taux d'accumulation du carbone sont trés élevés, la contribution brute des habitats
dunaires a la régulation du climat est relativement faible en raison de leur faible superficie
(Drius et al., 2016). Néanmoins, dans le contexte de la perte généralisée d'habitats cotiers et
du changement d'utilisation des terres a petite échelle, et dans un contexte plus large de
gestion des habitats pour de multiples avantages, leur réle dans la régulation des émissions
de gaz a effet de serre mérite d'étre pris en considération (Van der Biest et al., 2017; Everard
etal., 2010).

2.4. Service culturel

Les cordons dunaires cotiers offrent des avantages immateériels, que les gens peuvent en tirer
par le biais de la récréation, des traditions et de I’attachement, voire de I’enseignement et la
recherche scientifiques (Doody, 2013b). En effet, ils constituent une ressource récréative
importante, en plus de leurs valeurs de conservation de la nature. De nombreuses activités
balnéaires sont associées aux littoraux dunaires. Ils offrent un lieu de repos, de détente et de
jouissance du paysage naturel (Urbis et al., 2019). Les cordons dunaires végétalisées a
I'intérieur des terres ne sont toutefois pas des endroits qui donnent acceés a la mer. lls ont
toute une série d'autres valeurs récreatives telles que les sports, les marches de decouverte et

I'observation des oiseaux (Doody, 2013d; Everard et al., 2010).

Les cordons dunaires cotiers offrent la possibilité d’étudier la complexité des systémes
naturels, en tant que patrimoine géologique, biologique ou paysager. lls offrent également
I’opportunité d’apporter des solutions inspirées de la nature, notamment dans le domaine de

la défense coticre, le traitement et 1’épuration des eaux usées. De plus, la valorisation du
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savoir-faire locale en matiére de 1’usage des plantes médicinale et aromatique et de

I’agriculture biologique, est une piste qui mérite 1’exploration dans les littoraux dunaires.
3. Rapports de ’"Homme aux dunes cotiéres et leur perception par les sociétés

3.1. Activité humaines et espaces dunaires : une vulnérabilité accentuée par les

pressions anthropiques

Malgré la prise de conscience récente, des avantages importants que les dunes cotiéres
prodiguent pour le bien-&tre humain et les valeurs élevées de la biodiversité, elles restent
encore parmi les écosystemes les plus menacés et endommagés tant au niveau mondial
(Doody, 2013a; M. L. Martinez, Hesp, et al.,, 2013) qu’au niveau de la région
méditerranéenne (Drius et al., 2019; Van der Biest et al., 2017).

Les activités humaines dans les zones cotiéres se sont intensifiées au cours des dernieres
décennies, notamment en Méditerranée (Plan Bleu, 2020). Par exemple, sur la rive Nord de
la Méditerranée, les dunes cotieres auraient perdu en moyenne 25 % de leur étendue en 1998,
par rapport a 1900, avec des pics de perte de surface de 80 % dans certains pays

méditerranéens (Drius et al., 2019).

Ces pressions anthropiques perturbent I’intégrité écologique et fonctionnelle des cordons
dunaires cotiers. Ceci risque, a terme, de rompre la durabilité des services écosystémiques
rendu par ces écosystemes. Par exemple, concernant les services de protection contre la mer,
Favennec (2002) indique que : « Pour continuer a bénéficier des services écosystémiques
fournis par les dunes, nous devons accepter la nature mobile des dunes et leurs fluctuations
dans le budget sédimentaire ». La dégradation des dunes cétiéres et la perte de certaines de
leurs services écosystémiques ne peuvent étre récupérés que par des programmes de
restauration colteux (Turner & Schaafsma, 2015; M. L. Martinez, Gallego-Fernandez, et al.,
2013; Ley de la Vega et al., 2012; van der Meulen et al., 2008).

Les dunes cotiéres sont considérées comme des milieux fragiles dans la mesure ou la
moindre perturbation au sein d'un de leurs compartiments peut avoir des conséquences
rapides et profondes sur I'ensemble du cordon dunaire. Les principales causes de dégradation
sont le développement urbain, I'exploitation miniere du sable, I'agriculture, la pollution par
I'élimination des déechets et la sur-fréquentation touristique (Gouguet, 2018; Ley de la Vega
et al., 2012). Par ailleurs, les ouvrages de défense conventionnelle, contre les aléas cétiers
(érosion cétiere, inondation et submersion marine), entravent la dynamique du sable,

pourraient devenir non durable, en raison de I'élévation du niveau de la mer, voire de
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déclencher des réactions contre-productives en accentuant I’avancé de la mer (Temmerman
& Kirwan, 2015).

3.2. Evolution de la gestion des espaces dunaires : de I’hostilité et la lutte contre

’ensablement a la gestion multifonctionnelle des dunes

Avant le 20°™ siécle, les dunes littorales sont souvent restées marginalisées, voire
considérées comme des milieux insalubres et répulsifs, source de maladies provenant des
milieux humides, puis des lieux d’exploitation pour le bois et le paturage (Garnier, 2018;
Oueslati, 2014). Dans certaines régions, elles ont été considérées plutét comme une menace
eu égard aux phénomenes d’ensablement des infrastructures publiques (routes et
infrastructures...) et des biens privés (résidences, terrains agricoles...) que pouvait causer le

mouvement des formations dunaires (Favennec, 2014).

Au milieu du 20°™ siécle, la gestion des dunes cotiéres avait pour objectifs la fixation du
sable et le boisement des milieux dunaires, afin d’enrayer toute avancée des dunes vers
I’intérieur des terres (Gouguet & Roche, 2014). En effet, des foréts entiéres mises en place,
le long des littoraux dunaires, proviennent de I’action historique de boisement des dunes
cotieres, qui était considéré comme un gage de fixation des dunes et de mise en valeur des

massifs forestiers créés (Favennec, 2002).

Plus récemment, les gestionnaires des littoraux ont mis en ceuvre de nouvelles techniques de
stabilisation des dunes mobiles, afin de lutter contre la déflation et I'engloutissement dans
I’intérieur des terres des masses de sables, notamment lorsqu'elles empiétaient sur les terres
agricoles adjacentes (Gouguet & Roche, 2014). En raison de sa capacité a s’adapter a la
mobilité des dunes actives, I'Oyat (Ammophila arenaria), plante psammophile, a été
introduit dans presque toutes les cotes tempérées du monde, afin de de stabiliser les surfaces
mobiles (Gouguet & Roche, 2014; Miossec, 1990).

De nos jours, et sous I’influence du monde scientifique et des conventions internationales,
notamment le sommet de la terre @ Rio en 1992, les notions de biodiversité et du
développement durable commencent a faire apparition dans les politiques publiques
(Verburg et al., 2013). Le regard des sociétés et des autorités gouvernementales sur les
milieux « naturels » a fortement évolué, vers une prise de conscience de la fragilité des
écosystemes cotiers et de leur importance (Beuret et al., 2016). Lentement, les efforts de
protection des zones cotieres et d'amélioration de leur gestion s’affichent parmi les priorités
dans les politiques publiques des gouvernements (Cicin-Sain & Knecht, 1998), en méme

temps qu’une prise de conscience du besoin urgent de la conservation des dunes coticres
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émerge (M. L. Martinez, Psuty, & Lubke, 2008). Il en découle de nouvelles stratégies de
contréle souple et de gestion multifonctionnelle des cordons dunaires cétiers (Nordstrom,
2008). Ces derniéres visent a optimiser les moyens et les méthodes souples de modération
de I’érosion cotieres. Plusieurs techniques ont été mises en ceuvre : le soutien du bilan
sédimentaire, protection contre I’érosion éolienne et la maitrise du risque d’ensablement, la
réhabilitation et la restauration des parties endommagées du cordon dunaire interne, ainsi
que la conservation des paysages naturels et de la biodiversité. L’ensemble des opérations

n’exclues pas les activités humaines compatibles avec la nature des écosystemes dunaires.

3.3. Initiatives internationales et régionales mettant en avant la conservation et la

réhabilitation des dunes cotiéres

La prise de conscience de I’importance des dunes cotieres et de leurs services
écosystémiques a poussé la communauté internationale a développer des initiatives
internationales et/ou régionales, en réponse aux diverses pressions anthropiques exercees sur
ces écosystemes fragiles et menacés. Elles visent toutes a améliorer leur prise en charge et

optimiser les méthodes et les moyens de leur gestion.
3.3.1. Directive Habitats (1992)

Cette directive identifie les dunes cotiéres comme des types d'habitats d'importance
communautaire, au niveau des pays du nord de la Méditerranée. La désignation et la gestion
des zones spéciales de conservation constituent le mécanisme clé de la directive pour
atteindre un état de conservation favorable de ces types d'habitats. L'action s'est concentrée
d’abord sur I'établissement de ce réseau de sites, en utilisant des définitions d'habitats et des
criteres de sélection de sites communément acceptés, en vue d'assurer une représentation
suffisante des dunes cotiéres dans le réseau NATURA 2000. Ensuite, I'accent est mis sur la
mise en place de systémes de gestion et de surveillance efficaces, notamment grace aux

projets soutenus par le programme LIFE a I'échelle de I'Union Européenne (UE).
3.3.2. Déclaration de Valence (2011)

Cette déclaration s’inscrit dans le cadre d'une collaboration entre 1'Agence Espagnole de
Coopération Internationale pour le Développement (AECID) et le Centre de Coopération
pour la Méditerranée de I’'UICN (UICN-Med), afin de mettre en ceuvre des actions pour
promouvoir le développement durable et I'utilisation efficace des ressources naturelles dans
la région méditerranéenne et en particulier en Afrique du Nord. Elle a eu lieu en 2011 a
I’issu de I’atelier international sur 1’analyse des impacts, la conservation et la réhabilitation

écologique des systemes dunaires cotiers dans la Méditerranée occidentale et en particulier
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au Maghreb, regroupant les acteurs en charge de la gestion des dunes cotiéres des pays
concernés. Parmi les recommandations de la déclaration de Valence il y a lieu de citer : la
promotion de la recherche scientifique et le développement de plans de surveillance des
systemes dunaires pluridisciplinaires, 1’établissement des méthodologies régionales

comparables, ainsi que la coopération et I'échange d'expériences Nord-Sud et Sud-Sud.

Ces initiatives visent a promouvoir les politiques de coopération basée sur l'intégration des
aspects environnementaux dans les stratégies de développement et la participation effective
de la population, I’incorporation des besoins sociaux de base et des mesures d'atténuation et
d'adaptation au changement climatique. En effet, les facteurs de dégradation des dunes
cotieres, la précarité et la dégradation du cadre de vie, la pression pour le développement et
les effets du changement climatique interagissent de maniére complexe. 1l est donc essentiel
de développer une approche intégrée de gestion des dunes cétiéres, afin de relever ces défis.

4.  Besoin d’une approche intégrée pour la gestion et le développement durable des

dunes cotieres : Gestion intégrée des zones cotieres (G1ZC)

La position des dunes a la jonction entre terre et mer est la source d’une diversité de
paysages, d’écosystémes et des especes. De méme, les dynamiques y sont d'autant plus
sensibles que cet espace est exigu et qu'il est le siége de risques cbtiers et de conflits d'usage
complexes. En effet, la variabilité des aléas cotiers, la multiplicité des activités humaines et
leur incompatibilité avec la nature du milieu dunaire cotier lui conférent une vulnérabilité
d’un niveau et d’une nature spécifiques. Au niveau de ces espaces dunaires, des conflits
complexes existent, par ailleurs, entre les différentes formes du développement économique

et la nécessité accrue de conserver des espaces et des ressources naturelles.

Une meilleure gestion des dunes cotiere vise a répondre de facon intégrée aux divers enjeux
de protection et de développement durable. En effet, la multiplicité des enjeux économiques,
écologiques et sociaux, difficilement conciliables, doivent se converger vers un mode de
gestion multifonctionnelle et adaptative (Billé, 2006; Henocque, 2006). La prise en charge
simultanée de ces enjeux, par les politiques publiques, suppose la mise en ceuvre rigoureuse
d’une démarche de gestion intégrée des zones cotieres (GIZC) (Meur-Ferec, 2007; Coudert
& Larid, 2006; Andreu-Boussut & Choblet, 2006). Celle-ci est considérée a la fois comme
un outil de développement durable et une démarche de gouvernance participative des zones
cotieres (Lefebvre, 2011; Rey-Valette & Roussel, 2006), permettant de développer des
usages durables des milieux cotiers et de leurs ressources naturelles et a I’amélioration de la

qualité de vie sur le littoral (Sorensen, 2002).
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4.1. Définition du concept de la Gestion Intégrée des Zones Cotieres (GI1ZC)

La gestion intégrée des zones cotieres est un concept émergent qui consiste a considérer le
littoral comme un systéme d’éléments solidaires. L’approche sectorielle en matiére de
gestion, qu’elle soit axée sur les ressources ou les activités humaines, n’est pas une solution
pour aborder la complexité des systémes naturel et social, dits éco-socio-systéme, que sont
les zones cétiéres (J.-P. Corlay, 1999). L’approche de la gestion intégrée des zones coticres
(GIZC) est apparue en opposition a I’approche uni-sectorielle afin de pallier aux nombreuses
pressions posées par les activités anthropiques sur les écosystemes cotiers ainsi qu’aux

nombreux conflits d’usage qui en résultent (Chouinard et al., 2011).

En revanche, la GIZC ne prétend pas se substituer a la planification sectorielle mais elle se
concentre sur les liens existants entre les différents secteurs d’activités pour atteindre des
objectifs plus globaux. L’objectif principal de la GIZC est d’apporter des solutions
opérationnelles et viables pour le développement durable des zones cotiéres (Michelot,
2011). En effet, la GIZC est définie comme «un processus dynamique qui réunit
gouvernement et société, science et décideur, intéréts publics et privés en vue de la
préparation et de l'exécution d’un plan de protection et de développement des espaces
cOtiers et de ses ressources. Ce processus vise a maximiser les choix a long terme
privilégiant les ressources et leur usage raisonné et raisonnable. La gestion intégrée des
zones cotieres apparait ainsi comme [’'instrument privilégié du développement durable de
cet "éco-socio-systeme" complexe, en réconciliant développement et équilibre biologique
des ressources sur le long terme, et en liant définitivement les questions environnementales

et sociales » (Cicin-Sain & Knecht, 1998).
4.2. Principe de base de la GIZC et ses différentes dimensions d’intégration

Cette approche intégrée est nécessaire pour gérer les zones cotieres d’une manicre globale.
L’intégration, principe de base de la GIZC, doit étre appliquée simultanément a différents
niveaux, en prenant en considération, selon Cicin-Sain & Knecht, 1998 les dimensions

suivantes :
4.2.1. Intégration spatiale et intégration environnementale

Il s’agit d’appréhender la zone cotiere dans sa globalité. L’intégration spatiale prend en
considération les interactions et les interrelations des composantes physiques, biologiques et
anthropiques qui existent entre I’espace terrestre/continental et maritime, afin de restituer
des unités géographiques fonctionnelles. Ces unités, dont le périmétre se confond rarement

avec la limite administrative traditionnelle, permettent de definir des cadres cohérents pour
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la mise en ceuvre des politiques de gestion et de planification spatiale dans les zones cotieres
(Cicin-Sain & Kbnecht, 1998; UNESCO-COlI & MAB-France, 1997). Par ailleurs,
I’intégration environnementale vise a prendre en considération systématiquement les enjeux
environnementaux dans les politiques publiques. Elle suppose également une prise en
compte des différentes composantes naturelles des zones cotiéres et de leurs relations
fonctionnelles ainsi que les conséquences des activités humaines sur I’environnement
(Meur-Férec et al., 2018; Miossec, 2016), afin de préserver I’intégrité des écosystemes
cotiers et d’assurer la pérennité de leurs services écosystémiques. Au niveau des littoraux
dunaires par exemple, il existe des dynamiques écologiques et sédimentaires fonctionnelles,
entre les dunes cotieres et leurs plages associées, que les plans d’aménagement et de gestion

de I’espace cotier doivent respecter.
4.2.2.  L’intégration horizontale : coordination intersectorielle

I1 s’agit d’une forme d’intégration et de coordination intersectorielle, qui consiste a prendre
en compte 1’ensemble des activités qui s’exercent dans la zone cotiere et de considérer les
interdépendances qui existent entre les différents secteurs. En effet, elle vise a articuler et a
mettre en cohérence les différentes politiques nationales, inhérentes a la multiplicité des
usages du littoral, afin d’éviter les contradictions dans leur mise en ceuvre (Meur-Ferec,

2006).

L’application de cette approche nécessite 1’évaluation systématique de I’ensemble des
activités liées a la zone cétiere (Lozachmeur, 2009). Elle vise a prévenir I’impact des
activités humaines et a résoudre les conflits d’usage de la zone cotiére, dés leur apparition
aux toutes premieres phases de la coordination d’un projet (Cadoret, 2009). Elle suppose la
mise en ceuvre d’une démarche adaptée de concertation et de construction de consensus, afin
de résoudre les problemes de coordination intersectorielle. L’objectif est de faire cohabiter
I’ensemble des secteurs d’activités, a I’intérieur d’un territoire donné et d’assurer une

intégration effective des différents acteurs en amont de tout processus de prise de décision
(Billé, 2006).

4.2.3. L’intégration verticale : gouvernance multi-échelle

Il s’agit d’un mode de gouvernance multi-échelle, qui consiste a mettre en cohérence les
politiques entre les différents niveaux de gouvernance du global au local (Cicin-Sain &
Knecht, 1998). Les structures de gouvernance centrale et infranationale (régionales et
locales) ont tendance a jouer différents roles, a répondre aux différents besoins du public et

a avoir des perspectives différentes. Ces différences posent souvent des problemes pour
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parvenir a un développement et une mise en ceuvre harmonisés des politiques entre les
niveaux national et infranational (Henocque, 2006). L’articulation entre le niveau local et le
niveau national ou global dans I'élaboration d'une politique du littoral, suppose notamment
de privilégier la pratique "bottom up" face a I'approche traditionnelle "top down" (Meur-
Ferec, 2006). En effet, la gestion intégrée des zones cotiéres repose sur une vision de la
gouvernance qui cherche a tirer parti des initiatives de la base tout en laissant au sommet des

possibilités d’incitation, en particulier sur le plan des financements (Lozachmeur, 2009).
4.2.4. L’intégration temporelle

La dimension d’intégration temporelle est importante pour la gestion des zones cotiéres, en
raison de leur évolution permanente. Le processus itératif de la GIZC voit inévitablement se
croiser des enjeux de de gestion a long, moyen et court terme (Queffelec & Kervarec, 2010).
Il s’agit de considérer I’évolution dans le temps des dynamiques écologiques,
géomorphologiques et socio-économiques. Par ailleurs, il est fondamental d’intégrer les
politiques relatives aux zones cotieres a travers des échelles de temps cohérentes (Cicin-Sain
& Knecht, 1998), afin de définir les conditions optimales d’un développement durable. En
effet, cette dimension d’intégration est étroitement liée a la notion de durabilité, qui consiste
a se projeter dans le futur afin d’analyser les options durables d’aménagement et de

développement sur le long terme.
4.25. L’intégration entre science — politique publique

Elle exige I’implication des différentes disciplines scientifiques requises pour la gestion des
zones cotieres, afin de fournir les informations pertinentes pour la mise en place de
I’approche GIZC (Gourmelon & Robin, 2005). Outre cela, ce type d’intégration exige des
connaissances empiriques des acteurs locaux et des échanges qui doivent se créer entre le

monde de la recherche et le monde des utilisateurs de 1’espace (Bawedin, 2009).

Ces dimensions du principe de GIZC permettent de clarifier le concept, les criteres et les
modalités de sa mise en place. L’objectif principal de la mise en place d’une approche GIZC
est, en plus de répondre au besoin du développement durable des zones marines et cotiéres,
de tendre vers de nouvelles formes de gouvernance participative, adaptée aux particularités
locales des territoires littoraux. Elle vise a reéquilibrer le fonctionnement traditionnellement
centralisé et de mieux répondre aux attentes et préoccupations locales, en assurant une

intégration de toute la complexité de la zone cétiére.
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4.3. Emergence du concept de GIZC et son adoption dans le droit international, comme

processus intégratif de protection et de développement durable des zones cétiéres

Le concept de la gestion intégrée des zones cotieres (GIZC) a été utilisé des 1972 aux Etats-
Unis sous le nom de « Coastal Zone Management Act », en réponse a la pression anthropique
et industrielle qui frappe les cotes américaines, créant un déséquilibre majeur des territoires
littoraux. Vingt ans plus tard, lors du sommet de la Terre de Rio de Janeiro en 1992, le
chapitre 17 de I’Agenda 21 a été consacré au principe de la gestion intégrée des zones
cotieres, ou il a été¢ suggéré comme modele de gouvernance susceptible d’atteindre un

développement durable des zones cotieres.

Apres son adoption par I’Agenda 21, le concept de gestion intégrée des zones coti¢res a
connu une reconnaissance et une confirmation dans les conventions internationales telles
que « la Convention cadre sur les changements climatiques, la Convention sur la diversité
biologique », signées lors du Sommet de Rio de 1992, et la Convention de Barcelone de
1995 relative a la protection de I’environnement marin et cotier méditerranéen (Foury,

2017).

Concernant la Convention Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques
(CCNUCC), recommande de prendre « les mesures de précaution pour prévoir, prévenir ou
atténuer les causes des changements climatiques et en limiter les effets néfastes » et «
d’ceuvrer pour un développement durable et intégré »*. Pour atteindre cet objectif au niveau
des zones cotiéres, « toutes les parties... préparent, en coopération, [’adaptation a ['impact
des changements climatiques et congoivent et mettent au point des plans appropriés et

intégrés pour la gestion des zones cotiéres »°, préconise-t- elle.

Par ailleurs, la Convention Cadre des Nations Unies sur la Diversité Biologique (CCNUDB)
a évoqué implicitement le concept de la gestion intégrée des zones cotieres. Cette convention
recommande, a ses parties contractantes, I’intégration des ¢léments d’une gestion globale
des zones cotieres, comme le stipule Particle 6 : « Chacune des Parties contractantes...
intégre, dans toute la mesure possible et comme il convient, la conservation et I'utilisation
durable de la diversité biologique dans ses plans, programmes et politiques sectoriels ou

intersectoriels pertinents »°.

4 Article 3 de la Convention cadre sur les changements climatiques : http://unfccc.int/
5 Article 4 de la Convention cadre sur les changements climatiques : http://unfccc.int/
& Article 6 de la Convention cadre sur la diversité biologique : https://www.cbhd.int
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A I’échelle de la Méditerranée, Plan d'action pour la Méditerranée (PAM 1975) s’est engagé
a promouvoir le concept de gestion intégrée des zones cotieres, a travers la révision de la
convention de Barcelone (1995) relative a la protection du milieu marin et du littoral
méditerranéen, comme le stipule ’article 4 de cette derniere : «aux fins de protéger
[’environnement et de contribuer au développement durable de la zone de la mer
Méditerranée, les Parties contractantes ... s’engagent a promouvoir la gestion intégrée du
littoral en tenant compte de la protection des zones d’intérét écologique et paysagé et de
['utilisation rationnelle des ressources naturelles »’. Depuis, la zone cotiére
méditerranéenne se trouvent au cceur des politiques, proposées aux parties contractantes, qui
se sont traduites par une multitude d’instruments (lignes directrices, recommandations, plans
d’action et livres blancs) (Prieur, 2011). Ces politiques reposent sur une base volontaire, qui
rend leur application quasi nulle en raison de leur caractére facultatif et non contraignant
pour les Etats (Foury, 2017). Le manque d’effectivité de ces instruments a mené a I’adoption
d’un protocole additionnel de la convention de Barcelone, considéré comme premier traité
international consacré a la gestion intégrée des zones cotieres, appelé le protocole de
Madrid®. Le concept d’intégration, congu comme processus dynamique de gestion durable,
vise & promouvoir un patrimoine naturel et culturel commun, au service de la coopération
régionale approfondie entre les Etats cotiers (Prieur, 2011). Ce protocole a été congu comme
instrument juridique régional relativement contraignant. 1l requiert que « chaque Partie
renforce ou élabore une stratégie nationale de gestion intégrée des zones cotiéres ainsi que
des plans et programmes cotiers de mise en ceuvre conformes au cadre régional commun et

dans le respect des objectifs et principes de gestion intégrée du présent Protocole »°.
5. Positionnement scientifique et cadre conceptuel
5.1. Objectifs et cadre conceptuel de la these

La conciliation des impératifs du développement et d’aménagement du littoral avec les
objectifs de protection et de conservation de 1’environnement occupe le centre de notre
problématique. Les écosystemes cétiers, y compris les cordons dunaires cotiers, constituent
un patrimoine naturel fortement menacé, dont la préservation et le développement durable
représentent des défis majeurs de la GIZC (Petit-Berghem, 2012). En effet, le littoral au

cordon dunaire, objet de notre recherche, est un espace instable, d’autant plus lorsqu’il

7 Article 4 de la Convention de Barcelone de 1995 relative a la protection du milieu marin et du littoral
méditerranéen : http://www.unep.org/

8 Le protocole GIZC de la Méditerranée a été signée en 2008 a Madrid et entré en vigueur en 2011.

° Article 18.1 du Protocole de Madrid.
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devient le territoire de 1I’écouméne (Bousquet, 1990). Cet espace est considéré comme une
ressource spatiale limitée, convoité et aux ressources naturelles non ou peu renouvelables,
en voie d’épuisement (Paskoff, 2004). Porteur d'enjeux tres diversifiés et parfois
concurrents, les interactions entre nature et société sont complexes au sein des littoraux
dunaires (Miossec, 2004).

Par ailleurs, les littoraux dunaires constituent un territoire tres spécifiqgue en matiere de
vulnérabilité et de risque cotiers (Bodéré et al., 1991). La mobilité intrinseque de ces
écosystemes, la variabilité des aléas cotiers auxquels ils sont soumis, et la diversité des
activités ainsi que la multiplication des installations humaines qui s’y développent, lui
conferent une vulnérabilité particuliere. Ainsi, la gestion des risques c6tiers, en particulier
les risques d’érosion et de submersion marines, constitue de véritables défis pour le
développement durable des zones c6tiéres dans les prochaines décennies (Chouinard et al.,
2011; Roussel et al., 2009).

Ces problématiques de la conservation de la nature et de la gestion des risques se posent au
niveau des littoraux dunaires avec plus d’acuité, en raison des fortes contraintes naturelles
et anthropiques. La GIZC est devenue un outils de gestion incontournable, permettant
d’améliorer la conciliation des enjeux du développement économique, de cohésion et équité
sociale et de protection de la nature (Cicin-Sain & Knecht, 1998), mais aussi d’installer un
mode de gestion proactive, notamment en ce qui concerne la prévention des risques cotiers
et la prise en charge des inégalités écologiques et/ou environnementales (Meur-Férec et al.,
2018; Deboudt, 2018).

5.2. Etat du savoir et positionnement scientifique

Actuellement, 1’analyse les relations Homme / Environnement est au cceur des démarches
relatives a I’analyse de durabilité des zones cotieres convoités et fragiles, y compris les dunes
cotieres (Ghodbani et al., 2015; Petit-Berghem, 2012; Heslenfeld et al., 2008). Elle est de
plus en plus importante pour 1’aide a la prise des décisions concernant la valorisation et la

gestion des espaces et des ressources naturelles (Ciccarelli, 2014; Verburg et al., 2013).

L’évaluation des littoraux dunaires requiert une vision holistique, basée sur une approche
systémique, qui traite les systémes complexes d'une maniere pluridisciplinaire, en incluant
des éléments environnementaux, socio-économiques et culturels (Hopkins et al., 2011).
Cette approche systémique du littoral consiste a intégrer les différentes disciplines de
géographie physique, géographie sociale et aménagement des territoires, souvent

considérées separément, mais aussi d'associer les approches d'autres disciplines des sciences
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de la nature et du climat et les connaissances professionnelles des gestionnaires et les savoirs

des usagers (Meur-Ferec, 2006).

Parmi les géographes du littoral, privilégiant une approche globale de cet espace, Bousquet
(1990) qui distingue trois dimensions : le littoral de nature, dont le « fonctionnement est
fondé sur des échanges sédimentaires et, en raison du mode de diffusion, leur évolution
demeure aléatoire, qui explique la fragilité du paysage » ; le littoral d’écoumeéne, habité et
mis en valeur par I’homme « ... devenu un trait de cote de plus en plus rigide qui subit
I'action morphogénique introduite par I'oekoumene » ; et pour le maitriser en fait un littoral

d'institution, que régissent les textes législatifs et réglementaires.

En revanche, les dunes cotieres se présentent aussi comme un « co-socio-systeme », au sens
de Corlay (1995), qui définit le littoral comme un espace composite et complexe, siége
d’interactions entre les composantes physiques, biologiques et anthropiques. Corlay (1995)
insiste sur I’importance de la prise en compte des facteurs sociaux dans la définition du
systeme littoral. Le systeme social et le systeme naturel du littoral sont a étudier en
complémentarité pour parvenir a un « éco-socio-systeme », dont « ... les deux composantes
principales sont d’une part, 1’écosystéeme, c’est-a-dire un milieu naturel aux potentialités
diverses et aux contraintes trés fortes et, d autre part, le socio-systéme, combinaisons de
facteurs qui relévent de la société. Le centre du systéme est constitué par les acteurs sociaux
développant, a terre ou en mer, des pratiques dessinant des itinéraires et des territoires en
fonction de projets et de stratégies spatiales qui s appuient sur des représentations et

s’inscrivent dans un cadre juridique, le droit du littoral ».

Les géographes du littoral qui étudient les relations étroites entre Homme et Environnement
sont nombreux, dont les concepts du développement durable et de la gestion intégrée des
zones cotieres ont occupé une place importante ces derniéres décennies. La littérature
scientifique des travaux traitant des concepts de GIZC et du développement durable des
espaces dunaires cotiers est riche et abondante, de par le monde et particulierement dans la
région méditerranéenne (Favennec & Battiau-Queney, 2014; Doody, 2013; Williams et al.,
2001; van der Meulen & Salman, 1996; Meur et al., 1992; Bousquet, 1990). En revanche,
les travaux realises sur les dunes cotieres en Algerie demeurent peu nombreux et fragmentés
entre plusieurs disciplines scientifiques, notamment en écologie (Hanifi et al., 2007; Aime
& Penven, 1982; Thomas, 1968) et en géomorphologie (Kermani, 2016; Boutiba, 2006).
Encore moins abondants, sont les travaux qui portent sur 1’analyse des relations Homme /

Environnement, a ’image des travaux de Ghodbani et al., (2015) ; a travers le cas du cordon
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dunaire de la région de Terga et ses zones humides qui ont mis en évidence les difficultés de
protection et les enjeux qui entourent la gestion des milieux littoraux algériens, en particulier

ceux de la région ouest.

Conclusion

Les dunes cdtieres ont une large répartition le long des littoraux d’accumulation du
monde, résultant d'une lente évolution qui s'est poursuivie durant plusieurs centaines, voire
des milliers d'années. Les connaissances actuelles mettent en évidence la valeur des
fonctions eécologiques et des multiples services écosystémiques fournis par les écosystémes
dunaires. Ces derniers jouent un role clé notamment dans la prévention des risques cotiers,

ainsi pouvant étre considérés comme une barriére naturelle de protection du littoral.

Néanmoins, ces écosystemes sont trés vulnérables, notamment face a la mauvaise
planification des activités humaines sur la cote, lesquelles, depuis longtemps, ont ignoré les
nombreux services écosystémiques fournis par les écosystémes dunaires. L’intervention de
I’Homme sur ces espaces et leur gestion sont passées par plusieurs phases d’évolution, allant
de I’hostilité et la lutte contre ’ensablement a la gestion multifonctionnelle des dunes. Par
ailleurs, plusieurs initiatives pour la conservation des dunes cotieres ont été développées, qui
témoignent d’une prise de conscience progressive de leurs valeurs écologiques et

patrimoniales.

Les cordons dunaires cétiers constituent des éco-socio-systéemes complexes, au sens de
Hopkins etal., (2011) J. P. Corlay (1995), dont leur évaluation requiert une vision holistique,
basée sur une approche systémique, qui traite les systemes complexes d'une maniere
pluridisciplinaire. L analyse les relations homme / milieu est au cceur de cette démarche,
visant a appréhender les problématiques de la conservation de la nature et de la gestion des
risques, qui se posent au niveau des littoraux dunaires. Elle constitue aussi un outil d’aide a
la prise de décisions concernant la valorisation et la gestion des espaces et des ressources

naturelles.
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Chapitre 11 : Diagnostic environnemental et choix des cordons dunaires c6tiers a étudier

Introduction

Les cordons dunaires c6tiers sont des constructions éoliennes de sables fins, en perpétuel
remaniement. De par leur position a I’interface entre la terre et la mer, ils représentent
un systéme d'éléments fonctionnels, dont les interactions entre les composantes physiques,
biologiques et climatiques générent une grande diversité d’écosystemes (Gouguet, 2018; M.
L. Martinez, Maun, et al., 2008; Favennec, 2002). Ces littoraux dunaires sont soumis a des
contraintes écologiques complexes, mais aussi extrémement vulnérable aux pressions

anthropiques (Ciccarelli et al., 2017; Oropeza-Orozco et al., 2011a; Bodéré et al., 1991).

Au niveau de la rive sud de la Méditerranée, les cordons dunaires de la cote algérienne sont
soumis a des contraintes écologiques particulieres. Leur évolution contemporaine est le
résultat des interactions complexe entre des processus naturels et anthropiques spécifiques.
Il en résulte ainsi une répartition spatiale discontinue et disparate des cordons dunaires

cotiers le long du littoral algérien (Figure 3).
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Figure 3 : Localisation des sites d’étude, répartition des cordons dunaires et des cotes sableuses le
long du littoral algérien, sur la rive sud de la Méditerranée, principaux bassins versants exoréiques
et contexte climatique du Nord algérien. [Conception : Bougherira A., 2021 a partir des données
hydrographiques du A.N.R.H. (2005) et de la carte bioclimatique du M.A.T.E. (2015).]
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Du point de vue morphologique, les cordons dunaires cOtiers occupent, généralement,
I’intérieur des baies et des golfes le long de larges plages sableuses. Les dunes cdtiéres se
développent souvent en aval des bassins versants exoréiques les plus importants, ou il existe
une source importante en sédiment, comme : les bassins versants de I’oued Chellif et de la
Mactaa a I’ouest, de 1’oued Isser au centre et de 1’oued El Kebir et I’oued Sebouse a I’est
(Figure 3). Ces derniers assurent des apports terrigénes permanents en materiaux
sédimentaires. En revanche, on rencontre parfois des formations dunaires en aval de petits
cours d’eau temporaire, et par conséquence ils sont moins alimentés en sédiments d’origine
terrigéne. Ces derniers sont domines par de grands bassins versant endoréiques, comme au
niveau des cordons dunaires cotiers de Terga (Ain Temouchent) et de Bousfer - Ain el Turck

(Oran) sur le littoral ouest.

Par ailleurs, le littoral algérien est soumis & un climat méditerranéen, dont les conditions
climatiques présentent un gradient fortement contrasté. En effet, le long du littoral les
cordons dunaires c6tiers évoluent dans un contexte semi-aride a I’ouest, subhumide au centre
et subhumide a humide a I’est. Cette disparité des conditions climatiques le long du littoral
algérien joue un rdle important dans 1’évolution des littoraux dunaires. En effet, le climat
influe indirectement sur ces milieux par la quantité annuelle de précipitations, qui
déterminent le régime hydrologique des bassins hydrographiques, principaux vecteurs
d’apport en sédiment continental. Par contre, la sécheresse climatique entraine
I’asséchement du sable superficiel du haut de plage et des dunes, favorisant la mobilisation
du sable par les processus €oliens et développement des dunes cétiéres. Par contre, dans les
zones soumises a des conditions de fortes humectations, la cohésion du sable est élevée,
réduisant ainsi la mobilité du sable et les transferts sédimentaires pour le développement des

formations dunaires.

Notre choix des terrains d’étude a été porté sur deux ensembles de cordons dunaires cdtiers.
Ces deux sites se situent dans deux contextes géographiques différents. Le premier se trouve
au niveau de la wilaya de Jijel sur le littoral Est, s’étalant de Sidi Abdelaziz a Beni Belaid ;
le second se trouve au niveau de la wilaya d’Oran sur le littoral Ouest, s’étalant de Bousfer

a Ain el Turck (Figure 3).

Sans vouloir établir une analyse exhaustive des processus déterminants le fonctionnement
des littoraux dunaires, faute d’exhaustivité et de précision de données disponibles, ce
chapitre vise a dresser un diagnostic environnemental et a explorer les spécificités des

cordons dunaires étudies, en présentant les différentes caractéristiques naturelles et en
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mettant en évidence les éléments de convergence et de divergence entre les deux terrains

d’études.

1. Lecordon dunaire cotier de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid
1.1. Situation géographique : des paysages riches et variés

A 35 km aI’Est de la ville de Jijel, s’étend le cordon dunaire cotier de Sidi Abdelaziz jusqu’a
Beni Belaid, occupant ainsi I’extréme Est de la baie de Jijel. Cette bande littorale appartient,
administrativement aux deux communes de Kheiri Oued Adjoul et Sidi Abdelaziz. Son
rivage meuble, orienté WSW — ENE, s’ouvre sur la Méditerranée sur environ 16 km, formant
une cdte basse d’accumulation. Elle s’étend vers ’intérieur sur plus de 1000 m de largeur
avec des formations dunaires, récentes et anciennes, qui culminent jusqu’a une trentaine de
meétres de haut. Le long de cette partie du littoral jijélien, on distingue trois zones naturelles
écologiqguement sensibles : le complexe de marais de Beni Belaid, le cordon dunaire (dunes

récentes et anciennes), et la zone estuarienne de 1’oued El Kebir (Figure 4).

Figure 4 : Principales unités paysageres constituant la zone d'étude ; a : Cordon dunaire de Sidi
Abdelaziz, b : Embouchure de I'oued El Kebir, ¢ : Déversement des eaux de I’'oued Adjoul dans la
zone humide de Beni Belaid, d : Cordon dunaire de Beni Belaid. (Bougherira A., 2017-2018)

De I’Est vers I’Ouest, s’étale la réserve naturelle’® de Béni Belaid sur une superficie de 121

ha. Elle est classée zone humide d’importance internationale (de 600 ha) depuis 2003 dans

10 Elle a été créée par I’arrété de la wilaya n® 97/786 en 1997, sur une superficie de 121,92 ha.
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le cadre de la convention de Ramsar'’. Elle se compose essentiellement d’un complexe de
lacs et de marais séparés de la mer par un cordon dunaire récent ainsi que par I’embouchure
de I’oued El-Kebir. Dans la partie ouest, le cordon dunaire continue a s’étaler entre El Djenah

et Sidi Abdelaziz, en s’appuyant sur les piedmonts nord de la chaine des Babor (Figure 5).

WGS 84 UTM - Fuseau 32 235000 240000 245000

Cap
Mouadén

N

A

Mer Méditerranée

4085000

R R R
WO T
R R AR
IR T AR TR T AR T T TR TR TR T YRR T
B T L

: AT R R R AT R T AT AT AT AL T
UVVVVVVVVVVVVVUVVV LTS
W N W W W T W T W
\‘ 0/ R R A L R T T
v WO "'u""u" R T T T T R T T R A TR T U T T T W
WO B R R A
AT VVVVV%‘\%‘[ R T R R T T L R R A T
VVVV"\I"VV'\-"VVV VVVVVVVVVVVVVVVVVVV
R T R L L SR R TR Fa T T E ) R LT S E MWW W W

R A RS T R T R R VVV\-"V VVVVVVVV - WO
R R S R '\.-"\-’ VY W W Y Y Y WO W
R U U R R B ‘-.-"\.-" VVVVVVVVVVVVVV WO
R T T T T e A T R TR R T T T T T e R T TR T
WO W W W W N T N e U W W W
R R R

4089000

4085000

4080000

n T T
Légende 235000 240000 245000

- Dune ancienne - Peupleraie - Tissu Urbain ——— Voie ferroviaire
3 Plage et dune actuelle - Oued permanent m Chaine de montagnes Route Nationale
Plaine aluviale littorale - Lac et marécage Zone humide (RAMSAR) Route communale

Figure 5 : Carte de répartition des unités naturelles constituant la zone d’étude (conception :
Bougherira A., 2019).

1.2. Caractéristiques du milieu physique
1.2.1. Contexte géologique et géomorphologique

Le littoral de cette zone est formé d’une cote basse d’accumulations, ainsi fagonnée par de
larges plages rectilignes et des cordons dunaires longitudinaux disposées parallelement au
tracé du rivage. Ces constructions sableuses sont issues de 1’altération des formations
géologiques qui affleurent dans I’arrieére-pays de la cote. Ces produits altérés sont transportés

par I’oued El Kebir, qui se jette au milieu de la zone.

1 Convention relative aux zones humides d'importance internationale ratifié par 1’ Algérie par le décret n°82-
439 en 1982. C’est un traité international adopté le 2 février 1971 dans la ville iranienne Ramsar et qui a pour
objectif la conservation et l'utilisation durable des zones humides.
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En effet, la zone d’étude est dominée par un relief accidenté, qui se constitue d’un massif
montagneux taillé dans des roches dures. La géologie de la région est composée d'un socle
cristallin, appelé « socle kabyle », qui occupe de vastes étendues de ’arri¢re-pays. Ce socle
est taillé dans des roches métamorphiques, formées de deux ensembles: complexe
gneissique et de micaschistes (Durand-Delga, 1955). Le complexe gneissique affleure dans
plusieurs endroits, donnant lieu a des falaises vives et mortes, respectivement, au niveau de
Cap Mouadéne et El Djenah. En revanche, le complexe de micaschistes avec intercalations
de bancs calcaires couvre de larges étendues, dans le secteur étudié (Boutiba, 2006). Au bas
de I’oued El Kebir, les dépdts néogenes des formations post-nappes sont représenteés par
I’affleurement des marnes bleues et jaunatres en surface, dans la plaine alluviale littorale

(Kermani, 2016; Boutiba, 2006).
1.2.2.  Dynamique ancienne et mise en place du littoral dunaire

La géomorphologie de la cbte sableuse jijélienne est formée de paysages diversifiés,
montrant I’influence des facteurs eustatiques et néotectoniques durant I’Holocéne (Boutiba,
2006). Les dunes et les plages de cette cote n’ont pas été mises en place, seulement, pendant
I’Holocéne. Les datations par luminescence effectuées par Kermani et al., (2015) montrent
que les formations dunaires anciennes ont été mises en place avant la fin du Pléistocéne, il y
a plus de 90 000 ans, puis un nouveau approvisionnement en sable pendant I’Holocéne a
formé des dunes récentes actuelles. L’évolution Quaternaire récente du littoral jijélien est
commandée, en plus des facteurs géologiques, par les facteurs éoliennes et hydrodynamiques

qui assurent une dynamique morpho-sédimentaire particuliére (Boutiba, 2006).
1.3. Facteurs climatiques et hydro-aérodynamiques
1.3.1.  Caractéristiques bioclimatiques

Le climat du littoral jijélien est spécifique dans le nord algérien, puisque la majorité des
autres zones littorales se trouvent dans le domaine semi-aride. L’étage bioclimatique de la
zone d’étude est de type subhumide supérieur et humide, & hiver doux et été chaud. On
enregistre, sur une période de 22 ans (1996 - 2018), un cumul de précipitation moyenne
annuelle d’environ 910 mm/an et qui atteint un maximum de 1350 mm/an (O.N.M., 2019).
Elle est donc parmi les zones les plus arrosées et les plus humides de 1’ Algérie. En effet, son
cycle météorologique est caractérisé par une longue période humide et une courte période
séche, allant du mois de juin a aofit avec une température moyenne annuelle d’environ 18°C

(Figure 6).
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Figure 6 : Diagramme ombrothermique entre 1996 et 2018 enregistré a la station Jijel-Aéroport
(O.N.M,, 2019).

1.3.2.  Hydrologie marine et continentale : processus de distribution sédimentaire

L’activité hydrodynamique marine est trés importante le long du littoral Jijélien. Selon les
données du « MedAtlas » in Kermani (2016), enregistrées entre 1999 et 2004, le régime des
houles au large de la baie de Jijel montre deux secteurs dominants Nord-Ouest et Nord-Est
avec des fréquences respectives de 62,77% et 33,26%. Les houles du Nord-Ouest et Ouest
acquicrent une prédominance pendant I’hiver, pour atteindre des hauteurs significatives

supérieures a 3,5 m lors des fortes tempétes, avec une fréquence annuelle de 3,04%.

Pendant la saison d’été, les houles provenant des secteurs Nord et Nord-Est acquierent une
prédominance avec des fréquences de 43% pour les houles dont la hauteur significative est
inférieure a 0.8m et 12,75% pour les houles ayant des hauteurs significatives entre 0,8 et
1,5m. Cette activité hydrodynamique, actionnée par les houles du Nord-Est pendant 1’été,
est favorable a une dérive littorale de 1’est vers 1’ouest. Ce processus morpho-sédimentaire
a permis le colmatage de I’ancienne embouchure de 1I’oued El Kebir, au fur et & mesure que
le débit liquide de celui-ci diminue, afin de laisser place a un bras mort, actuellement séparé

de la mer par un cordon dunaire recent.

L’ approvisionnement en sédiments est assuré, essentiellement, par les apports terrigeénes.
D’¢énormes quantités de sédiments drainés par oued El Kebir, sur tout le long de son bassin
versant, se jettent au milieu de cette région avec un débit solide moyen d’environ 226,86
kg/s (ANRH, 1999), ainsi que par I’oued Bartchoum qui apporte, quant a lui, des quantités
non-négligeables de sédiments au niveau de la plage de Sidi Abdelaziz. Ces sédiments seront
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repris et transportés le long de la cote par des agents hydrodynamiques marins pour maintenir

I’équilibre sédimentaire entre les unités morphologiques du littoral.

Par ailleurs, la zone marécageuse au niveau de I’embouchure est, actuellement, alimentée
par les eaux superficielles de I'oued Adjoul et oued El Kebir, d’une part, et par les
résurgences des eaux de la nappe alluviale de la plaine de I’oued El Kebir, d’autre part. Cette
derniére est caractérisée par une bonne perméabilit¢ d’interstice et une moyenne de 25,91

Mm?®/an de ressource en eaux souterraines (ANRH, 2009).
1.3.3.  Processus éoliens : dynamique du systéme dunaire

L’analyse statistique des données météorologiques de I’O.N.M., enregistrées a la station du
port de Jijel, entre 1996 et 2018, nous a permis de déterminer la fréquence d’apparition du
vent par direction pour chaque trimestre et pour toute I’année, et de tracer les roses

trimestrielles et annuelle des vents (Figure 7).
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Figure 7 : Roses des vents saisonniéres et annuelle de la station de Jijel (source de donnees : O.N.M.,
1996-2018, conception : A. Bougherira, 2019)
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On note la prédominance des vents provenant de I’Ouest et du Nord-Est avec des fréquences
d’apparition annuelles respectives de 22,1 et 21,3 %. Les vents provenant des secteurs Nord
et Nord-Ouest sont aussi importants avec des fréquences annuelles de 15,5 et 15,3 %,
respectivement. Pendant la saison estivale, la prédominance des vents issus des secteurs
Nord et Nord-Est avec des frequences de 37,17 % et 26,85 %, respectivement. Le régime
des vents s’inverse, durant le reste des saisons, pour que les vents de I’Ouest prédominent

avec une frequence de 25,94 %.

Les vents forts avec des vitesses supérieures & 9 m/s proviennent des secteurs Ouest et Nord-
Ouest avec une fréquence annuelle respectives d’environ 2,16 % et 1,12 %. Cette vitesse
excéde les seuils admis pour le début d’entrainement des particules sableuses par le vent
fixé, selon Gouguet (2018) et McKee (1979) , respectivement a 5 m/s et 6,17 m/s. Celle-ci
atteste une forte dynamique éolienne le long du littoral Jijélien.

Les vents déterminent, en grande partie, la morphologie et la disposition du cordon dunaire
de notre zone d’étude. En effet, le cordon dunaire se développe parallélement au tracé du
rivage, en raison de son exposition, quasi-perpendiculaire, aux vents efficaces des secteurs
Ouest et Nord-Ouest.

1.4. Caractéristiques écologiques du systeme dunaire : Une biodiversité riche

Les données relatives aux aspects écologiques, des dunes littorales jijéliennes, sont trés
anciennes et manquent d’une mise a jour eu égard aux changements globaux contemporains.
En effet, les travaux de Khennouf et al., (2018) et de Thomas (1968) relevent la présence
d’espéces rares (Echinophora spinosa, Matthiola incana...) et d’autres endémiques (Silene
rosulata, Armeria mauritanica...) caractéristiques des cordons dunaires cotiers en Algérie.
Aussi, I'importance de son patrimoine écologique est confirmée par les travaux de
Bouldjedri et al., (2011), qui révelent une importante diversité floristique et faunique au
niveau de la zone humide de Beni Belaid, sur la rive droite de I’embouchure de 1’Oued El
Kebir.

Ainsi, les conditions climatiques, hydrologiques et du milieu physique de cette zone, ont
favorisé la mise en place d’unités morphologiques et écologiques fonctionnelles, abritant des
habitats ecologiques particuliers, que nous pouvons le schématiser dans la Figure 8 pour le

secteur de Beni Belaid et la Figure 9 pour le secteur de Sidi Abdelaziz.
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interdunaire humide

Figure 8 : Formations dunaires, unités physiographiques et écologiques du cordon dunaire de Beni
Belaid, sur la rive droite de I'embouchure de I'Oued El Kebir.

BPune— e e Dune

embryonnaire boisée fixée

Figure 9 : Formations dunaires, unités physiographiques et écologiques du cordon dunaire de Sidi
Abdelaziz.

Entre Sidi Abdelaziz et Beni Belaid, le profil du systeme dunaire permet de distinguer la
succession des formations dunaires (Tableau 1). En premiére ligne, nous rencontrons des
monticules de sables mobiles, qui constituent le premier stade de la formation des dunes
embryonnaires instables. Elles sont colonisées par une végétation psammophile et halophile,
qui supportent a la fois la forte mobilité du substrat, le différentiel entre période de secheresse
et d’humectation, salinité élevée et d’exposition au vent chargé en sable. De ce fait, le
groupement a Agropyron junceum s’installe en premier avec ses espéces compagnes, qui
peuvent étre annuelles comme Salsola kali, Cakile maritima et Euphorbia peplis ..., et vivace
comme Euphorbia Paralias, Medicago marina et Polygonum maritimum. Parmi ces derniers
nous retrouvons plusieurs especes edificatrices, jouant un réle dynamique important dans la
formation des dunes embryonnaires. Toutefois, elles résistent mal aux conditions d’érosion
et du déchaussement, particulierement Eryngium maritimum qui disparait dans les zones les
plus érodées de Beni Belaid et d’El Djenah. Aussi, il faut signaler la présence des deux
especes : Euphorbia peplis et Echinophora spinosa (Figure 10), trés rares sur la cote

algérienne, ce qui renforce le caractere patrimonial de ces formations dunaires.

59



Chapitre 11 : Diagnostic environnemental et choix des cordons dunaires cotiers a étudier

Figure 10 : Galerie photographique de quelques espéces floristiques et faunistiques remarquables.
a : Poule sultane (Porphyrio porphyrio), b : Glaréole aux ailes noires (Glareola nordmanni), c :
Cochevis huppé (Galerida cristata), d: Canard colvert (Anas platyrhynchos), e : Euphorbe
(Euphorbia peplis), f : le panais épineux (Echinophora spinosa). (Clichés : a, b, cetd : Conservation
des Forétsl. E et f : Bougherira).

En deuxiéme ligne, s’installe le groupement a Ammophila arenaria, adapté aux conditions
d’ensevelissement et d’enfouissement, en s’associant a d’autres espéces psammophiles, il
colonise les dunes vives et caractérise les milieux les moins dégradés comme celui de Sidi
Abdelaziz. Actuellement, ce groupement est peu rencontré du c6té d’El Djenah et de Beni
Belaid en raison de leur dégradation et I’accentuation du phénomene de 1’érosion. Au fur et
a mesure que 1’on s’éloigne de la mer, le sable des dunes colonisées par 1’Oyat (Ammophila
arenaria) est plus stable que celui des monticules a Agropyron junceum. Les replats inter-
dunaires abrités par les dunes colonisées par 1’Oyat, sont peuplés d’Eryngium maritimum,
d’Euphorbia Paralias et de Cakile maritima qui forment une couverture protectrice
favorisant I’implantation d’espéces plus petites, mais dont le recouvrement est plus ou moins

important.

Tableau 1 : Espéces végétales les plus abondantes caractérisant le systéme dunaire de Sidi Abdelaziz
et Beni Belaid. Adapté de Khennouf et al., (2018) et de Thomas (1968).

Groupement a Espéce associée Habitat écologique Formation dunaire

Agropyron junceum / Elytrigia juncea | Dune embryonnaire
Euphorbia peplis

Eryngium maritimum
) Euphorbia Paralias Dune embryonnaire et
é:‘:]yrtct)‘f)(‘;/i;oFuncLuanceum / Achi_llea mariti_ma blanche
Medicago marina
Polygonum maritimum Avant-dune et dune

Salsola kali embryonnaire
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Cakile maritima

Echinophora spinosa

Ipomoea stolonifera

Ononis variegata

Ammophila arenaria

Medicago marina

Eryngium maritimum

Euphorbia Paralias

Dune blanche mobile

Ammophila arenaria

Cakile maritima

Avant-dune et dune
embryonnaire

Echinophora spinosa

Cyperus kalli

Ononis variegata

Dune blanche mobile

Pancratium maritimum

Dune blanche et grise

Glaucium flarum

Dépression inter-
dunaire

Dune mobile

Retama bovei

Retama bovei

Dune grise et blanche

Crucianella maritima

Helichrysum Stoechas

Ephedra fragilis

Dune grise

Alyssum maritimum

Pennisetum setaceum

Pancratium maritimum

Dune blanche et grise

Rhamnus alaternus

Dune semi-fixée

Juniperus oxycedrus

Pistacia lentiscus

Rhamnus alaternus

Phillyrea angustifolia

Dune grise et fixée

Juniperus oxycedrus

Ephedra fragilis

subsp, macrocarpa

Trifolium resupinatum

Delphinium peregrinum

Prasium majus

Dune grise

Reseda alba

Dune blanche et grise

Lagurus ovatus Panne humide
Imperata cylindrica intradunale
Pinus pinaster
Acacia cyanophylla
Dune boisée

Eucalyptus camaldulensis

E. robusta

E. gomphocephala

Dune fixée

En allant vers I’intérieur, les dunes blanches colonisées par Ammophila arenaria deviennent

de plus en plus stables et culminent & une hauteur relativement élevée (d’environ 23 m). A

ce niveau, la force moyenne du vent n’est plus suffisante pour entrainer le sable, raison pour

laquelle les dunes sont faiblement alimentées en sediment et arrétent de se développer en

hauteur. A partir d’ici, on note I’apparition du groupement a Retama bovei qui forme des

fourrés trés denses, colonisant systématiquement les dunes semi-fixées. Retem (Retama

bovei) contribue, a I’abri de 1’Oyat, a la fixation du systéme dunaire, marquant la transition
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vers les dunes boisées et plus fixées. Cette zone abrite un grand nombre d’espéces connues
pour leur rble protecteur et stabilisateur, comme Crucianella maritima, Helichrysum
Stoechas, Ephedra fragilis, et forment des peuplements plus ou moins denses qui cohabitent
en symbiose (Thomas, 1968).

Ensuite, les espaces arriere-dunaires sont de plus en plus fixées, notamment a Sidi Abdelaziz
ou on constate le développement d’une végétation arborescente a 1’abri du groupement a
Retama bovei, qui correspond au groupement a Juniperus oxycedrus (genévrier). Ce
groupement colonise uniquement les dunes fixées, en raison de la sensibilité aux conditions
d’ensablement et de déchaussement des espéces arbustives qui s’y associent, comme
Juniperus oxycedrus, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus et Phillyrea angustifolia. Ceci
n’empéche pas le développement d’un certain nombre d’espéces de dunes mobiles comme

Ononis variegata, Ammophila arenaria (Thomas, 1968).

On signale I’introduction, lors des campagnes de reboisement, en 1996 et 2010 des arbustes
d’Acacia (Acacia cyanophylla) et de pin maritime (Pinus pinaster), au niveau des dunes
fixées et semi-fixées de Sidi Abdelaziz, et d’Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis, E.
gomphocephala, E. robusta) et de pins d’Alep (Pinus halepensis) en 1964, au niveau des
dunes fixées d’El Djenah. Ces derniers se desséchent rapidement et n’ont pas eu le résultat
escompté de la fixation des formations dunaires (Thomas, 1968), contrairement aux
plantations de 1’Acacia et du pin maritime, qui se sont bien adaptés a la mobilité du sable.
Un peu plus loin vers I’arriere-dune, on note la présence des formations de chéne-liége
(Quercus suber), qui caractérisent le couvert forestier de 1’arriére-pays du littoral jijélien. Le
contact de celles-ci avec le groupement a Juniperus oxycedrus était plus ou moins progressif
(Thomas, 1968), notamment dans les zones les moins dégradees de Sidi Abdelaziz, mais
aujourd’hui il est interrompu par la route nationale, une voie ferroviaire et les divers

reboisements du Pin maritime et de I’ Acacia susmentionnés.

En revanche, au niveau de la zone humide de Beni Belaid, le plan d’eau est entouré d’une
végétation lacustre, composée essentiellement de Tamaris, de Bolboschoenus glaucus,

Phragmites australis... (Bouldjedri et al., 2011).

Sur les berges de 1’oued El Kebir et du lac de Beni Belaid, des especes hydrophiles sont
rencontrées comme : Ceratophyllum demersum et Lemna minor, et des espéces radicantes :
Nymphaea alba, Myriophyllum spicatum, Persicaria amphibia, Potamogeton lucens...
(Bouldjedri et al., 2011). Aussi, sur la rive droite de I’embouchure de I’oued El Kebir s’étend
une peupleraie (Populus alba), avec un sous-bois constitué de Nerium oleander et de Rubus
ulmifolius (D.G.F, 2003).
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Les marécages, plus développés autour du lac, constituent un habitat propice pour une faune
particuliéere comprenant plusieurs especes rares en Algérie telles que la fuligule nyroca
(Aythya nyroca), la poule sultane (Porphyrio porphyrio) et rare a I’échelle mondiale comme
la loutre (Lutra lutra) (DGF, 2003). En plus, cette zone constitue un habitat propice pour la
nidification de plusieurs espéces d’oiseaux tel que : Cochevis huppé (Galerida cristata) et
Glaréole a ailes noires (Glareola nordmanni) (Figure 10). Ce dernier est classé parmi les
espéces quasi-menacées dans la liste rouge de I’UICN. 1l a été observé, au niveau du cordon
dunaire de Beni Belaid, pour la premiere fois en 2017 par les agents de la conservation des

foréts de la wilaya de Jijel.

2. Le cordon dunaire cotier de Cap Falcon
2.1. Situation geographique : un paysage remarquable

Le littoral dunaire de Cap Falcon est situé dans le nord-ouest de 1’ Algérie, a une vingtaine
de kilometres a I’ouest de la métropole d’Oran, il s’étire sur une quinzaine de kilométres de
linéaire cotier (Figure 11). Cette partie du littoral Oranais, appartient administrativement aux
deux communes de Ain El-Turck et de Bousfer. Elle s’ouvre sur la mer Méditerranée, a 1’est
par la baie d’Ain El-Turck et a I’ouest par la baie de Bousfer-Andalouses. Ce littoral occupe
une position avancée en mer, sous forme d’un grand cap, qui le met en exposition directe

aux vents forts de la mer et a I’action concentrée des vagues et des houles.

Cette partie du littoral oranais forme une cote mixte. Elle est constituée d’une succession de
plages sableuses de largeur trés variable, et souvent, interrompues par des falaises dunaires
grésifiées (Figure 11). Ce littoral est dominé par un important cordon dunaire d’age
Quaternaire, qui s’étend sur une superficie de 1581 ha, orienté Ouest-Sud-Ouest vers Est-
Nord-Est et culminant a 120 m au-dessus du niveau de la mer. Ce dernier englobe une
diversité d’habitats naturels, qui varient selon la couverture végétale et le gradient de

mobilité du substrat. On distingue ainsi trois principales formations :

e Dunes vives : elles occupent les parties proches du rivage, rencontrées principalement
entre Bousfer-Plage et Coralés. Elles présentent une mobilité élevée du substrat meuble,
a cause de leur exposition, et un faible taux de recouvrement par la végétation, qui laissent
la place seulement aux espéces capables de s’y adapter comme 1’Oyat et le Retame.

e Foréts dunaires : elles occupent les parties intérieures du cordon dunaire car les plus
abritées. Elles sont caractérisées par un taux de recouvrement tres éleve, et sont
rencontrées sous formes de dunes semi-fixées ou fixées, par une végeétation arborescente

comme les genévriers, lentisques et palmiers nains.
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e Deépressions humides inter-dunaires : elles viennent s’intercaler entre les différentes
formations dunaires sous formes de dépressions, plus ou moins aplaties, et caractérisées

par une végétation herbacée et ligneuse, comme le jonc, typha et roseau.

Au Sud-Est, I’extension de la plaine de Bousfer-Andalouses délimite notre zone d’étude.
Celle-ci est bordée au sud par les contreforts du massif d’El Murdjadjou qui culmine 575 m

de hauteur et qui sépare le domaine littoral, au Nord, de 1’arri¢re-pays au Sud.

689500 694000 698500 703000 707500
Légende
N Mer de la Méditerranée Cordon dunaire
Panne humide
— Oued courant
§ ----- Oued temporaire|
= + + + + ot
& Cap Falcon i)
A A Falaise rocheuse
A A Falaise dunaire
Y Baie de
<< s0me Ain El-Turk
Cap Santon
& 4 i 4 e
o Baie de i
Bousfer - Andalouses > o drn 2 ¥
SN N 7
Cap Lindlés « \ % 18
b 4’ 1 Ba:
3 i "
A | oSl 4
Plaine littorale Lo T =T
: Bousfer ', =
~ $
S } i
; {8 b
& + o = + +
=y ] : Y )
£ 2 = Massif de Murdjadjo
4
2 Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
Km IGN, Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (¢) OpenStreetMap
= contributors, and the GIS User Community 2
689500 694000 698500 703000 707500

3961500

3957000

3952500

Figure 11 : Situation géographique et unités naturelles constituant la zone d’étude (conception : A.

Bougherira, 2020).

2.2. Caractéristique du milieu physique

2.2.1.

Contexte géologique et géomorphologique

Cette partie du littoral oranais est marquée par un contraste topographique prononcé, qui fait
apparaitre deux ensembles géologiques surélevés appelés « horst'? », correspondant aux
massifs de Murdjadjo au sud et le relief de Cap Falcon au nord. Entre ces deux horsts s’étale
une zone basse appelée « graben®® », correspondant a la plaine littorale et le cordon dunaire
de Bousfer — Ain EI-Turck (Figure 12).

12 Un horst désigne un compartiment de terrain soulevé, résultant de la combinaison de failles normales
conjuguées et donnant lieu a un enfoncement de terrain au milieu.
13 Un graben est un fossé tectonique d'effondrement entre des failles normales.
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Selon Remaoun (1981) les deux horsts, qui surplombent la région, sont taillés dans des
roches métamorphiques dures et constitués essentiellement de substrats schisteux,
quartzitiques et calcaréo-dolomitiques. Concernant les grabens, au niveau de la plaine
littorale, le faciés dominant est marneux. Ils sont constitués de dép6ts de colluvions, ayant a
leur base des bancs conglomératiques, et discordantes sur le socle. En allant vers le nord, les
dépdts de sables sont de plus en plus importants, et nettement différenciés, favorisant une

topographie plus ou moins ondulée (Remaoun, 1981).
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Figure 12 : Coupe Nord — Sud montrant les unités topographiques et ensembles structuraux de la
région. 1 : massif de Murdjadjo (horst), 2 : plaine littorale (graben), 3 : dépression humide (graben),
4 : cordon dunaire (graben), 5: falaise du Cap Falcon (horst). (Schéma adapté selon Remaoun
(1981), échelle non-respectée).

Selon le méme auteur (1981) ces dépbts dunaires sont formés de plusieurs générations. Ils
reposent sur un substrat mio-pliocéne marneux et conglomératique interrompu par une dalle
calcaire en sa surface. Sur ce dernier se déposent plusieurs formations dunaires de

générations différentes :

= Les dunes actuelles vives, semi-fixées et fixées : ce sont des formations a prédominance
sableuses, qui affleurent en surface et constituent les formations les plus récentes. Leur
extension est importante, le long de la frange littorale allant de Bousfer-Plage a La
Madrague, en forme parabolique et longitudinale qui culminent 123m.

= Les dunes grésifiées: ce sont des formations dunaires consolidées récentes. Elles
affleurent sous les précédentes et recouvrent les formations les plus anciennes. Leur
épaisseur varie de 10 a 30m sur la partie occidentale de la zone, entre Bousfer-Plage et
La Madrague, et de 2 a 6m a I’est le long de la baie de Ain El-Turck.

= Dunes encrodtées : ce sont des formations stratifiées et consolidées. Elles affleurent sous
les dunes grésifiées, recouvertes d’une couche calcaire mince de 50cm, avec des

¢épaisseurs et a des niveaux d’altitudes variables sur les deux facades. A I’est, elles
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affleurent a 50cm au-dessus du niveau de la mer avec une épaisseur maximum de 4m. A
I’ouest, elles sont plus épaisses, d’environ 10m, mais se trouvant a un niveau inférieur du

niveau actuel de la mer.
2.2.2. Dynamique ancienne et mise en place du littoral dunaire

Selon Penven et Remaoun (1980) I’activité néo-tectonique du Pliocene supérieur est
responsable de la mise en place des massifs littoraux actuels, dont le graben, constitué dans
sa partie septentrionale du cordon dunaire interrompu par une faille au contact avec le massif

rocheux de Cap Falcon.

La mise en place du littoral actuel, notamment les formations dunaires, s’est déroulée
pendant le Quaternaire a travers plusieurs phases. Celle-ci est le jeu de plusieurs facteurs
d’ordre éolien et bioclimatique. La superposition de plusieurs formations dunaires, de
générations différentes, en est la conséquence. La mise en place des formations dunaires a
commencé des le Quaternaire moyen, probablement durant le Pléistocene, avec la
transgression marine flandrienne, ou d’énormes quantités de sable marin se sont déposées.
A cette transgression s’ajoutent les effets d’une phase humide, qui a abouti a la rubéfaction*
de la dune encrottée et la fourniture d’abondantes colluvions fines, durant le Pléistocéne
inférieur (Remaoun, 1981). Ces derniers continuent a se déposer au cours de 1’Holocéne,
dans un environnement bioclimatique semi-aride, donnant naissance aux dunes grésifiées.
Sous I’action combinée de la mer et du vent les dunes actuelles se créent et recouvrent les
dunes anciennes. Elles constituent avec les dép6ts de colluvion remaniée les dunes vives et
semi-fixées actuelles. Ces dunes ont connu au cours de cette ere géologique (Holocéne) une
succession de phases de mobilité et de phases de fixation par la végétation, bénéficiant de

I’apport en sable fin des plages étendues.
2.3. Facteurs climatiques et hydro-aérodynamiques
2.3.1. Caracteristiques bioclimatiques

La région de Cap Falcon est soumise a un climat méditerranéen semi-aride. Elle se
caractérise par une saison seche longue de 7 mois, qui s’étend de mars a octobre, dont la
température moyenne annuelle est de 18,4°C (Figure 13). Aussi, les données des
précipitations, enregistrées de 1996 a 2018, montrent que cette zone est faiblement arrosée,

avec un cumul annuel de 364,47mm.

14 Rubéfaction désigne la couleur rouge que peut prendre le sol, due a la présence d’oxyde ferrique.
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Diagramme ombrothermique
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Figure 13 : Diagramme ombrothermique de la station Bousfer, enregistré entre 1996 et 2018
(Source : O.N.M., 2019).

2.3.2.  Hydrologie marine et continentale, et processus de distribution sédimentaire

Sur le plan hydrologique, Il faut souligner que les écoulements, observés dans cette zone,
sont généralement temporaires et sont strictement de type concentré et ne coulent ni ne
fonctionnent que lors des périodes pluvieuses par ravinement des versants du Murdjadjo.
Quant aux eaux souterraines, on constate la présence de plusieurs nappes réparties, selon des
niveaux piézométriques variables, au niveau du cordon dunaire et de la plaine littorale.
Celles-ci, étant alimentées par les eaux de ruissellement, participent a I’humidification du
sol et la formation des mares par résurgence des eaux au niveau des dépressions humides

intra-dunaires.

Les apports sédimentaires terrigénes atteignant la mer sont insuffisants. Le réseau
hydrographique de la zone cotiere d’Oran est principalement endoréique, il n’y a qu’un seul
oued de Sidi Hammadi, a I’extréme ouest de la baie de Bousfer-Andalouses, et quelques
ravins temporaires qui se jettent dans la mer. On distingue deux principales formes
d’alimentation en sédiments : par les apports éoliens de la plage vers la dune, en période

calme, et par 1’érosion marines des dunes grésifiées, en période d’agitation.

Selon Leclaire (1972), le régime saisonnier des houles, au large de la cote Ouest algérienne
montre deux directions prédominantes : ONO (300°) et NNE (20-40°) ; dont les houles
provenant du secteur ONO acquierent une prédominance en hiver. L’orientation de la baie
d’Ain El-Turck (SE-NO) et de la baie de Bousfer-Andalouses (NE-SO) favorise 1’incidence
perpendiculaire des deux secteurs de houle prédominants : NNE et O, respectivement. Ces
derniers, ayant une amplitude moyenne la plus fréquente de 2a 3 m et une houle de 3a5m,

sont également abondants. Elles peuvent dépasser 5 m lors des grandes tempétes.
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Tableau 2 : Historique des tempétes ayant survenues sur la cote d’Oranaise. Source L.E.M. (1980)
in Ghodbani et Semmoud (2010).

Jours Mois Année | Heure (h) | Direction (vent, | Période de retour des
vague) tempétes (années)

08-10 Février 1886 72 N.N.E

01 Février 1894 24 N.N.O 08

20 Novembre | 1900 24 N.N.O 06

06 Février 1922 24 N.N.O 22

28 Janvier 1928 24 N.N.E 06

03 Février 1934 24 N.N.E 06

26-27 Février 1936 48 N.N.O 02

18-19 Février 1943 48 N.N.O 07

05-06 Janvier 1965 48 N.N.E 22

11-12 Décembre | 1967 48 N.N.E 02

21-22 Décembre | 1980 48 N.N.E 13

10-11 Novembre | 2001 48 N.N.E 21

12-13 Novembre | 2012 48 N.N.O 11

Les données du Tableau 2 indiquent les principales tempétes et submersions marines
survenues sur les cotes d’Oran entre 1886 et 2012. Il y a une irrégularité¢ des périodes
séparant les tempétes, les directions d’incidence et la période de I’année ou ces aléas se sont
produits. Ils montrent également une variation de la durée de chaque tempéte, qui varie entre
24 & 72 heures, avec une période de retour’™ moyenne de 9 a10 ans. Ces derniéres ont
provoqué des dégats importants, notamment par I'érosion d'énormes quantités de sable sur
les plages, le débordement des masses d’eau et la démolition de certaines constructions qui

occupent les plages et les dunes bordiéres (Ghodbani & Semmoud, 2010).
2.3.3.  Processus éoliens : dynamique du systeme dunaire

L’analyse statistique des données météorologiques de I’O.N.M., enregistrées a la station de
Bousfer entre 1996 et 2018, nous a permis de déterminer la fréquence d’apparition des vents
par direction pour chaque trimestre et pour toute 1’année, et de tracer les roses des vents

trimestrielles et annuelles (Figure 14).

On note la prédominance des vents provenant des secteurs ouest et nord-est avec des
fréquences d’apparition annuelles respectives de 37 et 27 %. Les deux premiers ont une

fréquence élevée durant toute I'année et s'intensifient en hiver. En revanche, les vents du

15 En l’absence d’une série compléte de données statistiques sur I’hydrodynamisme cotier, indiquant
I’occurrence des tempétes marines, nous nous sommes basés sur les données du Tableau 2 afin d’estimer
approximativement la période de retour des tempétes marines. C’est la somme du nombre d’années ou les
tempétes ont été enregistrées diviser sur le nombre de tempétes.
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nord-est n‘acquiérent une fréquence dominante qu'en été. La Figure 14 montre que les vents
du secteur ouest sont les plus efficaces et violents. En effet, ils atteignent une fréquence
annuelle de 29 % et des vitesses élevées qui dépassent 5 degrés a 1’échelle de Beaufort (soit
plus de 29 km/h) ; celle-ci est considérée la vitesse limite de mise en mouvement du sable
(Gouguet, 2018).
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Figure 14 : Roses des vents, trimestrielles et annuelle, enregistrés au niveau de la station de Bousfer
(Oran) de 1996 a 2018 (source de données : O.N.M., 1996-2018, conception de [’auteur).

Outre I’action hydrodynamique marine, les vents ont fortement fagonné cette cOte sableuse.
Ils interviennent directement dans la disposition des formations dunaires. En effet, la
morphologie des formations dunaires de Cap Falcon sont plus développées du coté ouest et

se disposent perpendiculairement aux vents du secteur ouest.
2.4. Caractéristiques écologiques du systeme dunaire : Une biodiversité riche et variée

Le cordon dunaire de Cap Falcon reléve d’un patrimoine écologique important, mais les
données relatives a cet aspect sont fragmentaires et parfois anciennes. Les travaux de Aime

et Penven (1982) et I’inventaire phytosociologique réalisé dans le cadre de 1I’étude de
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protection et de restauration du cordon dunaire (Direction de 1I’Environnement d’Oran,
2015), nous ont aidé a caractériser le patrimoine écologique du cordon dunaire de Cap
Falcon. En effet, nous relevons ’existence de plusieurs habitats naturels a forte valeur
écologique, abritant une diversité de groupements d’espéces floristiques riches et

vulnérables.

Par ailleurs, Aime et Penven (1982) ont démontré a quel point I’action conjuguée des
facteurs climatique et biophysique, influence la dynamique écosystémique. Ces facteurs
s'exercent sur divers types de milieu, pour établir une succession des formations dunaires :
dunes fixées, dunes semi-fixées et dunes mobiles, entre lesquelles s’intercalent des

dépressions inter-dunaires, selon un gradient de végétation bien contrasté (Figure 15).

Figure 15 : Formations dunaires, unités physiographiques et écologiques du cordon dunaire de Cap
Falcon, sur sa partie occidentale.

D’abord, il faut signaler la dégradation agressive de la premiere ligne du cordon dunaire par
I’extension du réseau routier parallélement au trait de cote et de I’'urbanisation linéaire des
dunes bordiéres (avant dunes et dunes embryonnaires), qui représentent 1’habitat privilégié
du groupement a Agropyron junceum (Elytrigia juncea) et ses especes compagnes.
Cependant, nous relevons la formation de quelques touffes de végétaux annuels, qui se
développent sur le haut de plage, correspondant au groupement a Agropyron
junceum, comme Salsola kali, Cakile maritima, Euphorbia paralias et Mesembryanthemum
crystallinum. Elles forment des petits monticules, qui disparaissent sous 1’actions des vagues
de haute mer, en hiver, et par le piétinement massif, en été. Par contre, les dunes blanches
(mobiles) se développent sur une surface relativement importante, mais de moins en moins
large, particulierement derriére les plages de Bomo et la Madrague, sur la partie occidentale
du systeme dunaire. Elles sont colonisées par le groupement a Ammophila arenaria, ou nous
retrouvons plusieurs especes psammophiles vivaces, comme Ammophila arenaria,
Eryngium maritimum, Euphorbia paralias, Echinophora spinosa et d’autres annuelles,
comme Anacyclus valentinus, Cakile maritima, Pancratium maritimum, qui disparaissent en
allant vers l'intérieur du cordon dunaire. Ce groupement est de plus en plus dense en allant

vers 1’intérieur et sur les versants internes des dunes blanches. A 1’abris de ces derniéres, se
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forment des dunes plus stables par I’installation du groupement a Retama bovei, qui constitue
des fourrés trés denses et colonise systématiquement les dunes semi-fixées. Le groupement
a Retama bovei contribue & la fixation du systéme dunaire, et marque la transition avec les
dépressions inter-dunaires et les dunes boisees les plus fixées. Les dépressions inter-dunaires
sont a leur tour colonisées par une végeétation herbacée ou dominent Crucianella maritima
et Plantago coronopus, accompagnées par Retama bovei qui se développe aux pourtours des

dépressions et des versants internes des dunes (Figure 16).

En allant plus vers I’intérieur, les dunes sont de plus en plus fixées, notamment sur les
bordures nord-ouest et sud du complexe étudié, qui sont colonisés par une végeétation
arborescente qui correspond au groupement du genévrier de Phénicie (Junipems phoenica).
Ce groupement englobe entre autres plusieurs especes arbustives, présentent une faible
adaptation aux conditions d’ensevelissement et du déchaussement, comme Lycium
intricatum, Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis, Rhamnus alaternus,

Calycotome villosa, Ephedra fragilis et Rubia peregrina (Aime & Penven, 1982).

Créte dunaire

Groupement
b )‘_.r‘". g I

Figure 16 : Distribution de quelques groupements de végétaux autour d'une dépression a l'intérieur
du cordon dunaire de Cap Falcon.

Conclusion : Analyse comparative entre les deux cordons dunaires cotiers étudiés

A la lumiére des connaissances acquises dans ce chapitre, nous pouvons relever
plusieurs points de différence entre les deux cordons dunaires. D’abord les deux sites
s’inscrivent dans deux contextes géomorphologiques différentes. En effet, la zone cotiere de
Sidi Abdelaziz et Beni Belaid, qui se situe en aval de 1’un des plus grands oueds exoréiques
de I’Algérie, est faconnée par de larges plages rectilignes et des cordons dunaires
longitudinaux disposées parallélement au trait de cbte. Ces constructions sableuses sont
issues principalement de I’altération des formations géologiques, qui affleurent dans
I’arriere-pays du littoral, ainsi transportés par I’oued El Kebir. En revanche, la zone coticre
de Bousfer et Ain el Turck se trouve dominée par des bassins hydrographiques endoréiques.
Elle occupe une position avancée en mer, sous forme d’un grand cap protégé dans sa partie
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septentrionale par un massif rocheux. Le cordon dunaire de cette zone est assez développe,
culminant jusqu’a plus de 120m. Néanmoins, ses plages associées sont minces et souvent
interrompues par des falaises dunaires gresifiées. Ce cordon dunaire est formé a partir de
dépots de plusieurs générations, du sable marin et de colluvions, provenant de 1’érosions

hydriques des contreforts du massif de Murdjadjo.

Par ailleurs, les deux sites sont soumis a des conditions climatiques fortement contrastés. Le
climat au niveau de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid est humide, avec des précipitations élevées
et une période séche trés courte. Par contre, au niveau du Bousfer et Ain el Turck le climat
est semi-aride, avec de faibles précipitations et une période seche assez longue. Ce facteur
de sécheresse a facilité aux processus ¢€oliens la construction d’un cordon dunaire assez
développé au niveau de Bousfer et Ain el Turck qu’au niveau de Sidi Abdelaziz et Beni

Belard.

Du point de vue écologique, les deux sites constituent des niches particulieres, abritant une
grande diversité biologique spécifique, que seules les especes tres spécialisées peuvent
occuper (halo-nitrophile, psammophile, xérophile et hygrophile). Il en résulte un zonage
transversal des formations dunaires, au niveau des deux sites, selon un gradient de mobilité
du sable, dont on peut distinguer les milieux suivants : avant-dune, dune blanche, dune semi-
fixée, dune boisée, ainsi s’intercalent a 1’intérieur de ces milieux des dépressions inter-
dunaires humides. Par ailleurs, on distingue au niveau du cordon dunaire de Beni Belaid tout
un complexe écologique de lacs et de marais, séparés de la mer par un cordon dunaire mobile,
au sein desquelles affleure la nappe d’eau douce de maniére permanente, qui continue a

s’alimenter par le débordement des eaux de I’oued El Kebir lors des périodes des crues.
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Introduction

Les cordons dunaires cotiers ont été considérés, avant 1’essor du développement des
zones cotiére, comme des espaces hostiles : terres salées, pauvres, mouvantes, exposées aux
assauts du vent et des tempétes marines (Gouguet, 2018; M. L. Martinez, Gallego-
Fernandez, et al., 2013; Favennec, 2002; Hallegouet et al., 1986). De méme, les zones
humides a qui s’y associent, qui sont souvent constituées de marais et plans d’eau stagnants,
étaient considérées des espaces insalubres et sources de maladies (Beltrame et al., 2015;
Ghodbani & Amokrane, 2013b; Boyer & Polasky, 2004).

Les populations s’y installent progressivement et commencent a développer de nouvelles
pratiques d’exploitation et d’usage. En effet, les cordons dunaires cdtiers sont devenus des
espaces tres attractifs, dont le développement effréné des activités humaines, souvent
incompatible avec la vocation naturelle de ces milieux fragiles, risque de compromettre leur

équilibre écologique et la durabilité de leurs services écosystémiques.

1. Concentration des populationset stabilité relative de la croissance
démographique

1.1. Croissance démographique relativement stable le long du cordon dunaire de Beni
Belaid et Sidi Abdelaziz

Malgré D’attractivité des espaces littoraux pour la concentration des populations et pour
I’implantation des activités humaines, la croissance démographique reste relativement
faible, selon les derniers recensements généraux de la population et de 1’habitat. Elle est de
11 406 habitants en 2018 contre 9 678 habitants en 2008, au niveau de la commune de Sidi
Abdelaziz, et de 5 248 habitants en 2018 contre 4582 en 2008, au niveau de la commune de
Kheiri Oued Adjoul (Figure 17). Cependant, les populations se concentrent de plus en plus
au niveau des principales agglomérations cotieres : Beni Belaid, El Djenah et Sidi Abdelaziz,
qui englobent plus de 70% du poids démographique de la zone d’étude. Cette concentration
démographique le long d’une étroite bande coti¢re est dans certaines mesures due a un
arriere-pays montagnard difficilement accessible, mais aussi due aux conditions

d’insécurité'® et de I’exode rural qui en résulte (Abdelaziz, 2015).

16 La région de Jijel a été particuliérement touchée, pendant les années 1990 jusqu’au début 2000, par des
conditions d’insécurité critiques qui ont poussé les habitants des petits hameaux montagnards a quitter leur
territoire de résidence (d’origine) pour rejoindre des zones plus sécurisées et urbanisés du littoral.
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Figure 17 : Répartition de la dynamique démographique autour du cordon dunaire de Beni Belaid
et Sidi Abdelaziz.

1.2. Croissance démographique soutenue le long du cordon dunaire de Bousfer et Ain
el Turck

La zone cotiére de Bousfer et de Ain el Turck, ou s’insére le cordon dunaire de Cap Falcon,
accuse une croissance démographique importante. Au cours de la période entre 1998 et 2013,
le nombre de la population a augmenté, de 26 251 a 41 110 habitants & Ain el Turck, et de
11 061 a 21 980 habitants a Bousfer, soit un taux de croissance démographique de 3,03% et
de 4,68%, respectivement. Cette dynamique démographique peut étre expliquée, au-dela de
I’accroissement naturel de la population et de la forte attractivité touristique, par deux
facteurs particuliers. Le premier, étant d’ordre exogéne, est lié a la proximité géographique
de la ville d’Oran et la politique d’aménagement régionale visant son désengorgement et le
redéploiement de sa population vers sa périphérie (Missoumi et al., 2019; Messahel &
Ghodbani, 2012). Le deuxiéme, est li¢ a I’installation des cadres militaires, assez nombreux
dans cette région, avec leur famille aprés leur retraite, dans les secteurs urbains de Bousfer
et d’Ain el Turck.
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Par ailleurs, le poids demographique est inégalement réparti autour du cordon dunaire de
Bousfer et de Ain el Turck. La majeure partie de la population se concentre dans les
agglomérations chef-lieu (Figure 18). En effet, les contraintes liées a la configuration
physique de I’espace, a la servitude de la zone militaire et a la protection des terrains

agricoles empéchent I’extension de I’urbanisation vers 1’intérieur du cordon dunaire.
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Figure 18 : Répartition de la dynamique démographique autour du cordon dunaire de Cap Falcon.
(ZEST : Zone d’Expansion et Site Touristique, ZM : Zone Militaire, STEP : Station de Traitement et
d’Epuration des eaux usées)

2. Potentialités socio-économiques : Un espace multi-usage
2.1. L’utilisation agricole des cordons dunaires cotiers

Le long du cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi Abdelaziz, I’agriculture n’est pas une
activité récente. Elle est pratiquée depuis longtemps et représente la principale source de
revenu de la population locale!” (PATW-Jijel, 2013). En effet, ce cordon dunaire présente
des caracteristiques agroécologiques importantes, favorisées par un climat subhumide, la

disponibilité des ressources hydriques, de par sa position en aval de I’oued El Kebir, ainsi

7 Environ 21,7% et 25,4%, au niveau des communes de Sidi Abdelaziz et de Kheiri Oued Adjoul
respectivement, de la population active (occupée) qui travaille dans le secteur de 1’agriculture, dépassant la
moyenne de la wilaya 11,1%.
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que la richesse du sol en matiére organique. Ces derniers ont favorisé 1’essor d’une activité
agricole riche et variée. En raison de la richesse du sol de cette région et de son potentiel

agroécologique important.

Les terrains agricoles couvrent une superficie totale (SAT) de 4 772 ha dont les surfaces
utiles (SAU) occupent 2 687 ha (soit 56,3% du SAT) de la région. Les terrains cultivés
(SAU) se concentrent, essentiellement, sur la plaine littorale du bas de 1’oued El-Kebir et sur
les cordons dunaires de Sidi Abdelaziz, Beni Belaid et El Djenah. L’activité agricole de cette
zone se base sur le maraichage de plein champ et plus récemment de la plasticulture en plein

croissance, dont la tomate et la fraise sont les variétés les plus cultivées (Figure 19).

Figure 19 : Activité agricole en plein essor au niveau de la zone cotiere de Beni Belaid et de sa zone
humide. a : Etalement des terrains agricoles sur le cordon dunaire ; b : Culture maraichére (Tomate)
de plein champ ; ¢ : Culture maraichére (Fraise) sous serres (Cliché : Auteur, 2018).

A partir des années 2000, le Plan National de Développement Agricole (PNDA) a insufflé a
cette région un regain de I’activité agricole, a travers des aides financieres pour
I’introduction de nouvelles techniques d’irrigation et de culture, notamment le systéme de
goute a goute et de la plasticulture (culture sous serre, en tunnel, paillage, couverture de sol
...). En effet, le développement de ’activité agricole dans cette partie du littoral jijélien
contribue & 14,2% de la production maraichére totale de la wilaya de Jijel (PATW-Jijel,
2013). Actuellement, la fraise est devenue le produit phare de la région, dont 39,4% est
produite au niveau de la zone cdtiére comprise entre Sidi Abdelaziz et Beni Belaid® (D.S.A.,
2018). Elle alimente principalement le marché des régions centrale et orientale du Nord

algérien.

18 Une parcelle de 5 ha de surface génére a son exploitant environ 3500 000 DA = 27 000 $ de revenus nets en

culture maraichére, tandis qu’une parcelle de la méme taille cultivée en fraise génére environ 4500 000 DA =
35000 $.
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Le long du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Tuck, I’activité agricole est I’'une des
composantes principales du développement socio-économique. En effet, les terrains
agricoles de cette derniére ont eu la réputation d’étre fertiles, en dépit des contraintes
environnementales (climat semi-aride, sol sablonneux, faible potentiel hydrique ...), grace
au succes de la viticulture pratiquée pendant la période coloniale jusqu’aux années soixante-
dix (Semmoud & Ladhem, 2015). En effet, les exploitations viticoles, qui occupaient une
grande partie de I’étendu du cordon dunaire, avaient montré une adaptation remarquable aux

conditions naturelles locales (Bouziane-Bensafir, 1985).

Actuellement, le territoire des deux communes de Bousfer et Ain el Turck englobe des
terrains agricoles qui couvrent une superficie totale (SAT) de 2 595 ha (soit 1 433 ha a Ain
el Turck et 1 162 ha a Bousfer). En revanche, les surfaces utiles (SAU) couvrent 1 809 ha
(soit environ 70% du SAT de la région), dont 995 ha a Bousfer et 814 a Ain el Turck. En
effet, les terrains cultivés (SAU) se concentrent, essentiellement, au niveau de la plaine
littorale de Bousfer et Ain el Turck sous forme de grande exploitation, et puis des
exploitations de petite tailles (moins de 4 ha) sont éparpillées sur le cordon dunaire de
Bousfer et Ain el Turck. L’activité agricole de cette zone se base sur ’arboriculture (42,6%)
et le maraichage (8,1%), notamment les primeurs de plein champ, ainsi que la viticulture
(11,1%) et le fourrage (4,6%) (P.A.T.W-Oran, 2014).

2.2. L’essor de I’activité touristique le long des cordons dunaires étudiés : un espace de

plus en plus convoité

La wilaya de Jijel recele une diversité de paysages naturels, qui lui confére des potentialités
touristiques importantes, notamment la partie orientale de la baie de Jijel, ou se situe le
cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi Abdelaziz. Elle constitue I’'une des zones les plus
fréquentées pendant 1’été. Les services de la protection civil de la wilaya de Jijel ont recense
plus de 1,6 million d’estivants (visiteur-baigneurs) par an, depuis 1’année 2010, qui
fréquentent les plages de Sidi Abdelaziz et de Beni Belaid. Le flux des estivants, qui se
concentre essentiellement durant la saison estivale, prend ses origines des wilayas voisines
et de I’intérieur : Mila, Constantine, Oum Bouagui, Oued Souf, etc (SDATW-Jijel, 2012).

En revanche, le littoral dunaire de Beni Belaid et Sidi Abdelaziz abrite deux Zones
d’Expansion Touristique (ZET)?, identifiées par le Ministére chargé du tourisme depuis

1988. Elles sont prévues par le Schéma Directeur d’Aménagement Touristique de la wilaya

19 Décret n° 88-232 du 5 novembre 1988 portant déclaration des zones d’expansion touristique (JORA, 1988).
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de Jijel (SDAT), dont I’objectif est de freiner le développement anarchique des activités
touristiques le long du littoral et de mettre en place un cadre juridique qui permet une

valorisation rationnelle et durable de cet espace convoité.

Jusqu’a présent, le tourisme balnéaire de masse est la forme dominante de 1’activité
touristique de cette région. Durant la saison estivale, cette activité contribue a la création de
I’emploi temporaire, permettant ainsi d’assurer des revenus supplémentaires aux populations
locales. Elle permet, aussi, d’animer les autres activités économiques comme le transport, la
restauration, le commerce et la location immobiliere de courtes durées chez les particuliers
(habitants locaux). En revanche, nous relevons une faible capacitée d’accueil en
infrastructures hotelieres des deux communes littorales de Sidi Abdelaziz et de Kheiri Oued
Adjoul, avec seulement 03 hotels dont la capacité d’hébergement totale se limite a 250 lits
(PATW:-Jijel, 2013). En prévision de ce manque en capacité d’accueil, les autorités locales
ont prévu I’ouverture de plusieurs colonies de vacances estivale et ’aménagement de trois

sites de Bungalows (SDATW-Jijel, 2012).

La zone cotiere de Bousfer et Ain el Turck recéle un potentiel touristique important. Le
tourisme est une activité ancienne de cette zone coticre. En effet, la station balnéaire d’Ain
el Turck, qui fut installée depuis 1’année 1913, est I’une des plus anciennes de I’Algérie. A
cette époque, elle s’est dotée déja des résidences balnéaires et de plusieurs établissements
touristiques® : 3 hotels, 2 casinos, restaurants, établissements de spectacles, résidences de

villégiature, etc.

A partir de I’année 1988, une partie de la zone cotiére de Bousfer et Ain el Turck a été classée
comme zone d’expansion touristique (ZET), dite ZET de Cap Falcon, afin de promouvoir
une valorisation rationnelle et durable des espaces a fortes potentialités touristiques. Le
périmetre de la ZET de Cap Falcon est ainsi délimité sur une superficie de 335 ha, s’étendant
de la Bretonne jusqu’a Bousfer-plage sur une profondeur de 150 a 300 m. La ZET de Cap
Falcon a été identifiée comme zone d’investissement prioritaire ; elle a recu, au cours des
deux derniéres décennies, plusieurs établissements touristiques hoteliers? et d’hébergement
(Tableau 3), dans la perspective d’augmenter la capacité d’hébergement a 16 000
touristes/jour (S.D.A.T.W-Oran, 2015).

20 Source : archive de la commune de Ain el Turck, Source électronique : http://www.ainelturck.fr/index.html
21 Les établissements hoteliers sont classés en cing catégories a ordre décroissant, selon le décret exécutif n°
19-158 (2019), définissant les établissements hoteliers et fixant les conditions et les modalités de leur
exploitation, de leur classement et d’agrément de leur gérant.
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Tableau 3 : Infrastructures touristiques et capacité d'accueil au niveau des communes de Bousfer et
Ain el Turck (Source : D.T.A. Oran, 2018)

Bousfer Ain el Turck Capacité d’hébergement
Classé 0 4 240
Hotel Non-classé 4 38 3026
Bungalow 0 192 768
Auberge 0 1 128
Total 4 235 4162

En revanche, cette zone cotiere attire chaque année une masse importante de visiteurs-
baigneurs (estivants) durant la saison estivale, qui dépassent largement sa capacité d’accueil.
Elle constitue I’une des destinations touristiques les plus convoitées avec environ neuf
millions visiteurs lors des deux saisons estivales de 2013 et 2014, soit environ 64% du
nombre des estivants qui fréquentent la wilaya d’Oran. Le tourisme balnéaire est devenu la
composante économique principale de la zone cotiere de Bousfer et Ain el Turck. Cette
activité genére des revenus supplémentaires a la population locale, notamment par la location
partielle ou intégrale des maisons, ainsi que la création de 1’emploi dans I’exploitation
touristique et récréative des plages et 1’animation des activités économiques comme la

restauration, les commerces et le transport.

2.3. Préelevement de sable dunaire : Une exploitation miniere de plus en plus intense

2.3.1. Extraction du sable le long du cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi
Abdelaziz

Les dunes c6tiéres de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid, qui sont des constructions sableuses
éoliennes, constituent un stock important de matériaux sédimentaires. Auparavant, les
populations locales avaient pour usage du sable dunaire, riche en calcaire, I’amendement des
terrains agricoles trop acides et alléger les terrains agricoles trop lourds, situés au niveau de
la plaine littoral de I’oued El Kebir. Par ailleurs, la population de Sidi Abdelaziz et Beni
Belaid, a aussi utilisé le sable des cordons dunaires dans la construction de batiments. Ces
usages sont certes dommageables pour les dunes cétiéres de cette région, mais leurs impacts
étaient ponctuels et limités, d’autant plus que les moyens de prélévement du sable étaient

traditionnels et manuels.

Ensuite, le rythme d’extraction du sable est de plus en plus soutenu, notamment avec la
mécanisation des techniques de prélévement du sable et la demande croissante pour

I’extension et le développement des villes adjacentes. En effet, plusieurs sabliéres ont été
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ouvertes le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid. D’apres les archives
de la direction des domaines de la wilaya de Jijel, nous avons pu identifier les sites de
prélevement des matériaux sablonneux, soit cinq 05 sabliéres, qui se répartissent sur le
littoral oriental de la baie de Jijel (Figure 20). On note I’existence de deux sites de
prélevement de sable a Beni Belaid fonctionnant depuis 1989 jusqu’a 2002, un a El Djenah
pour les deux années 1975 et 1997 et finalement a Sidi Abdelaziz on trouve deux sites qui
date de 1983 jusqu’a 2011.
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Figure 20 : Carte de répartition des sablieres le long du cordon dunaire c6tier de Sidi Abdelaziz et
Beni Belaid.

La collecte de données relatives aux quantités de sables extraits pour chacune des sablieres
n’était pas facile. En effet, ces données se trouvent éparpillées dans divers services
administratifs et sont parfois manquantes. Méme quand elles sont disponibles, il était
difficile de trouver au niveau de la division maritime de la Direction des Travaux Publics
(DTP) ou la direction des domaines de la wilaya de Jijel, une série complete de données

statistiques®? indiquant les volumes extraits de sable sur toute la période de 1’exploitation.

22 Ces informations obtenues par les promoteurs miniers au niveau de la direction des domaines et le trésor
public de la wilaya de Jijel, sont indiquées dans les cahiers des charges selon les dispositions de la loi miniére.
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Afin de surmonter cette contrainte technique, nous avons estimé théoriqguement le volume
extrait a partir de la période de 1’exploitation?. En effet, on considére que la vitesse de
rechargement, exécutée par un godet (ou pelle) d’une pelleteuse, est de 20 m®heure.
L’exploitation journaliére sera de 160 m*/jour, pour 08 heures de travail/jour, et donc une

exploitation mensuelle par pelleteuse est de 3520 m3/mois, pour 22 jours de travail/mois.

La quantité totale de sables prélevés, le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni
Belaid et des plages associées, est d’environ 785 000 m? durant la période entre 1975-2011
(Tableau 4). On note que la durée maximale de 1’exploitation accordée aux promoteurs
miniers ne dépasse pas 6 mois par ans, en évitant la saison estivale de I’année. Le sable
prélevé des dunes et des plages associées, ayant un diamétre de 20 pm a 2 mm, est incorporé

au mortier, afin de servir pour la construction de batiments.

Tableau 4 : Volume de sables prélevés le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid
de 1975 & 2011. (Source : Subdivision maritime de la DTP-Jijel, 2018)

Secteur Sidi Abdelaziz (m®) El Djenah (md) Beni Belaid (m®)
Période 1983 - 2011 1975 - 1997 1989 - 2002
Durée (ans) 28 22 13
Quantité de sable (m?) 404 543 100 000 279 837
Rythme annuel (m®/an) 14 448 4545 21525
(1975 -2011)
Prélevement total (m?) 784 380

L’extraction des sédiments touche aussi les oueds des bassins versant limitrophes, pour leurs
granulats, plus précisément au niveau de I’oued El Kebir et oued Bartchoum. Selon les
données disponibles, cette activité maintient un rythme soutenu, d’environ 58 806,6 m3/an,
sur les vingt dernieres années (1996 - 2018). lls sont généralement utilisés dans les travaux

de construction des routes et des voies de communication.
2.3.2. Extraction du sable du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck

Les dunes c6tieres de Bousfer et Ain el Turck constituent un stock important de matériaux
sédimentaires, s’étendant sur une superficie de 1581 ha. Les usagers de cet espace, dont les
agriculteurs, ont été amenés a décaper des dunes entiéres pour atténuer la topographie du site
et faire étendre leurs exploitations. Le sable prélevé était utilisé dans la construction des

batiments et parfois dans I’amendement des terrains agricoles trop lourds, situés au niveau

23 Cette estimation ne prend pas en compte les opérations informelles de prélévement de sable, hors horaire
Iégale de travail, qui échappent au contrdle des services administratifs compétents. Mais aussi les actions de
prélévement illicite qui sont pratiquées souvent durant la nuit et les week-ends, notamment par les riverains.
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de la plaine littorale de Bousfer. Certains agriculteurs prélevaient la couche superficielle du
sol dunaire, y compris la végétation et les racines, pour ensuite enrichir en humus leurs

terrains agricoles.
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Figure 21 : Carte de répartition des sabliéres sur le cordon dunaire cotier de Bousfer et Ain el Turck.
Ces pratiques de prélévement de sable mettent en danger 1’équilibre écologique du cordon
dunaire de Bousfer et Ain el Turck. Malheureusement, elles se sont intensifiées au cours de
ces dernieres décennies, en raison de la mécanisation des moyens d’extraction de sable et du
besoin avéré de sable pour construction et le développement des villes cotiéres adjacentes.
En effet, nous avons pu identifier I’ouverture de (09) neuf sabliéres au niveau du cordon
dunaire de Bousfer et Ain el Turck, durant la période de 1985 a 2019%* (Figure 21). Sept
sablieres ont été ouvertes au niveau de la partie orientale du cordon dunaire, le long de
I’arriere-dune de la Bretonne jusqu’a Falcon, durant la période de 1985 jusqu’a 2010. Elles
sont de taille relativement moyenne (de 4 a 5 ha), dont le rythme d’extraction est de 55 000
a 100 000 m%/an. Plus récemment (depuis 2015), deux sabliéres ont été ouvertes au niveau

de la partie occidentale du cordon dunaire, le long de I’arriére-dune de 1I’Etoile-plage et

24 Les données obtenues sur I’exploitation de sable au niveau du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck,
proviennent du dépouillement des archives de la subdivision maritime de la direction des travaux publics
(D.T.P.) de la wilaya d’Oran et de la commune de Ain el Turck.
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Bomou-plage. Elles sont de tailles plus grandes que les anciennes sabliéres (de 6 et 12 ha),

avec un rythme d’extraction soutenu, allant de 130 000 jusqu’a 220 000 m®/an.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons mis en évidence les caractéristiques socio-économiques
des cordons dunaires étudiés, leur attractivité et la multiplicité leur usage. En effet, les
cordons dunaires cotiers étudiés, qui sont des paysages naturels remarquables, constituent
ainsi une source d’attractivité pour les populations et les activités humaines. En effet, les
deux sites affichent une concentration de la population par rapport a 1’arriére-pays, mais
I’évolution démographique est différenciée. On enregistre une croissance demographique
soutenue au niveau de Bousfer et Ain el Turck, inversement a une stabilité relative de

1’évolution démographique au niveau de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid.

Par ailleurs, les cordons dunaires étudiés recélent des potentialités socio-économiques
importantes, axées notamment sur 1’agriculture et le tourisme. Au niveau de la zone de Sidi
Abdelaziz et Beni Belaid, I’activité agricole est en plein essor, avec une production
importante notamment en produits maraichers et la fraise. L’activité agricole est la principale
source de revenus de la population locale. Récemment, le tourisme balnéaire a commencé a
prendre un essor important, mais en I’absence d’une infrastructure d’accueil et des
établissements touristiques dédiés, le tourisme de masse reste la composante dominante de
cette activité. En revanche, au niveau de Bousfer et Ain el Turck le tourisme balnéaire est
activité ancienne. En effet, il fut installé en 1913 a Ain el Turck comme 1’une des premicres
stations balnéaires en Algérie. Dés lors, elle constitue I’une des destinations touristiques les
plus convoitées et le tourisme estival est ainsi devenu la composante économique principale
de cette région. Actuellement, cette zone se distingue aussi par sa capacité d’accueil
touristique de 4 162 visiteurs/jour, qui dépasse largement la capacité d’accueil de la zone de
Sidi Abdelaziz et Beni Belaid.

Enfin, les interventions d’extraction des matériaux sédimentaires intensives, au niveau des
dunes et des plages associées, favorisent la destruction de la vegétation dunaire, la
perturbation de 1’équilibre écologique et du bilan sédimentaire ainsi que 1’érosion cotiere le

long de la zone cotiere de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid.
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Conclusion de la premiére partie

Dans cette partie nous avons pu constater le réle primordial que peuvent jouer les
cordons dunaires dans le fonctionnement du systeme littoral. En effet, les connaissances
actuelles mettent en évidence la valeur des fonctions écologiques et des multiples services

écosystémiques fournis par les cordons dunaires cotiers.

De nombreux travaux réalisés sur les systemes dunaires ont mis en évidence la complexité
de ces milieux fragiles et de plus en plus convoités. Ils mettent I’action de I’Homme au centre
de toutes les modifications affectant les équilibres naturels et incitent & la mise en place de
procédés participatifs et territoriaux afin d’assurer une préservation durable de leur équilibre
naturel. Notre démarche dans cette these se base sur 1’analyse des relations entre ’Homme
et I’Environnement. Nous considérons ainsi les cordons dunaires cotiers comme des éco-
socio-systemes complexes (J. P. Corlay, 1995), dont leur évaluation requiert une vision
holistique, basée sur une approche systémique (Hopkins et al., 2011), qui traite les relations
complexes d'une maniére pluridisciplinaire. Notre contribution a la connaissance par rapport
a la production scientifique en Algérie est originale car nous considérons que notre these est

le premier travail qui est dédié au systéme dunaire cotier dans notre domaine.

L’analyse des facteurs climatiques, physiques et écologiques et leurs interactions, nous a
permis d’appréhender la complexité des processus naturels cotiers dans la formation et le
fonctionnement des cordons dunaires étudiés. Ces derniers, de par leur situation dans deux
contextes géographiques et climatiques différents, affichent plusieurs points de convergence
et de divergence. En effet, la zone cétiére de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid, qui évolue dans
un contexte climatique humide, est fagconnée par de larges plages rectilignes et des cordons
dunaires longitudinaux, issues de I’altération des formations géologiques, qui affleurent dans
I’arriére-pays du littoral, ainsi transportés par I’oued El Kebir. En revanche, la zone cotiére
de Bousfer et Ain el Turck, qui évolue dans un contexte climatique semi-aride, est dominée
par des bassins hydrographigques endoréiques, dont le cordon dunaire est paradoxalement
plus développé (120m d’altitude). Néanmoins, ses plages associées sont minces et souvent
interrompues par des falaises dunaires grésifiées, qui suppose une susceptibilité averée a
I’érosion cotiére.

Par ailleurs, I’évaluation du capital naturel montre un niveau de biodiversité floristique élevé
dans les deux cordons dunaires étudiés. Cependant, nous avons constaté que 1’habitat naturel
specifiques, dont les deux cas sont soumis a des contraintes écologiques trés particuliéres,
que seules les especes trés spécialisées peuvent s’y accommoder, tels que les halophiles

(Salsola kali et Cakile maritima) au niveau de 1’avant-dune la plus exposée aux vagues et
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les psammophiles (Ammophila arenaria) au niveau de la dune blanche a forte mobilité du

sable sous 1’action du vent.

En revanche, I’analyse des caractéristiques socio-économiques ont montré la multiplicité de
I’usage de ces milieux fragiles. Depuis ces dernic¢res décennies, ils sont devenus des espaces
multifonctionnels, mais en méme temps trés convoités par les populations et les activités

humaines, dont la plupart est incompatible avec leur vocation naturelle.
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DEUXIEME PARTIE : DYNAMIQUE LITTORALE ET TENDANCES EVOLUTIVES
DES CORDONS DUNAIRES ETUDIES




Introduction de la deuxiéme partie

Les cordons dunaires cOtiers sont des espaces extrémement complexes dont le
fonctionnement et I'évolution sont conditionnés par de multiples facteurs physiques,

écologiques et anthropiques, qui s’interagissent a différentes échelles spatio-temporelles.

Ils constituent un capital naturel important, abritant des habitats écologiques fonctionnels
particulierement riches en biodiversité. lls constituent également des écosystemes fragiles
face aux diverses interventions humaines. Ces derniers conduisent souvent a des
modifications et/ou dégradations d’ordres morphologiques et écologiques du cordon
dunaire. La dégradation des cordons dunaires cotiers pourrait rompre leur équilibre
écologique et hypothéquer la durabilité de leurs services écosystémiques. En effet, la perte
de leurs services ecosystémiques ne peuvent étre récupérés que des programmes de
restauration tres colteux (M. L. Martinez, Gallego-Fernandez, et al., 2013; Ley de la Vega
et al., 2012; Nordstrom, 2008).

Dans cette partie, composée de trois chapitres, nous allons essayer d’évaluer 1’état de
conservation des cordons dunaires cétiers et de leur vulnérabilité face aux pressions
anthropiques. L’analyse spatio-temporelle basée sur une cartographie diachronique a été
privilégiée dans ’objectif de caractériser les tendances évolutives des cordons dunaires
étudiés. Deux niveaux d’analyse ont été retenus; le premier concerne ’analyse de la
dynamique spatiale des formations dunaires et de I’occupation du sol et le second est relatif

a I’analyse de la dynamique morphologique du systéme plage — dune.
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Chapitre 1V : Méthodologie de suivi spatio-temporelle de 1’évolution des cordons dunaires cotiers basée les
systeémes d’information géographique (SIG)

Introduction

La recherche sur les écosystemes dunaires cdtiers, visant a appréhender leur évolution
spatio-temporelle, peut étre menée sur le terrain et/ou en laboratoire. En effet, il existe de
nombreuses méthodes et techniques de collecte, de traitement et d’analyse de données, qui
peuvent étre utilisés. Les méthodes conventionnelles de mesures in situ sont les meilleures
si I'on collecte des données sur des changements qui se produisent sur une courte échelle de
temps. Elles jouent certainement un role important dans la production de cartes sur la
dynamique de la végétation dunaire, des habitats écologiques et de 1’occupation du sol.
Néanmoins, elles nécessitent beaucoup de temps et de ressources en main-d'ceuvre et donc
colteuses, en particulier dans le contexte des programmes de surveillance a long terme
(Shanmugam & Barnsley, 2002).

Depuis le milieu du vingtieme siecle, la photographie aérienne a été utilisée comme moyen
de surveillance des processus cotiers (Bartlett & Smith, 2004). Les méthodes de géomatique
(systeme d’information géographique et télédétection) se sont développées rapidement grace
a la disponibilité d'images provenant de satellites de surveillance de la Terre (Jensen, 2014).
La nature quantitative des données de télédétection a large spectre permet d'indiquer
clairement les changements qui se produisent dans I'écosystéme plage-dune (Hapke et al.,
2013; Saye et al., 2005; Furmanczyk & Kawinska, 1995).

De nos jours, les questions relatives aux dunes cotiéres peuvent étre résolues au moyen d'une
analyse géospatiale utilisant des logiciels de géomatiques et des bases de données du
Systéme d’Information Géographique (SIG) (Labuz, 2015). Ces méthodes fournissent une
grande quantité d'informations sur les changements de topographie des dunes, I’occupation
du sol et la couverture végétale. Chaque méthode a ses propres limites et, par conséquent,

sont utilisées a des fins différentes dans les études de I’évolution des dunes cotiéres.

L’objectif de ce chapitre est de mettre en place une méthodologie de surveillance et
d’évaluation de I’état de conservation du cordon dunaire cotier et de ses écosystémes
associés, basée sur ’utilisation des systemes d’information géographique. Elle vise a suivre
I’évolution spatio-temporelle des formations dunaires et de 1’occupation du sol, afin
d’évaluer a la fois 1’état de conservation et le niveau d’artificialisation du cordon dunaire.
Elle vise également a mesurer les changements morphologiques du systéme plage-dune subis
au niveau du trait de céte et, dans la mesure du possible, au niveau de la topographique
dunaire quand les données le permettent, afin d’évaluer les conséquences de la dégradation

du cordon dunaire cOtier sur la dynamique littorale.
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1.  Délimitation spatiale des zones homogénes a I’intérieur des cordons dunaires

Comme nous 1’avons présenté dans la premicre partie de la these, les littoraux a cordon
dunaire sont soumis a des contraintes écologiques particulieres, comme 1’humidité, la
salinité, le vent, I’hydrodynamisme coétier et la mobilité du substrat. Les interactions entre
ces facteurs permettent la mise en place d’une zonation d’habitats dunaires disposés
parallelement au trait de cbte (Gouguet, 2018; Doody, 2013c; Ley de la Vega et al., 2012;
Favennec, 2002; Arens et al., 2001). Il en résulte ainsi une distribution spatiale d’une
végétation psammophile spécialisee. Celle-ci joue un réle important dans la dynamique
morpho-sédimentaire du systeme plage-dune et le maintien de 1’équilibre écologique des
écosystemes dunaires. De ce fait, il convient de retenir comme indicateur de suivi des
formations dunaires la mobilité du sable dunaire, en raison du lien tres fort entre la répartition
des habitats dunaires et la mobilité du sable. Selon ce critére de la mobilité du substrat, nous
pouvons regrouper les habitats dunaires en trois classes de formations dunaires distinctes

(Figure 22), a savoir :

e Dune mobile : Elle regroupe les habitats dunaires a faible recouvrement végétal (0 —
25 %), représentant les premiers stades de formation des dunes. Cette formation dunaire
englobe le haut de plages, les dunes embryonnaires et une partie des dunes blanches, ou
s’installent les groupements pionniers a Agropyron junceum, Elymus farctus (Chiendent des
dunes) et Ammophila arenaria (Oyat).

e Dune semi-fixée : Elle se développe a I’abri du cordon de dune mobile et marque la
transition avec le cordon de dune fixée. Elle regroupe les habitats dunaires dont le
recouvrement végétal est plus ou moins élevé (25 — 75 %). En effet, plus le taux de
recouvrement végétal augmente, plus on rencontre des formations végétales ligneuses,
comme les dunes a Retama bovei, et d’autre part, herbacées (dunes grises) en contact directe
avec les dépressions humides inter-dunaires. Ces habitats dunaires marquent souvent la
limite avec le cordon de dune fixée.

e Dune fixée : regroupe les habitats dunaires a fort recouvrement végétal (> 75 %),
représentant le dernier stade évolutif des formations dunaire. Elle abrite des dépressions
humides inter-dunaires, des dunes grise, des ourlets pre-forestiers et des dunes boisées aux

Genevriers, Tamaris et Lentisques.
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Figure 22 : Schéma de la zonation de la végétation du systéme dunaire en fonction de la mobilité du
substrat. Adapté de Gouguet, (2018) ; Ley de la Vega et al., (2012) ; Arens et al., (2001).

Par ailleurs, la dynamique des littoraux a cordon dunaire évolue dans un contexte de
solidarité fonctionnelle particuliére, dépendant principalement des échanges sédimentaires
entre les deux maillons du systeme plage — dune. Il convient donc de prendre en
considération les limites de la cellule sédimentaire?® afin de délimiter le périmétre de la zone

d’étude et d’appréhender la dynamique littorale.

Dans ce cadre, nous avons délimité les milieux dunaires selon des critéres
géomorphologiques. Sur la base des cartes géologique obtenue, nous avons pu distinguer
deux ensembles de formation géologique, qui permettent de délimiter les systemes dunaires
étudiés, a savoir les dunes actuelles meubles et les dunes anciennes consolidées. Sur le
littoral oriental de la baie de Jijel, le cordon dunaire s’étale, selon nos mesures, sur une
superficie d’environ 1327,4 ha. Il est découpé en deux unités séparées par I’embouchure de
I’oued El Kebir. De I’est vers 1’ouest s’étend le cordon dunaire de Beni Belaid et celui de
Sidi Abdelaziz sur environ 600 ha et 727 ha, respectivement (Figure 23). En revanche, le
cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, dit de « Cap Falcon », est délimité en une seule

unité morphologique, s’étendant sur environ 1642,6 ha (Figure 24).

25 Une cellule sédimentaire cotiére représente un systéme naturel ouvert a bilan sédimentaire équilibré. Elle
peut étre délimitée le long du trait de cbte par les caps et/ou les embouchures et du coté terre par les dunes
bordiéres en interaction avec la plage.
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Figure 23 : Unités paysageres et délimitation du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid.
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Figure 24 : Unités paysageéres et délimitation du systéme dunaire de la c6te sableuse de Cap Falcon.
(Source : Sentinel 2A — Avril 2018)
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2. Objectifs et démarche méthodologique : Une approche diachronique basé sur

les systémes d’information géographique (SIG)

La démarche proposée, dans cette partie de la these, est basée sur le principe d’intégration
spatiale et environnementale relatif a la gestion intégrée des zones cétiéres (GIZC), axée sur
la notion de la multifonctionnalité des littoraux a cordon dunaire. Dans ce cadre, nous avons
mis en place une démarche méthodologique basée sur les systémes d’information
géographique (SIG), afin de suivre la dynamique littorale des cordons dunaires étudiées et

de leurs plages associées et d’appréhender leur état de conservation.

La démarche méthodologique, que nous avons mis en ceuvre, combine trois méthodes
complémentaires de suivi spatio-temporel de 1’évolution du cordons dunaires. La premiére
porte sur la dynamique spatiale des formations dunaires et de leur occupation par les activités
humaines, la deuxiéme sur la dynamique morphologique du systéme plage — dune et du trait
de cdte et la troisieme sur 1’évolution de la dynamique volumétrique du bilan sédimentaire
de I’ensemble du cordon dunaire cotier. La combinaison de ces trois méthodes permet de
mettre en évidence les relations de causalités entre les dynamiques de I’occupation du sol et
des formations dunaires, d’une part, et la dynamique du trait de cote et le bilan sédimentaire

du cordon dunaire, d’autre part.

Pour ce faire, I’approche diachronique a ¢été privilégi¢e, puisqu’elle permet de caractériser
les tendances évolutives des cordons dunaires étudiés. Par ailleurs, des investigations in situ
ont été effectuées, afin de calibrer et valider les résultats obtenus en fonction des relevés sur

terrain.

2.1. Méthode de caractérisation de I’évolution des formations dunaires et de leur

occupation par les activités humaines

L’analyse de 1’évolution des formations dunaires (Dune mobile, semi-fixée et fixée) et les
changements de I’occupation du sol représente un bon indicateur pour 1’évaluation de 1’état
de conservation des cordons dunaires cotiers. Cette démarche permet, d’une part, de réaliser
une analyse spatiale quantitative sur les changements apparus sur le cordon dunaire, et
d’autre part, de caractériser la nature des pressions qui s’exercent sur les écosystémes

dunaires, ainsi d’évaluer leur capacité de résilience?®.

% Nous retenons ici la définition du glossaire Géoconfluences : « ... l'aptitude d'un écosystéme a se reconstituer
a la suite d'une perturbation ... », qui sera entendu par : « la capacité de ’écosystéme dunaire a se regénérer ou
a revenir a son état initial, aprés avoir subi des pressions conduisant a sa dégradation ».
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Nous distinguons plusieurs méthodes d’analyse cartographique de 1’évolution des
formations dunaires (Dune mobile, semi-fixée et fixée) et les changements de 1’occupation
du sol, notamment celles basées sur les techniques conventionnelles de levés in situ. Celle-
ci joue certainement un role important dans la production de telles cartes, mais elles sont
longues, exigeantes en main-d'ccuvre et donc cofiteuses, notamment lorsqu’il s’agit d’une
analyse sur une longue période (Shanmugam & Barnsley, 2002). C'est pourquoi l'attention
se porte de plus en plus sur l'utilisation des données provenant des imageries aériennes et
satellitaires, combinées aux capacités d'analyse spatiale que les systémes d'information
géographique (SIG) offrent aux utilisateurs (Sciandrello et al., 2015; Feagin, 2013; Stevens
& Collins, 2011; Oropeza-Orozco et al., 2011b; Debaine et al., 2007; Shanmugam &
Barnsley, 2002).

Dans ce cadre, nous avons mis en place une méthode de travail basé sur 1’approche
diachronique et 1’utilisation des outils SIG, afin de caractériser 1’évolution des formations
dunaires et leur occupation par les activités humaines. Le processus du traitement et de
I’analyse des données, qui s’articule autour de cinq étapes principales, est schématis¢ dans
la Figure 25. Les deux premieres étapes : acquisition des données et prétraitement, vont étre
appliquées également pour la caractérisation de 1’évolution du trait de cote (Cf. Section 2.2

du méme chapitre 3).
2.1.1.  Acquisition des données de base

Le suivi par la cartographie des formations dunaires, de 1I’occupation et utilisation des dunes
cotieres a nécessité 1’acquisition d’un ensemble de données. Ces dernieres constituent le
socle d’une base de données géographiques, constituée de séries de photographies aériennes,
d’imageries satellitales et de cartes topographiques (Tableau 5). Ces données seront utilisées
également dans la section (2.2.) du présent chapitre, afin de caractériser 1’évolution du trait

de cote.

Nous avons rencontré deux difficultés majeures pour [’acquisition des données
géographiques. La premiére difficulté est liée a la provenance de sources différentes de
données, qui poserais un probleme d’homogénéité des données li¢e a 1’échelle. La deuxieme
difficulté est liée au choix des dates représentatives de prise de photographies aériennes, la
saison a laquelle ont été prises et la disponibilité d’une couverture compléte des cordons
dunaires étudiées. Ces éléments contraignent la comparaison en matiere de suivi plus ou

moins exacte de 1I’évolution des formations dunaires et de I’occupation du sol.
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Tableau 5 : Ensemble de données utilisées pour la caractérisation de 1’évolution spatio-temporelle
des cordons dunaires étudiés.

Zone de Type de données Année Echelle \ | Source
couverture Résolution
spatiale
Photographie aérienne 1959 1/25000 Institut Géographique National
(IGN)

Photographie aérienne 1980 1/10000 Institut National de
Bousfer et Ain el Cartographie et de
Turck Teélédétection (INCT)
(Cap Falcon) Photographie aérienne 2003 1/10000 INCT

Extrait d’imagerie | 2017 0,7m Google Earth Pro

satellite

Carte topographique 1960 1/25000 IGN

Carte topographique 1982 1/25000 INCT

Photographie aérienne 1960 1/25000 INCT

Photographie aérienne 1988 1/10000 INCT
Beni Belaid / Extrait d’imagerie 2009 0,8m Google Earth Pro
Sidi Abdelaziz satellite

Extrait d’imagerie 2019 0,7m Google Earth Pro

satellite

Carte topographique 1960 1/25000 IGN

Carte topographique 2005 1/25000 INCT

2.1.2. Prétraitement des données géographiques

On distingue trois types de données géographiques : carte topographique, imagerie satellitale
et photographie aérienne. En ce qui concerne les cartes topographiques, ils ont été
géoréférencées congu avec des référentiels géographiques différents. Nous les avons
géoréférencées selon leurs systeémes de coordonnées d’origine, puis nous avons appliqué une
transformation du de leurs référentiels géographiques vers un le méme systeme de
coordonnées projetées : UTM zone 32N — WGS84, au niveau de la zone de Beni Belaid et
Sidi Abdelaziz, et UTM zone 30N — WGS84, au niveau de la zone de Ain el Turck et
Bousfer. Ensuite, ces données cartographiques nous ont servi de supports de
géoréférencement et de correction des distorsions inhérentes aux données photographiques.

Ces pré-traitements ont été effectués sur le logiciel open source QGIS (2.8).

Pour ce faire, nous avons corrigé géométriquement les différentes images Raster avec des
points de contrdle, obtenus a I’aide des cartes topographiques couvrant les deux zones, une
vingtaine de points pour les couvertures photographiques de 1/10000 et trentaine de points
pour les 1/25000 (Milani, 2014). Ces corrections ont éte apportées pour reduire les
distorsions geomeétriques dans les photographies aériennes, principalement dues au relief et
a la position de prise de vue, et a la fin pour réaliser un assemblage de raster corrigé et

géoréférencé (Muraz et al., 1999). En effet, les photographies aériennes et les extrait
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d’imagerie satellitale ont été géoréférencées avec le méme systéme de coordonnées projetées

du site étudié.

Ensuite, nous avons procédé a I’assemblage des photographies aériennes

(anciennes dates) et les images satellitales, afin d’avoir une couverture compléte au niveau

de chaque site étudié.

Acquisition des
données

Choix des dates d’acquisition des données : Haute résolution spatiale, couverture complete de la zone
d’étude, intervalles de temps significatifs,
Données géographiques : Photographies aériennes, images satellitales, cartes topographiques

Pré-traitement

Géoréférencement et transformation du systéme de coordonnées de

Cartes i
topographiques réference, o ’ ]
Assemblage des fichiers Raster et découpage de la zone d’étude,
Extrait Google Choix du systeme de coordonnées de référence et Géoréférencement des

Earth Pro images satellitales,
Assemblage des fichiers Raster et découpage de la zone d’étude,

Photographie Correction géométrique et géoréférencement,
aerienne Assemblage des fichiers Raster et découpage de la zone d’étude,

Traitement /
Création d’'une
base de données

Formation dunaire : dune mobile, semi-fixée et fixée.
Zone humide : plan d’eau (lac), prairies humide et inondable (marais), forét alluviale

Agriculture : Maraichage, Arboriculture, Vigne, Céréaliculture, Fourrage, Jachére... Etc.
Urbanisation : Habitat, infrastructure, complexe touristique ...etc.

Validation de la classification : Relevés in situ (la plus récente date), enquéte avec les locaux (avant

Post- derniere date), cartes topographiques et d’autre sources de données : document d’archives, anciens
traitement rapports ... (Anciennes dates)

Correction des erreurs de photo-interprétation et restructuration de la base de données,

Production des
résultats
géostatistiques et
cartographiques

Quantification des classes d’occupation du sol : Agrégation des sous-classes
Représentation des données statistique : Tableaux, graphiques histogrammes empilés ... Etc.
Représentation cartographique des résultats

Figure 25 : Schéma du déroulement des étapes du travail cartographique pour caractérisation de
[’évolution des formations dunaires et de leur occupation par les activités humaines.

2.1.3.

Traitement et création d’une base de données géographiques

Une fois que les données sont conformes et prétes au traitement, nous avons entamé une

numerisation par photo-interprétation. Celle-ci permet 1’extraction des zones homogénes et

classification de 1’occupation du sol. Pour ce faire, nous avons ¢laboré une typologie de

classification de la surface du cordon dunaire, en se basant sur deux principaux indicateurs

relatifs a 1I’évaluation de 1’état de conservation des cordons dunaires étudiées, qui sont : la

naturalité et I’anthropisation. Ensuite, nous avons delimité les surfaces agricoles, les zones
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urbanisées, les formations dunaires (dune mobile, semi-fixée et fixée), ainsi que zones

humides?’.
2.1.4. Post-traitement et production des résultats géostatistiques et cartographiques

L’étape précédente nous a permis la création d’une base de données géographiques relative
a I’évolution des formations dunaires et de I’occupation du sol, afin d’évaluer 1’état de
conservation des cordons dunaires étudiés. Neanmoins, un travail complémentaire a été
effectué, afin de corriger les erreurs de la photo-interprétation ainsi que la réorganisation de
la base de données obtenues. Dans un premier temps, nous avons utilisé les cartes
topographiques afin de valider la cartographie de I’occupation du sol pour les anciennes
dates. Dans un deuxiéme temps, nous avons fait des travaux de terrain complémentaires, afin

d’actualiser et de valider nos résultats pour la date la plus récente.

Ensuite, nous avons procédé a la production cartographique de 1’occupation du sol au niveau
des cordons dunaires étudiés et a la représentation quantitative des résultats géostatistiques,
sous forme de tableaux et graphiques, mettant en évidence 1I’évolution des formations

dunaires et de 1’occupation du sol.

2.2. Méthode de caractérisation de la dynamique morphologique des littoraux dunaires

étudiés : Suivi de I’évolution du trait de cote

La plupart des études ayant essayé d’appréhender la dynamique littorale le long des cotes
sableuses, ont porté sur des échelles temporelles réduites, basées sur des analyses
sédimentologiques, levés topographiques et/ou bathymétriques saisonniers, afin de
caractériser le comportement morpho-dynamique cotier a [1’échelle des cellules
sédimentaires (Chaibi et al., 2014; Bruneau, 2009; Boutiba, 2006; Bouzidi et al., 2004). En
revanche, la reconstitution des changements géomorphologiques sur une longue période
revét une importance croissante pour les études relatives aux changements globaux et aux
impacts anthropiques sur les littoraux & cordon dunaire. En effet, ces derniers sont en
perpétuelle évolution géomorphologique qui résulte de forcages extérieurs naturels (houle,
vent, courant...) et anthropiques (ouvrage de défense, aménagement urbain, aménagement
touristique...) (Carter, 1988; Clus-Auby, 2003; Paskoff, 1993). Ces variations du littoral se

traduisent par 1'érosion et/ou par I’accumulation au niveau des zones cotieres.

27 En raison de la présence d’une zone humide, le cas de Beni Belaid fait I’exception avec la classe d’occupation
du sol « zone humide » qui rentre dans I’analyse.
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Traitement /
Création d’une
base de données

Création de la base de données d’analyse numérique de I'évolution du trait de cote (DSAS :
Digital Shorline Analysis System) : Numérisation des traits de cote, tracage de la ligne de base et
création des transects perpendiculaires.

Calcule et évaluation de la marge d’erreur relative a I'analyse de I’évolution du trait de cote :

DSAS
Erreur totale (m), Erreur partielle annualisée (m/an) et Erreur totale annualisée (m/an).
Post- Validation des résultats : Relevés in situ (la plus récente date), enquéte avec les locaux (avant derniére
. date), cartes topographiques et d’autre sources de données : document d’archives, anciens rapports ...
traitement A
(Anciennes dates)

Production des

résultats Quantification des géo-indicateur de I'évolution du trait de cote : Mouvement net du trait de cote
géostatistiques et (NSM), taux moyen de I'évolution (EPR) et taux de régression linéaire (LRR).
cartographiques Représentation des données statistique et production des cartes de I'évolution du trait de cote

Figure 26 : Schéma du déroulement des étapes du travail cartographique pour caractérisation de la
dynamique morphologique des littoraux dunaires, par analyse numérique de 1’évolution du trait de
cote.

Dans ce cadre, nous avons mis en place un protocole de travail basé sur le traitement et
I’analyse de données, a travers et I'utilisation des outils SIG et de I’approche diachronique,
afin de caractériser la tendance évolutive des plages associées aux cordons dunaires étudiés.
I1 consiste a suivre les mouvements horizontaux du trait de cote, ,afin d’évaluer les pertes et
les gains des plages étudiées (Thieler & Danforth, 1994; Durand, 1998; Juigner et al., 2012;
Ayadi et al., 2015; Kermani et al., 2016; Marzougui & Oueslati, 2017). Ce processus
s’articule autour de cinq étapes principales (Figure 26), dont les deux premiéres étapes :
acquisition des données et prétraitement, ont été expliqué précédemment dans la section
(2.1).

2.2.1. Traitement et création de la base de données de /’évolution du trait de cote

Afin de suivre I’évolution du trait de cote, nous avons obtenu trois séries de photographies
aériennes des différentes missions 1959, 1980 et 2003 et un extrait d’imagerie satellite de
Google Earth pro 2018, pour traiter le cas de Bousfer — Ain el-Turck. Concernant le cas de
Sidi Abdelaziz et Beni Belaid a Jijel, nous avons obtenu deux séries de photographies
aériennes 1960 et 1988 et un extrait d’imagerie satellite de Google Earth pro 2017 (Tableau
5). Nous avons choisi la limite entre la plage séche et la plage humide (lignes
d'humidification de 1'estran) comme ligne de référence, afin d’extraire les traits de cote de
maniére homogéne (Juigner et al., 2012). Ce choix a été effectué en raison de la faible
amplitude de marée sur la cote algérienne, qui est de ’ordre de + 40 cm (Ayadi et al., 2015;

Kermani et al., 2016). Ensuite, nous avons utilisé la technique de photo-interprétation sur
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ArcMap pour numériser les traits de cote. Les traits de cote numérisés ont été intégrées au
Digital Shoreline Analysis System (Thieler et al., 2009), ce qui nous a permis de calculer des
statistiques sur I'érosion et / ou I'accumulation le long des littoraux étudiés. Pour effectuer
cette opération, DSAS nécessite la création d'une base de données contenant les différents
traits de cote numérisées, une ligne de base tracée parallelement a I'ancien trait de cote,
transects perpendiculaires a partir de la ligne de base pour enregistrer la position de

I'intersection entre le transect et chaque trait de cote (Figure 27).

701000 702000

Légende

Transects

Ligne de base

Trait de cote 1959

Trait de cote 1980
— Trait de cOte 2006

Trait de cote 2018,

q [ 4
701000 702000

Figure 27 : Traits de c6te, ligne de base & 300 m derriére le plus ancien trait de cote et des transects
espacés de 20 m, tracés perpendiculairement a la ligne de base pour détecter les mouvements du
trait de cote. (IGN, 1959 — zoom sur la ville cdtiére de Ain el Turck)

En revanche, il existe un certain nombre d’erreurs et d’incertitudes liées a la résolution des
pixels (Ep) (qualité des données utilisées), au géoréférencement des images (ERM), a la
numérisation des traits de cote (Ed), ainsi qu’aux fluctuations de la marée (Ev) (Tableau 6
et Tableau 7). Leur combinaison, dans la formule ci-dessous (01), nous a permis d'évaluer
I’erreur totale (Et) (Thieler et al., 2009; Kermani et al., 2016).

Et = \/Ep? + Ed? + Ev2 + ERMs? (1)
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Tableau 6 : Estimation d'erreur pour la mesure de I'évolution du trait de céte le long des plages

associées au cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck.

Années 1959 1980 2003 2018
Erreurs (m)
Résolution des pixels (Ep) 0,61 0,25 0,23 0,7
Géoréférencement des images (ERMs) 3,5 3,5 3,5 3
Numeérisation des traits de cote (Ed) 3 2,5 2,4 3,5
Fluctuations de la marée (Ev) 0,4 0,4 0,4 0,4
Erreur totale Et (m) 4,68 4,34 4,27 4,73
Erreur totale annualisée (m/an) 0,16

Périodes | 1959-1980 | 1980-2003 | 2003-2018 | 1959-2018

Erreur partielle annualisée (m/an) 0,30 0,23 0,53 0,11

Tableau 7 : Estimation d'erreur pour la mesure de I'évolution du trait de cote le long des plages
associées au cordon dunaire de Sidi Abdelaziz jusqu'a Beni Belaid.

Années 1960 1988 2017
Erreurs (m)
Résolution des pixels (Ep) 0,56 1,28 0,9
Géoréférencement des images (ERMs) 3,5 3,5 3
Numeérisation des traits de cote (Ed) 3 3,5 2,5
Fluctuations de la marée (Ev) 0,4 0,4 0,4
Erreur totale Et (m) 4,66 513 4,02
Erreur totale annualisée (m/an) 0,18
Périodes 1960-1988 1988-2017 1960-2017
Erreur partielle annualisée (m/an) 0,31 0,23 0,15

Les marges d’erreur obtenues permettent d’évaluer la représentativité de nos résultats. Elles

sont de 0,16 m/an a Cap Falcon et de 0,18 m/an le long de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid.

Les deux valeurs sont acceptables, vu que la valeur moyenne des résultats relatifs a

I’évolution du trait de cote est plus grande que la marge d’erreur.

2.2.2.

Post-traitement et production des résultats géostatistiques et cartographiques

L’étape précédente nous a permis la création d’une base de données géographiques relative

a la dynamique morphologique des plages sableuses associées aux cordons dunaires etudiés.

Nous avons mené également des investigations in situ, afin de valider nos résultats et de

relever ’ampleur des variations du trait de cote.

101




Chapitre 1V : Méthodologie de suivi spatio-temporelle de 1’évolution des cordons dunaires cotiers basée les
systeémes d’information géographique (SIG)

L’analyse de 1’évolution du trait de cote a I’aide de I’outil DSAS, nous a permis de quantifier

des géo-indicateurs de la dynamique littorale :

* Le taux moyen de I’évolution (End Point Rate, EPR) : il représente le rapport de la
distance entre le trait de cote le plus ancien et le plus récent par rapport au nombre
d’années écoulées entre les deux dates, exprimé en métre/an (Thieler et al., 2009). Ce
parametre est le plus répandu pour calculer les moyennes annuelles de mouvement du
trait de cOte (Kermani et al., 2016; Ford, 2013; Kumar et al., 2010; Durand, 1998).

= Le taux de régression linéaire (Linear Rate Regression, LRR) : il consiste & calculer une
droite de régression des moindres carreés, liniére, positionnée dans le nuage de points
formé par les mesures de distance entre tous les points d’intersection de chaque transect
et I’ensemble des traits de cote (Thieler et al., 2009). Il traduit le taux d’évolution annuelle
du trait de cote, en tenant compte de plus de deux dates, permettant ainsi de déterminer
la tendance évolutive du trait de cote sur toute la période considérée.

» Le mouvement net du trait de cote (Net Shoreline Movement, NSM) : il représente la
distance, enregistrée par chaque transect, entre le trait de cote le plus ancien et le plus
récent (Thieler et al., 2009).

Ces derniers résultats ont permis d’évaluer la dynamique littorale et de déterminer la
tendance évolutive des plages associées aux cordons dunaires étudiés. En effet, les valeurs
négatives des parameétres EPR, LRR et NSM représentent le recul du trait de cote (érosion),
tandis que les valeurs positives de ces parametres indiquent I’avancement de trait de cote
(accrétion). Ensuite, sur la base de ces géo-indicateurs nous avons pu élaborer des cartes
thématiques, indiquant 1’évolution spatio-temporelle du trait de cote. Dans les mémes cartes,
nous avons intégré les résultats obtenus sur 1’occupation du sol, correspondant a la période
évaluée, afin d’établir un premier lien de causalité entre 1’évolution du trait de cote et

I’occupation du sol.

2.3. Méthode de caractérisation de I’évolution de la dynamique morphologique des
cordons dunaires étudiés : Détection volumétrique de Changement Géomorphologique

(DCQG) et quantification des bilans sédimentaires

En ce qui concerne le suivi des changements morphologiques du cordon dunaire, les
méthodes traditionnelles de surveillance par le biais de profils topographiques
perpendiculaires au trait de cote s’averent peu précises, car il existe des zones entre les profils

qu'il est impossible d'enregistrer (Andrews et al., 2002). Dans le passe, c'était la seule
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méthode pour collecter des données sur la morphologie et la dynamique topographique des

littoraux dunaires.

Actuellement, ces méthodes se sont diversifiées gréace a I'apparition de nouvelles techniques
numeriques qui ont rendu la collecte de données plus rapide. En effet, I'étude des plages et
des dunes est passee du simple nivellement du relief a des Modéles Numériques de Terrain
ou d'Elévation (MNT/MNE) (Mitasova et al., 2005).

La méthode employée dans cette partie est basée sur la Détection volumétrique de
Changement Géomorphologique (DCG), en soustrayant des Modeéles Numériques du
Terrain (MNT ou DEM) séquentiels pour créer un MNT de Différence (DEM of
Differrence : DoD) (Martinez-Casasnovas et al., 2004; Wheaton et al., 2010; James et al.,
2012). Cette méthode est couramment utilisée par des spécialistes en géoscience, en raison
de sa capacité a établir des mesures géomorphologiques quantitatives a différentes échelles
spatiales (Pike et al., 2009). Elle vise a mesurer les taux de changement géomorphologique
et a établir des bilans sédimentaires, tout en permettant une analyse spatiale des changements

géomorphologique identifiés au niveau du systeme plage-dune.

Nous nous sommes focalisés seulement sur le littoral dunaire de la région de Cap Falcon
pour I’application de cette méthode, en raison de la disponibilité des données et leur
conformité avec 1’échelle tridimensionnelle. Elle se base sur le traitement et la manipulation
des Modéles Numérique de Terrain ou d’Elévation (MNT ou DEM), qui doivent avoir in
fine une marge d’erreurs inférieure au taux du changement. Le cas de Sidi Abdelaziz et Beni
Belaid n’a pas été pris en compte, car ne remplit pas cette condition, en raison de la faible

hauteur des dunes et la marge d’erreur relativement élevée des MNT générés.
2.3.1.  Acquisition des données et leurs pré-traitements

Le suivi de I’évolution morphologique par quantification volumétrique du bilan sédimentaire
du cordon dunaire de Bousfer — Ain el-Turck (Oran) a nécessité 1’acquisition d’un ensemble
de données, sur une période de 80 ans (de 1934 a 2014). Ces derniéres constituent le socle
d’une base de données géographiques, constituée de trois cartes topographiques 1934, 1960
et 1988 et d'un MNT Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 2014 de la base de données
US Geological Survey (USGS) (Tableau 8).
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Tableau 8 : Données utilisées pour la quantification du bilan sédimentaire dans le littoral dunaire
de la région de Cap Falcon.

Type de donnée Année de Année | Type du levé Echelle \ | Source
production | du levé Résolution
spatiale

Carte 1934 1934 Levé topographique de | 1/50000 Service Géographique de
topographique terrain I’Armée (SGA)
Carte 1960 1959 Levé stéréo- | 1/25000 Institut Géographique
topographique topographique aérien National (IGN)
Carte 1988 1985 Levé 1/25000 Institut National de la
topographique photogrammétrique & Cartographie et de la

partir de prise de vue Télédétection (INCT)

aérienne.
Modele Numérique | 2014 2014 Mission de topographie | 30m United Survey Geological
de Terrain radar (SRTM) System (USGS)

Un échantillonnage de 5745 a 8615 points d'altitude a été effectué sur toute la surface du
cordon dunaire de de Bousfer et Ain el Turck (soit 1581 ha), afin d'extraire les informations
relatives a topographie du cordon dunaire et de construire les courbes de niveau pour toutes
les dates retenues. Les données vectorielles obtenues a partir de l'extraction des points
daltitude ont été interpolées sur le logiciel ArcGis 10.2 pour produire des MNT avec la
méme taille des pixels (grille de 1 m x 1 m) (Martinez-Casasnovas et al., 2003) (Figure 28).

La méthode d'interpolation choisie dans cette étude est le krigeage. Elle est considérée
comme la plus appropriée dans ce type d’analyse spatiotemporelle (Defourny et al., 1999;
James et al., 2012; Sallaye et al., 2018). Contrairement aux autres méthodes d'interpolation
utilisées dans les systemes d'information géographique (SIG), l'interpolation par krigeage
déduit les valeurs entre les levés existants non seulement par la pondération par rapport a
I'emplacement de la prévision, mais également par I'organisation spatiale des points
enregistrés tout en basant sur des modeles géostatistiques comprenant I’autocorrélation. La
comparaison entre les méthodes d’interpolations des MNT a révélé que les erreurs verticales
dans les MNT interpolés par krigeage étaient systématiquement les plus faibles (Defourny
etal., 1999).
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Figure 28 : Modeles Numériques du Terrain obtenues a partir d 'une interpolation par krigeage des
différents levés topographiques (1934, 1959, 1985 et 2014).

2.3.2.  Traitement de données pour [’évaluation morphologique par Détection

volumétrique des Changements Géomorphologiques (DCG)

La méthode de développement de modeles numériques d'élévation (MNT) génére des
couches de données statiques. Mais, la différenciation et la comparaison, en soustrayant au
moins deux MNT séquentiels, constituent une forme d'analyse de la dynamique
géomorphologique répartie dans I'espace (James et al., 2012).

La surface d'interpolation a été délimitée, afin de pouvoir comparer les MNT et d’extraire
les taux du changement géomorphologique et le bilan sédimentaire. La délimitation a été
obtenue par le trait de c6te du coté de la mer et par la limite des formations sableuses dunaires
qui surplombent le littoral, du c6té terrestre. Nous avons obtenu une surface de 1581 ha du
systeme dunaire sur lequel ’analyse volumétrique des changements géomorphologiques va

porter.
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L'évaluation de la marge d'erreur des MNT obtenus est nécessaire ; ils peuvent étre
incorporés dans l'analyse de détection de changement, puis interprétés a tort comme un
changement geomorphologique (Martinez-Casasnovas et al., 2004; Wheaton et al., 2010;
James et al., 2012). Nous distinguons, par conséquence, deux types d’erreurs : les erreurs

horizontales et les erreurs verticales (Tableau 9).

Tableau 9 : Estimation de la marge d'erreur relative a chaque MNT et aux DoD.

Années 1934 1959 1985 2014
Erreurs
Erreur horizontale (Eh) (x m) 1,23 1,13 1,08 1
Erreur verticale (Ev) (£ m) 5 5 5 5,94
Erreur du MNT (x m®) 7,56 6,38 5,83 5,94
Périodes (années) 1934-1959 | 1959-1985 1985-2014 1934-2014
Erreur relative au taux de 6,97 6,11 5,89 6,75

changement (DoD) (+ m®)

Pour les MNT des cartes topographiques, 1’erreur horizontale (Eh) a été estimée par la
combinaison des trois parameétres suivants : erreur de résolution spatiale de la carte (Ep),
erreur de géoréférencement des cartes (ERM) et erreur de numérisation des contours (Ed),
dans la formule ci-dessous (02) (Cheung & Shi, 2004; Thieler et al., 2009; James et al.,
2012).

Eh = /Ep? + Ed? + ERMs? (2)

D'autre part, I'erreur verticale correspond a I'équidistance des contours intercalaires de
chaque carte, qui correspondent a 5 m. Pour le MNT SRTM obtenu de la base de données
USGS, nous avons pu réduire la marge d'erreur horizontale a 1 m avec une interpolation par
krigeage et la marge d'erreur verticale a été estimée a 5,94 m (Elkhrachy, 2018).
L'interpolation des différents échantillons de levés topographique nous a permis non
seulement de réduire la marge d'erreur, mais également de développer des MNT avec la

méme taille des pixels, permettant ainsi la création des DEM de Différence (DoD).

Conclusion : Avantages et limites des méthodes utilisées

Dans ce chapitre nous avons mis en place une méthodologie pour le suivi spatio-
temporelle des cordons dunaires cotiers et de leurs €écosystemes associés et I’évaluation de
leur état de conservation. Cette méthodologie est basée sur I’utilisation des systémes

d’information géographique, selon une approche diachronique.
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L’¢étude diachronique de I’évolution des formations dunaires et de 1’occupation du sol, ainsi
que le suivi de la dynamique morphologique du systéeme plage — dune, nous permettrait
d’évaluer quantitativement et de spatialiser 1’état de conservation des cordons dunaires
étudiés et de leurs plages associées. Néanmoins, comme dans toutes les études basées sur les
systemes d’information géographique (SIG), le traitement et [’analyse spatiale des
photographies aériennes restent assujetties a certaines erreurs. Bien que des rectifications et
corrections geométriques ont été apporté avant le géoréférencement des photographies, afin
de réduire les distorsions et les erreurs de correspondance, il en découle quand méme une
marge d'erreur géometrique relativement faible, qui a été évalué et pris en considération
avant d’analyser des résultats obtenus. De méme, I’étude de la dynamique morphologique
du cordon dunaire, qui a été évaluer par la méthode de Détection volumétrique de
Changement Géomorphologique (DCG), contient un certain nombre d’erreurs a prendre en
considération avant 1’analyse des résultats. Cette méthode nécessite donc 1’acquisition de
données avec une résolution spatiale et verticale suffisamment précise, pour que la marge

d’erreur ne soit pas plus importante que le résultat obtenu.
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Chapitre V : Evolution de I’état de conservation des cordons dunaires cotiers : Une vulnérabilité aggravée
par de multiples pressions anthropiques

Introduction

L’évolution et le fonctionnement naturels des cordons dunaires cotiers sont conditionnés
par I’interaction des facteurs physiques, écologiques trés complexes (Martinez, Gallego-
Ferndndez, et al., 2013; Ley de la Vega et al., 2012; Martinez, Psuty, Lubke, et al., 2008).
Ces derniers donnent naissance a des habitats écologiques fonctionnels, d’une grande
hétérogéneité, pouvant remplir plusieurs fonctions écologiques et services écosystémiques
essentiels (Van der Biest et al., 2017; Doody, 2013b). Une meilleure gestion des cordons

dunaires cotiers doit tenir compte de 1’évaluation de leur état de conservation.

Dans cette perspective, nous avons effectu¢ un suivi cartographique de I’évolution
spatiotemporelle des formations dunaires et de I’occupation du sol. Cette démarche nous a
permis de mettre en évidence les tendances évolutives des cordon dunaires étudiés, afin
d’évaluer leur vulnérabilité ainsi que leur la capacité de résilience?® face aux différentes

formes de pressions anthropiques existantes.

Comme nous I’avons déja expliqué dans le chapitre précédent, la démarche méthodologique
mise en ceuvre se base sur une méthode d’analyse spatiotemporelle, a I’aide des outils et
techniques de géomatique. Le traitement et 1’analyse des données obtenues nous a permis de
mettre en place un systéme d’informations géographiques évolutifs pour chacun des cordons
dunaires étudiés. Ensuite, nous avons réalisé une cartographie diachronique de la répartition
des formations dunaires et de I’occupation du sol, afin d’évaluer les impacts anthropiques
sur la dynamique naturelle des formations dunaires et de caractériser 1’évolution de 1’état de

conservation des cordons dunaires cotiers.

1. Cordon dunaire de Beni Belaid : Une évolution relativement stable des

écosystemes naturels, subissant des transformations potentiellement nuisibles.

Le suivi de I’évolution de 1’occupation du sol et de la dynamique des formations dunaires,
le long du cordon dunaire de Beni Belaid, a été effectué selon les dates suivantes : 1960,
1988, 2009 et 2019 soit environ une période de 59 ans (Figure 29 et Figure 30).

L’analyse des résultats obtenus montre que la dynamique spatiale des formations dunaires

et des habitats humides naturels, associés au cordon dunaire de Beni Belaid, est relativement

28 Nous retenons ici la définition du glossaire Géo-Confluences : « ... l'aptitude d'un écosystéme a se
reconstituer a la suite d'une perturbation ... », qui sera entendu par : « la capacité de I’écosystéme dunaire a se
regénérer ou a revenir a son état initial, apres avoir subi des pressions conduisant a sa dégradation ».
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complexe. Ils ont subi une évolution fluctuante entre phase de regression et de progression

avec un bilan surfacique globalement déficitaire.
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Figure 29 : Graphique de [’évolution de [’occupation du sol et des formations dunaires le long du
cordon dunaire Beni Belaid.

1.1. Un cordon dunaire a usage agricole extensive, laissant opérer une dynamique libre

des formations dunaires et des habitats humides

Selon les résultats obtenus nous pouvons constater que le cordon dunaire de Beni Belaid est
a vocation agricole. En effet, depuis 1960, ’agriculture occupe environ 256 ha, soit environ
43 % de la surface totale du cordon dunaire. A cette époque, environ 139ha des terrains
agricoles sont dédiés au : maraichage (39 %), arboriculture (6 %), jachére (6 %) et fourrage
(4 %). De méme, les terrains de parcours occupent environ 117 ha, soit environ 45 % des
terrains agricole sont dédiés au paturage. Ces derniers occupent notamment la dépression
inter-dunaire, formé de larges pelouses dunaires facilement accessible pour le paturage. Par
ailleurs, I’'urbanisation de 1’époque était formée d’un petit hameau de maisons éparpillés sur

environ 3 ha, au niveau de la partie est du cordon dunaire de Beni Belaid.
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Figure 30 : Evolution de I'occupation du sol et de la dynamique des formations dunaires le long du
cordon dunaire de Beni Belaid : a. 1960, b. 1988, c. 2009 et d. 2019.
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Durant cette époque, les formations dunaires occupent une superficie d’environ 250 ha. Elles
avaient une dynamique relativement libre, avec une dominance des dunes mobiles (42 %).
Deux raisons peuvent étre avancées : la premiere concerne la partie externe du cordon
dunaire (coté de la mer), est liée a 1’alimentation permanente en sable, et la deuxiéme est
liée au passage répété des troupeaux pour leur paturage. Les formations dunaires semi-fixées
constituent 29 % des formations dunaire, se localisant juste derriéere les formations mobiles
sous forme d’une ceinture mince, mais aussi avec une large répartition dans la partie sud-est
du cordon dunaire. Les formations dunaires fixées représentent 29 %, se localisant
principalement autour du complexe humide de Beni Belaid et dans une moindre mesure sur
la partie est du cordon dunaire. Les écosystemes du complexe humide de Beni Belaid sont
protégés par une ceinture de formations dunaires boisées. Ils s’étalent sur environ 30 ha,
dont le plan d'eau constitue 43 %, les prairies inondables 28 %, les prairies humides 23 % et
les foréts alluviales 6 %.

1.2. Evolution des terrains agricoles au détriment des formations dunaires

A partir de 1988, la superficie des terrains agricoles est d’environ 197 ha (soit 33 % de la
surface totale du cordon dunaire), accusant ainsi une diminution de 59 ha. A cette époque
les terrains agricoles ont subi des transformations rapides, ayant comme principaux effets
I’intensification de I’activité agricole, 1’agrandissement des exploitations dédiées au
maraichage de plein champ (66 %) au détriment des anciens terrains de parcours et du
fourrage, ainsi que D’apparition de la plasticulture (5 %). Il en découle, de cette
transformation, une régression des activités de paturage dans la région, qui se concentre
désormais au niveau des friches agricoles (14 %), et I’étalement des surfaces agricoles en
jachere (10 %), afin de laisser reposer les terrains a usage maraicher. Mais sans effet notable
sur I’arboriculture (5 %). Cette dynamique socio-économique a favorisé 1’installation de la
population. En effet, nous avons enregistré une augmentation dans la surface des terrains
urbanisés autour de 14 ha. En I’absence d’un plan d’occupation du sol a cette époque

I’urbanisation s’est opérée de facon éparpillée.

Par ailleurs, nous pouvons remarquer une baisse de la surface totale des formations dunaires,
qui se maintient autour de 230 ha. Cette évolution n’a pas eu un effet notable sur les dunes
mobiles (43 %), mais on observe une légére régression des dunes semi-fixées (26 %) face a
la régénération des dunes fixées (31 %), notamment au niveau de la partie interne (sud-est)
du cordon dunaire. La surface du complexe humide de Beni Belaid s’est étendue a environ

37 ha, notamment en faveurs des prairies inondables (35 %), des prairies humides, ainsi que
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les foréts alluviales (8 %). Par contre, nous enregistrons une stabilisation du plan d’eau (27

%), qui s’alimente par les eaux de 1’oued El Kebir et de I’oued Adjoul.

1.3. Une régression des terrains agricoles favorisant la régénération des formations

dunaires et du complexe humide

En 2009, la tendance évolutive a enregistré des changements notables. En effet, nous
observons une diminution significative des surfaces agricoles, avec environ 158 ha (soit 26
% du cordon dunaire). Cette évolution régressive a touché principalement les terrains
agricoles a vocation maraichéere (64 %) et arboricole (5 %). Elle peut étre expliquée par
I’évolution positive observée au niveau des terrains en jachere (18 %) et dans une moindre
mesure par I’introduction de la plasticulture (7 %). De méme, ’urbanisation n’a pas eu une
évolution significative, soit 5ha sur la periode de 1988 & 2009. Les terrains urbanisés se
trouvent sur la partie est du cordon dunaire, occupant a cette date environ 19 ha.

Cependant, nous avons enregistré une augmentation considérable dans la surface totale des
formations dunaires, pour atteindre environ 248 ha. Cette évolution positive a favorisé
notamment la régénération des formations dunaires semi-fixées (37 %), suite a I’abandon
des parcelles en jachéres et du maraichage, situant au niveau de la partie interne du cordon
dunaire (sud-est) et au niveau de la dépression inter-dunaire. Néanmoins, les formations
dunaires mobiles (35 %) et fixées (28 %) sont restées relativement stables. Par ailleurs, nous
pouvons constater 1’augmentation de la surface du complexe humide de Beni Belaid, qui
s’étale sur environ 42ha. En effet, la régression enregistrée au niveau des terrains agricoles
a eu également un effet positif sur le complexe humide, notamment sur les prairies

inondables (16 %), les prairies humides (45 %) et les foréts alluviales (24 %).

1.4. Accentuation de la tendance évolutive de ’agriculture et de I’urbanisation au

détriment des formations dunaires et des habitats humides

En 2019, nous observons une extension des terrains agricoles de 40ha par rapport a la date
précédente, pour atteindre environ 190 ha de surface agricole totale (soit 32 % du cordon
dunaire). De méme, les surfaces agricoles a vocation maraichére enregistrent une
augmentation, avec 51 % de maraichage de plein champs, 19 % en jachere et 20 % de
maraichage sous serre (Plasticulture). Cette derniere, qui prend de plus en plus une place
importante dans le paysage agricole du cordon dunaire de Beni Belaid, représente en soi un
indicateur sur I’intensification de 1’activité agricole. En revanche, I’arboriculture (5,6 %),

principalement axée sur 1’oliveraie, accuse une certaine stabilité.
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Cependant, I’urbanisation du cordon dunaire de Beni Belaid est de plus en plus importante,
s’étalant sur environ 33 ha du cordon dunaire. Cette expansion urbaine, étant relativement
important par rapport aux évolutions précédentes, a été¢ diffusée d’une maniere éparpillée.
En effet, elle continue son expansion rapide a partir de ’ancien hameau de Beni Belaid vers

I’ouest et le sud-est du cordon dunaire.

Cette tendance évolutive a eu des effets négatifs sur I’évolution des formations dunaires et
du complexe humide. En effet, nous enregistrons une diminution importante dans la surface
des formations dunaires, d’environ 46 ha, soit une superficie totale de 202 ha. Cette évolution
régressive est notamment due a la perte des formations dunaires semi-fixées au profit de
I’extension des terrains agricoles, situant au niveau de la dépression inter-dunaire. De méme,
le complexe humide a enregistré un bilan surfacique déficitaire, dont la superficie totale est
d’environ 32 ha. Ce sont surtout les prairies inondables et humides qui ont été empiétées par

I’agriculture.

1.5. Evaluation des impacts de artificialisation du sol sur I’évolution des écosystémes

du cordon dunaire de Beni Belaid et leur équilibre écologique

L’analyse précédente des résultats nous a permis de mettre en évidence la complexité de la
dynamique du cordon dunaire de Beni Belaid. Ce milieu fragile a subi au cours des derniéres
décennies des transformations rapides, qui ont laissé des impacts profonds et parfois
irréversibles sur son équilibre écologique. Les indicateurs de conservation du cordon dunaire
de Beni Belaid, relatifs a la dynamique des formations dunaires et du complexe humide,
montrent une évolution fluctuante entre des périodes de progression et de régression, dont le
bilan surfacique est relativement déficitaire. Par contre, le processus d’artificialisation, de ce
milieu fragile, se traduit principalement par I’intensification des pratiques agricoles et, dans

une moindre mesure, par 1’extension progressive de I’urbanisation.

Le long de la partie externe du cordon dunaire de Beni Belaid, les dunes mobiles ont été
déstabilisées par plusieurs facteurs anthropiques. Les cartes que nous avons réalisées
montrent une migration des formations dunaires mobiles vers ’intérieur au détriment des
dunes semi-fixées et du complexe humide. En effet, le paturage et passage repété des
troupeaux de bétail ont provoqué la dégradation de la végétation des dunes embryonnaires
et des dunes blanches, favorisant cette dynamique progressive des dunes mobiles vers
I’intérieur. A cela s’ajoutent 1’action destructrice des sabliéres (Cf. chap. 2), conduisant &
I’ouverture de breches dunaires, qui se développent en couloirs de déflation, sous 1’action

érosive du vent. Plus récemment, la sur-fréquentation touristique affecte également la
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stabilité des formation dunaires mobiles, car le piétinement empéche la régénération du
couvert végétal des dunes embryonnaires et des dunes blanches et accélére 1’évacuation du
sable par le vent. Il en résulte au niveau de ces derniers, le déplacement d’énormes quantités

de sables vers I’intérieur pour ensevelir environ 2,72ha des terres agricoles (Figure 31-a),

qui empictent sur le cordon dunaire, et le comblement partiel du plan d’eau de la zone

humide de Beni Belaid (Figure 31-b).

Figure 31 : Perturbation et dégradation du cordon dunaire de Beni Belaid (Fléches indiquent le
sens du déplacement de sable), a : Ensablement des terrains agricoles, b : Comblement partiel du
lac de Beni Belaid (Bougherira A., 2018).

Par ailleurs, les dunes semi-fixées et fixées accusent une tendance globalement régressive.
Toutefois, I’évolution des dunes semi-fixées a été marquée par une régénération en 20009,
correspondant a la régression des terrains agricoles. Cette évolution nous renseigne sur la

capacité de résilience des dunes semi-fixées, notamment les formations ligneuses a Retama
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bovei et a Juniperus oxycedrus, qui arrivent a se régénérer, en regagnant les espaces cédes

par I’agriculture.

L’agriculture est désormais le facteur de pression anthropique le plus important, qui pése sur
I’équilibre écologique du cordon dunaire de Beni Belaid. On peut observer parmi les
conséquences de 1’activité agricole, la fragmentation du paysage dunaire en deux parties,
avec une transition brusque entre le cordon externe de dunes mobiles et le cordon interne de
dunes fixées et consolidées. Récemment, 1’émergence d’une agriculture de plus en plus
intensive et 1’'usage davantage d’intrants chimiques, comme les produits fertilisants et
phytosanitaires, sont nuisibles aux écosystémes dunaires. En effet, 1’agriculture intensive
provoque non seulement I’appauvrissement du sol de sa matiere organique et sa biodiversité,
mais aussi elle constitue une source de pollution chimique. Celle-ci pourrait a terme
hypothéquer I’intégrité fonctionnelle du cordon dunaire et celle du complexe humide y

associé, ainsi que leur capacité a se régénérer.

Outre les impacts de 1’artificialisation du sol sur 1’équilibre écologique des écosystémes
dunaires, d’autres formes de pression s’ajoutent dont les effets ne sont pas moins importants
que les précédents. En effet, le cordon dunaire de Beni Belaid recoit régulierement les rejets
liquides des usines de la zone industrielle d’El Milia, occupant sur les rives de 1’oued El
Kebir a une vingtaine de kilometres de son embouchure. Ces eaux usées industrielles
proviennent principalement de la tannerie d’El Milia et du complexe de I’industrie
sidérurgique « Balara » d’El Milia, 1’un des plus importants de I’Est algérien. En 1’absence
d’une station d’épuration, les produits utilisés dans le traitement et la transformation des
peaux animales en cuir, ainsi que ceux utilisés dans la sidérurgie, se déversent souvent sans
traitement préalable dans 1I’oued El Kebir. Elles contribuent indirectement a la pollution du
milieu cotier, y compris le cordon dunaire de Beni Belaid et sa zone humide. De méme,
I’infiltration des eaux polluées pourrait contaminer la nappe phréatique située en aval de
I’oued El Kebir. Ces eaux étant utilisées dans 1’irrigation des terrains agricoles, elles peuvent

provoquer des problemes de santé publique.

2. Cordon dunaire de Sidi Abdelaziz : Une évolution régressive des formations

dunaires faisant face a P’artificialisation croissante du sol

Le suivi de I’évolution de I’occupation du sol et de la dynamique des formations dunaires,
le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, a été effectué selon les dates suivantes : 1960,

1980, 2009 et 2019. Les résultats obtenus montrent que les formations dunaires accusent une
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évolution régressive, une stabilité relative dans 1’évolution des surfaces agricoles et une

extension urbaine de plus en plus rapide (Figure 32 et Figure 33).
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Figure 32 : Graphique de [’évolution de ['occupation du sol et des formations dunaires le long du
cordon dunaire de Sidi Abdelaziz.

2.1. Un cordon dunaire stable et peu anthropisé : une dynamique naturelle libre

Durant la période de 1960 a 1980, les résultats obtenus montrent que 1’évolution du cordon
dunaire de Sidi Abdelaziz a ét¢ marqué par un faible taux d’artificialisation. On note une
Iégere expansion urbaine de 17 ha, soit environ 2,3 % de la surface totale du cordon dunaire,
a partir de ’ancien hameau au niveau de la partie centrale du cordon dunaire. De méme,
I’activité agricole s’étale sur un périmétre limité, avec une superficie de 108 ha, soit 15 %
de la superficie totale du cordon dunaire. Les terrains agricoles occupent la partie interne du
cordon dunaire et les dépressions inter-dunaires, pour leur stabilité et leur richesse du sol en
matiere organique. L’exploitation des terrains agricoles est dominée par maraichage de plein
champ 78 %, dont les terrains en jachére représentent 8 %. On retrouve aussi des friches
agricoles de 14 %, qui servent généralement de terrains de parcours pour les bétails.

En revanche, les formations dunaires s’étalent sur une 541 ha, soit 74 % de la surface totale
du cordon dunaire. Le bilan surfacique a enregistré une évolution Iégerement positive, avec
16ha. Cette évolution n’a pas eu un effet notable sur les formations de dunes mobiles, qui
sont restées stable autour de 136 ha. En revanche, on observe une dynamique contradictoire
au niveau des formations dunaires semi-fixées et fixées, qui se manifeste par une
augmentation significative, d’environ 62 ha, au niveau des dunes semi-fixées (208 ha), au
détriment des dunes fixées (196 ha). L’avancement des dunes semi-fixées a été favorisé par

la diminution des dunes fixées au niveau de la partie centrale du cordon dunaire. A cette
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époque, cette dynamique peut étre expliquée par I’exploitation du bois des foréts dunaires

pour leur usage domestique ou pour la construction.
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Figure 33 : Evolution de I'occupation du sol et de la dynamique des formations dunaires le long du
cordon dunaire de Sidi Abdelaziz : a. 1960, b. 1980, c. 2009 et d. 2019.
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2.2. Perturbation de la dynamique naturelle du cordon dunaire : régression des

formations dunaires et extension urbaine rapide

L’analyse de I’évolution du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, durant la période allant de
1980 a 2009, a mis en évidence la tendance régressive des formations dunaires face a une
extension rapide de I’urbanisation ainsi qu’une légere régression des terrains agricoles. En
effet, on estime une extension urbaine de 38ha au cours de cette période. Par ailleurs,
I’extension linéaire des voies ferroviaires et routieres, qui longe le cordon dunaire de Sidi
Abdelaziz a moins de 500 m du trait de c6te, a contribuée a son artificialisation. Cette
urbanisation se concentre essentiellement au niveau de la partie centrale du cordon dunaire,
et s’¢étale parallelement au linéaire cotier. On estime environ 20 ha d’urbanisation été gagné
au détriment des formations dunaires semi-fixées et, dans une moindre mesure, des terrains

agricoles adjacents.

Cependant, les terrains agricoles ont perdu environ 24ha de leur surface totale, occupant
ainsi 83ha du cordon dunaire. Cette évolution régressive a été marquée par une diminution
significative des terrains agricoles dédiés au maraichage de plein champs (41 %), qui
s’explique par I’introduction de la plasticulture dans le paysage agricole, soit 21 % de la
surface agricole totale. De méme, ’arboriculture marque également son apparition dans le
paysage du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, avec la plantation de 17 ha essentiellement
constitués d’oliveraies. Ces dernicres se sont adaptées au niveau des formations dunaires
fixées, en raison de leur systéme racinaire développé et leur capacité a se développer dans
des conditions de secheresse.

Face a cette dynamique d’artificialisation du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, on enregistre
une perte considérable au niveau de la surface des formations dunaires, soit environ -184 ha
au cours de cette période (1980-2009). Les formations dunaires s’étalent sur 358 ha,
occupant ainsi 49 % de la superficie totale du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz. Cette
dynamique régressive des formations dunaires a touché beaucoup plus les dunes semi-fixées
(94 ha) et les dunes mobiles (101 ha) et dans une moindre mesure les dunes fixées (163 ha).
La perte des formations mobiles et semi-fixées est favorisée par I’avancée de 1’urbanisation.
De méme, les formations dunaires fixées, ayant été perdues au profit de I’urbanisation, ont
été gagné au détriment des formations dunaires semi-fixées, a travers les reboisements
effectués durant la période de 1996 a 1998. Ces reboisements, couvrant 152 ha le long du
cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, avaient comme objectif la lutte contre 1’ensablement des

infrastructures routieres et ferroviaires y existant.
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2.3. Expansion et densification du tissu urbain et fixation de la dynamique des

formations dunaires

L’analyse de 1’évolution du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz durant la période de 2009 a
2019, a mis en évidence une forte tendance a 1’artificialisation du sol. En effet, nous avons
enregistré une extension rapide de 1’urbanisation, avec plus de 45 ha de nouvelles surfaces
urbanisées au cours de cette période. L urbanisation s’étale ainsi sur environ 83ha, soit 11,4
% de la surface totale du cordon dunaire. On observe une densification du tissu urbain au
niveau de I’agglomération chef-lieu de Sidi Abdelaziz, ainsi que la création de nouveaux

groupements urbains éparpillés le long du cordon dunaire.

Par ailleurs, on enregistre une légére augmentation de la surface des terrains agricoles,
occupant ainsi environ 94 ha, soit 13 % de la surface totale du cordon dunaire. Cette
évolution a été marqué par 1’extension de 1’arboriculture sur 38 ha, essentiellement planter
en oliveraies. Ces derniers occupent les milieux les plus stables en arriére-dune, en
substituant aux formations dunaires fixées sur la partie ouest du cordon dunaire. En
revanche, nous avons enregistré une légere perte de 8 ha dans les terrains dédiés au
maraichage de plein champ au profit de la plasticulture et des terrains en jachére, voire au

profit de I'urbanisation.

Face a cette artificialisation rapide, on note une régression significative (-25 ha) au niveau
des formations dunaires, occupant ainsi 332 ha, soit 46% de la surface totale du cordon
dunaire. Cette évolution a eu un effet notable sur les formations des dunes mobiles (-27 ha)
et des dunes semi-fixées (-18 ha). Par contre, les formations dunaires fixées ont enregistré
une augmentation notable de leur surface (+19 ha), au détriment des dunes semi-fixées. Cette
évolution positive a été favorisé par le reboisement effectué sur 50 ha, couvrant le secteur

ouest du cordon dunaire, durant la période 2010-2012.

2.4. Evaluation des impacts anthropiques sur ’évolution du cordon dunaire de Sidi

Abdelaziz et de son équilibre écologique : Un état de conservation menacé

L’analyse des résultats obtenus nous a permis de mettre en évidence la tendance évolutive
du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz. La premicre période d’évolution, de 1960 a 1980, a été
marquée par une dynamique naturelle peu anthropisée, formant un cordon dunaire dont
I’équilibre écologique était stable et fonctionnel. Ce n’est qu’a partir de la période suivante
que nous avons commencé a observer un processus d’artificialisation progressif du cordon
dunaire de Sidi Abdelaziz. Ce processus d’artificialisation du cordon dunaire se traduit par

I’extension et la densification du tissu urbain ainsi que la ramification du réseau routier et
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ferroviaire. Cette tendance évolutive a eu des impacts profonds et parfois irréversibles sur la
dynamique des formations dunaires et sur leur équilibre écologique. En effet, ce milieu
fragile a subi une dynamique évolutive régressive, dont le bilan surfacique des formations
dunaires accuse un deficit considérable estimé & -209 ha entre 1980 et 2019. Néanmoins, les
formations dunaires évoluent selon des trajectoires différenciées, en fonction de leurs
réponses aux impacts anthropiques. Contrairement aux formations dunaires fixées, qui sont
restées relativement stables, les dunes mobiles et semi-fixées ont été fortement impactées

par cette dynamique régressive.

En effet, les formations dunaires mobiles ont perdu 69 ha au cours de leur évolution, au
profit de I’urbanisation coti¢re. De méme, les formations dunaires semi-fixées accusent une
régression de plus en plus prononcée (-125 ha), au profit de 1’urbanisation cétiére et dans
certaine mesure au profit des terrains agricoles. Cependant, nous avons constaté un processus
de fixation progressive du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, a travers une colonisation des
dunes mobiles et semi-fixées par les plantes ligneuses et arbustives. Suite a la fixation
progressive de la mobilité du cordon dunaire, les formations de dunes mobiles du cordon
externe risquent de perdre progressivement leur capacité de modération du stocke

sédimentaire, favorisant I’accélération du phénomene de 1’érosion coticre.

En allant vers les espaces arriére-dunaires, a 1’abri du groupement du Rtem (Retama
monosperma), se développent les dunes fixées recouvertes d’une végétation arborescente,
correspondant aux genévriers et lentisques. Ces milieux ont recu deux campagnes de
reboisement, a base du Pin maritime, de 1’Acacia et d’Eucalyptus, afin de réduire
I’ensablement des infrastructures routiéres et ferroviaires traversant cette partie du cordon
dunaire. Sur le plan naturel, le reboisement a préservé les formations dunaires fixées de
I’avancée de I’urbanisation. Néanmoins, lors de ces opérations de reboisement, les arbustes
ont été plantées intensivement et sur de larges surfaces, risquant ainsi de substituer au
couvert végétal originel et aux plantes locales. En revanche, des spécialistes de la
restauration des dunes cotieres préconisent des plantations diversifiées, a base de de plantes
et arbustes locales, afin de regénérer la biodiversité des écosystemes dunaires, ainsi que leurs

processus écologiques fonctionnels (Ley de la Vega et al., 2012).

Outre les impacts de Partificialisation du sol sur 1’équilibre écologique du cordon dunaire de
Sidi Abdelaziz, d’autres formes de pression non moins importantes s’ajoutent. En effet, on
signale la présence d’une décharge publique au niveau du secteur est du cordon dunaire de

Sidi Abdelaziz, situé a moins de 600 m de la mer, sur rive gauche de I’embouchure de I’oued
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El Kebir. Depuis 1984 jusqu’au 2016, elle recevait journalierement les déchets ménagers de
I’ensemble des agglomérations de la commune de Sidi Abdelaziz et d’autres agglomérations
plus proches. L’entreposage des déchets se faisait sur une partie importante de ce cordon
dunaire a ciel ouvert. Malgré la fermeture officielle de cette décharge en 2016, I’entreposage
de déchets ménagers, industriels et de constructions se déroule illicitement sur le méme
endroit. En I’absence d’un plan de réhabilitation, la fermeture de la décharge reste
insuffisante. En effet, au milieu de cette pollution, nous constatons la disparition de certaines
espéces caracterisant le couvert végétal dunaire, comme Agropyrum junceum et I’apparition
de nouvelles espéeces adventices et envahissantes, comme Oxalis cernua et Polygonum

aviculare.

3. Cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck : Un espace naturel profondément

fragilisé au cours de son évolution

Le suivi de la dynamique des formations dunaires et de 1’évolution de 1’occupation du sol,
au niveau du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, a été effectué selon les dates
suivantes : 1959, 1980, 2006 et 2017. Les résultats obtenus montrent que les formations
dunaires évoluent positivement et tendent a se régénérer, parallelement a une régression
rapide au niveau des terrains agricoles. En revanche, 1’'urbanisation cétiére continue a suivre

une tendance lourde (Figure 34 et Figure 35).
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Figure 34 : Graphique de I’évolution de I’occupation du sol et des formations dunaires le long du
cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck.
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Figure 35 : Evolution de I'occupation du sol et de la dynamique des formations dunaires le long du
cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck : a. 1959, b. 1980, c. 2006 et d. 2017.
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3.1. Un cordon dunaire a vocation agricole : transformation et régression de

Pagriculture favorisant la régénération spontanée des formations dunaires

Selon les résultats obtenus nous pouvons constater une prédominance de la vocation agricole
sur le cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck. A partir de 1’année 1959, les terrains
agricoles s’étalaient sur environ 1092 ha, soit 66 % de la surface totale du cordon dunaire.
A cette époque, I’activité viticole est prédominante, occupant environ 84% des terrains
agricoles utiles. En effet, les vignobles s’étalent principalement au détriment des formations
dunaires semi-fixée et fixée, notamment les dépressions inter-dunaires humides. En effet,
I’extension rapide des terrains agricoles a provoqué la disparition du complexe humide «
Dayet el-Baalis », situé au niveau la partie interne du cordon dunaire a la limite avec la plaine
littorale de Bousfer. Ce dernier, qui s’étalait sur environ 50 ha, est composé d’un lac entouré
de marais et de prairies inondables et humides. En effet, les écosystémes humides associés
au cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, ont été percus comme un obstacle au
développement agricole. De ce fait, le complexe écologique humide de Dayet el-Baalis a été
asséché et drainé par la canalisation de ses eaux vers la mer, afin d’étendre la surface des

terrains agricoles.

Par ailleurs, I’analyse des résultats relatifs a 1’évolution du cordon dunaire de Bousfer et Ain
el Turck, au cours de la période de 1959 a 1980, a mis en évidence des transformations
profondes au niveau des terrains agricoles, mais aussi une régression rapide de leur
superficie totale (-312 ha). Cette dynamique régressive a eu un effet notable sur la viticulture.
En effet, nous avons enregistré une diminution significative au niveau des vignobles,
d’environ -813 ha, au profit du maraichage (276 ha) et de la céréale (35 ha), qui occupent
les formations dunaires les plus stables et les plus humides comme les dépressions inter-

dunaires.

Suite a cette dynamique régressive des terrains agricoles, nous avons observé une évolution
positive des formations dunaires, passant de 372 a 717 ha durant cette période (1959-1980),
soit 44 % de la surface totale du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck. En effet,
I’abandon de l'entretien des haies de brise-vent qui entourent les parcelles cultivees et
I’arrachage massif des vignes (Aime & Penven, 1982), ont laissé place aux friches viticoles
(273 ha). Ces derniéres ont favorisé la régénération spontanée des formations dunaires, par
leur envahissement en profondeur sur 283 ha, par le sable des dunes mobiles et une

recolonisation par la végétation des formations semi-fixées sur 317 ha. Par contre, cette
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dynamique a eu un effet négatif sur les formations dunaires fixees, qui ont enregistré une

1égére diminution d’environ -51 ha.

En revanche, I’extension de I’urbanisation cotiére est trés faible durant cette période. En
effet, le tissu urbain est formé de petits groupements d’habitat rural, éparpillée autour du

cordon dunaire sur 23 ha.

3.2. Fixation progressive du cordon dunaire : recul des terrains agricoles face a

D’extension linéaire de ’urbanisation cotiére

Les résultats obtenus, au cours de la période de 1980-2006, montrent une accélération de
I’évolution régressive au niveau des terrains agricoles, avec un bilan déficitaire d’environ -
511 ha. A cette époque, les terrains agricoles s’étalent sur 269 ha (soit 16 % de la surface
totale du cordon dunaire), situées principalement au niveau des parties nord-est et sud-ouest
du cordon dunaire. Cette évolution a eu un effet négatif notable sur tous les types de culture,

notamment sur la viticulture qui marque sa disparition quasi-totale du paysage agricole.

Par ailleurs, cette dynamique régressive des terrains agricoles a continué a favoriser la
régénération des formations dunaires, dont le bilan surfacique est estimé positivement a
environ + 190 ha. Elles s’étalent sur d’environ 907 ha, soit environ 55 % de la surface totale
du cordon dunaire, au détriment des terrains agricoles abandonnés. Néanmoins, 1’évolution
de la dynamique des formations dunaires a mis en évidence un processus de fixation
progressive du cordon dunaire. Ce processus se traduit par une régression significative de -
155 ha, au niveau des formations dunaires mobiles, et une extension des formations de dunes
semi-fixées (+244 ha) et fixées (+102 ha). Cette dynamique s’explique notamment par la
régénération de la végétation des dunes semi-fixées et des dunes fixées au niveau des friches
viticoles, ainsi que par les travaux de reboisement? des dunes mobiles le long du flanc ouest

du cordon dunaire.

En revanche, on observe une extension rapide de I’urbanisation cdtiére, avec +62 ha de
nouvelles surfaces urbanisées au cours de cette période. L’urbanisation s’étale ainsi sur
environ 85 ha, notamment au détriment des formations dunaires mobiles les plus proches du
trait de cOte, mais aussi au détriment des terrains agricoles qui entourent les anciens

hameaux.

29 Plusieurs compagnes de reboisement ont été mis en ceuvre au début des années 2000, afin de réduire
I’ensablement de I’infrastructure routiere, qui longe la partie ouest du cordon dunaire.
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3.3. Une dynamique fragmentée des formations dunaires : une résilience entravée par

D’extension rapide de I’urbanisation le long des dunes mobiles

L’analyse des résultats obtenus au cours de la période 2006-2017, a montre les tendances
lourdes, liées a I’urbanisation cotiére, sur la dynamique et 1’équilibre du cordon dunaire. En
effet, on enregistre une extension rapide de ’urbanisation, s’étalant sur 170 ha au détriment
des formations dunaires mobiles et des terrains agricoles. Cette artificialisation, autour du
cordon dunaire, a été renforcée par la ramification et I’extension de I’infrastructure routicre,

qui contourne le cordon dunaire en 1’isolant de ses plages associées.

Par ailleurs, les terrains agricoles accusent encore une régression, d’environ — 58 ha, amputé
au profit de I’urbanisation et dans une moindre mesure au profit des formations dunaires.
Les terrains agricoles occupent environ 212 ha, soit seulement 13 % de la surface totale du
cordon dunaire, avec une prédominance du maraichage de plein champ (32 %), du
maraichage en jachere (37 %) et de I’arboriculture (12 %). De méme, les terrains agricoles
en friche témoignent de la tendance régressive de 1’agriculture au profit d’éventuelle

extension urbaine ou régénération des formations dunaires.

L’extension rapide de I’urbanisation autour du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, a
eu des conséquences négatives sur 1’évolution des formations dunaires. En effet, nous avons
enregistré une légére diminution de -44 ha au niveau des formations dunaires, occupant ainsi
863 ha (soit environ 52.5 % de la surface totale du cordon dunaire). Néanmoins, on observe
une évolution contrastée entre un recul au niveau des dunes mobiles -40 ha et des dunes
semi-fixée -20 ha, contre une augmentation au niveau des dunes fixées +17 ha. Cette
dynamique est la conséquence d’un long processus de fixation du cordon dunaire de Bousfer
et Ain el Turck, qui empéche une régénération des formations dunaires et de leur équilibre
écologique et fonctionnel. 1l se traduit par deux principaux facteurs. Le premier, étant
anthropique, concerne 1’extension linéaire de I’urbanisation, faisant perdre aux formations
dunaires mobiles leur capacité a stocker le sable. Le deuxiéme, étant semi-naturel, car il est
engendré par le premier ; il concerne la reconversion des espaces precédemment occupés par
les dunes semi-fixées en dunes fixées. Cette dynamique est observée au niveau des partie
internes du cordon dunaire, ou couvert végétal originel se reconstitue, notamment avec le
genévrier de Phénicie (végétation arborescente) et du Retama monosperma (végetation

broussailleuse).
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3.4. Synthése des contraintes écologiques et mise en évidence des impacts de la

pollution sur le cordons dunaire cotier de Bousfer et Ain el Turck

Le cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck a subi au cours de son évolution des
transformations rapides et, parfois, irréversibles. L’analyse de 1’évolution des formations
dunaires et de leur artificialisation du sol le long cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck
amis en évidence la vulnérabilité de cette zone face aux pressions anthropiques. Par ailleurs,
la régénération spontanée des formations dunaires, au dépend des terrains agricoles, a mis
en évidence la capacité de résilience du cordon dunaire, face aux pressions anthropiques.
Toutefois, I’extension rapide du tissu urbain et la ramification de I’infrastructure routiére,
autour du cordon dunaire, ont entravé la régénération des formations dunaires. En effet,
I’artificialisation de la partie externe du cordon dunaire, notamment les dunes mobiles, a
engendré une fragmentation de la dynamique des formations dunaire et la fixation

progressive de la partie interne du cordon dunaire.

Outre les impacts de Iartificialisation du sol sur 1’équilibre écologique du cordon dunaire de
Bousfer et Ain el Turck, d’autres formes de pression anthropiques s’ajoutent. En effet, la
prolifération des aires de décharge, ayant provoqué la détérioration de la qualité
environnemental et paysagere du cordon dunaire (Figure 36-a). Elle a également provoqué
I’invasion du site par des plantes adventices et envahissantes comme : Ricinus communis,
Datura stramonium. Ces derniers peuvent engendrer des impacts négatifs sur la biodiversité
locale du cordon dunaire, en raison de leur capacité a se propager facilement et a coloniser
rapidement les sols pollués. Elles ont également un pouvoir compétitif, qui pourrait réduire
le développement d'autres plantes dans leur voisinage, notamment par la forte demande pour
’eau, la lumiére et les éléments nutritifs du sol (Ley de la Vega et al., 2012).

Par ailleurs, nous avons relevé des points de rejets des eaux usées, de la station d’épuration
des eaux usées (STEP) de Ain el Turck, au niveau des dépressions inter-dunaires humides
(Figure 36-b). Les eaux sont deversées sans traitement préalable, en raison du dépassement
de la capacite de traitement de la STEP. Ces rejets constituent un risque de contamination
des eaux de la nappe phréatique, qui sont utilisées dans I’irrigation des terrains agricoles. De
méme, cette pollution hydrique constitue un véritable danger a 1’équilibre écologique et
fonctionnel du cordon dunaire, en diminuant la capacité de resilience des écosystéemes

dunaires.
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Figure 36 : Pollution multi-source du cordon dunaire de Cap Falcon ; a : décharge sauvage, b :
déversement des eaux usées de la STEP, sans traitement préalable, au milieu de la dépression inter-
dunaire.

Conclusion

La méthodologie mis en ceuvre, nous a permis d’appréhender 1’évolution de 1’état de
conservation des cordons dunaires cdtiers. En effet, ’analyse diachronique de la dynamique
des formations dunaires et de 1’évolution de 1’occupation du sol a mis en évidence la

vulnérabilité des cordons dunaires cotiers face aux pressions anthropiques.

Les cordons dunaires étudiés enregistrent des dynamiques évolutives différenciées qui
confirment une hétérogénéité dans la dynamique naturelle des deux écosystemes étudiés.
Les interactions entre les dynamiques naturelles et les actions anthropiques en est la

principale cause.

Au niveau de Beni Belaid, 1’évolution des formations dunaires accuse une dynamique
fluctuante entre des périodes de progression et de régression, avec un bilan surfacique
relativement déficitaire. L’agriculture a été le facteur de pression anthropique le plus
important, qui pese sur 1’équilibre écologique du cordon dunaire de Beni Belaid. Elle a eu
comme conséquences la fragmentation du cordon dunaire, avec une transition brusque, entre
un cordon externe de dunes mobiles et un cordon interne de dunes fixées. De plus, la
déstabilisation des dunes mobiles a entrainé la déflation du sable dunaire et a
I’envahissement des espaces arriére-dunaires, notamment les dunes semi-fixées et les

terrains agricoles.

De méme, 1’évolution des formations dunaires, au niveau de Sidi Abdelaziz, accuse une
tendance régressive. Les formations dunaires mobiles et semi-fixées ont été fortement
artificialisée et fragmentée par I’extension linéaire du tissu urbain. Par contre, les formations

dunaires fixées ont été stabilisées par des reboisement, induisant une fixation progressive du
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cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, a travers la colonisation des dunes mobiles et semi-fixées

par les plantes ligneuses et arbustives.

En revanche, les formations dunaires au niveau de Bousfer et Ain el Turck accusent une
régénération significative, suite a la diminution des terrains agricoles, qui témoigne de leur
capacité de résilience. Néanmoins, ’artificialisation des dunes mobiles a engendré une
fragmentation de la dynamique des formations dunaire et la fixation progressive de la partie

interne du cordon dunaire.
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Introduction

Les cordons dunaires cotiers forment, avec leurs plages associées, un systeme morpho-
sédimentaire fonctionnel en perpétuelle évolution (Favennec & Battiau-Queney, 2014;
Paskoff, 2004). Ils remplissent de nombreuses fonctions écologiques et des services
écosystémiques essentiels (Drius et al., 2019; Van der Biest et al., 2017; Turner &
Schaafsma, 2015). Nous nous concentrons dans ce chapitre sur l'un des réles cruciaux des
cordons dunaires, qui est le service de protection contre I’avancée de la mer et de régulation
sédimentaire. En effet, le cordon dunaire c6tiers doit étre appréhender comme une structure
de défense naturelle contre les assauts de la mer et contre 1’érosion cotiére. Il existe une
étroite solidarité fonctionnelle entre le systéme plage-dune, dépendante du bilan
sédimentaire cotier, qui consiste en un mécanisme d’auto-défense des plages (Ley de la Vega
et al., 2012). De constants échanges sédimentaires, entre les deux maillons du systeme plage
— dune, permettent aux dunes de stocker le sable pendant les phases d’accrétion, afin

d’alimenter en période d’érosion cotiére leurs plages associées (Paskoff, 2004).

L'érosion cétiére est I'un des principaux aléas c6tiers qui affecte les littoraux dunaires du
monde (Clus-Auby, 2003). L’extension de cet aléa sur les littoraux dunaires, qui sont par
définition des formes d’accumulation, a fait penser a un renversement de leur tendance
évolutive (Oueslati, 2004; Paskoff, 2004, 1998). En effet, une enquéte internationale, mené
par la Commission sur I’Environnement Cotier de 1’Union Géographique International
(UGI), a révélé qu’environ 70% des littoraux sableux sont en recul, 20% sont stables et a
peine 10 % en accumulation (Bourgou & Miossec, 2010; Paskoff, 1998). Ce phénoméne
n’aurait jamais eu une telle importance s’il n’avait pas commencé a mettre en danger les
divers aménagements qui se trouvent en bord de la mer, ou & menacer de disparition des

rivages naturels a haute valeur écologique patrimoniale.

La compréhension des tendances évolutives de la dynamique littorale est une étape
nécessaire pour la gestion des zones cotieres (Clus-Auby, 2003; MEEDDM, 2010). La
plupart des études ayant traité de la dynamique des cotes sableuses et de leur évolution
morphologique ont porté sur des échelles temporelles réduites, basées sur des relevés
topographiques ou bathymétriques saisonniers, afin de caractériser le comportement
morpho-dynamique cotier a 1’échelle des cellules sédimentaires (Aime & Penven, 1982;
Bouzidi et al., 2004; Boutiba, 2006; Bruneau, 2009). En revanche, la reconstitution des
changements morphologiques, sur une longue échelle de temps, permet d’appréhender la

tendance globale de la dynamique littorale. En effet, elle revét une importance croissante
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pour les études qui tentent a comprendre les changements globaux et les impacts

anthropiques sur la dynamique des systémes cotiers.

Dans ce cadre, nous allons étudier la dynamique littorale le long des deux cordons
dunaires etudiés. Ce travail consiste particulierement a quantifier et analyser les
changements morphologiques du systéme plage-dune. Pour ce faire, nous allons suivre
I'évolution spatio-temporelle relative aux déplacements du trait de cOte et a I'évolution
volumétrique du systeme dunaire. L’analyse repose essentiellement sur une approche
diachronique de I'évolution du littoral, a partir de photographies aériennes de différentes
missions qui remonte a 1959 jusqu’a 2018 et des modéles numériques de Terrain (MNT ou
DEM) que nous avons obtenus a partir de la base de données US Geological Survey (USGS)
de 2014 et des cartes topographiques de 1934, 1960 et 1988.

Ce travail a pour objectif de caractériser la tendance évolutive du systéme plage-dune, de
mettre en évidence les dysfonctionnements de la dynamique littorale et les facteurs qui la
perturbent, ainsi d’identifier les zones vulnérables et menacées par 1’avancée de la mer suite

a leur dégradation par les interventions anthropiques.
1.  Ladynamique du systéeme plage-dune de Sidi Abdelaziz jusqu’au Beni Belaid

Le littoral dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni Belaid a subi une évolution particuliere de sa
dynamique. D’abord, plusieurs auteurs ont mis en évidence I’importante influence des
processus cotiers sur la dynamique littorale, notamment par le régime des houles et les
courants de dérive (Kermani, 2016; Boutiba, 2006). En effet, les houles provenant du secteur
nord-ouest, atteignent le rivage perpendiculairement et provoquent un courant d’arrachage
« rip current », en hiver, et en été arrivent du secteur nord-est selon une incidence oblique,

ce qui favorise une dérive littorale active de ’est vers I’ouest.

Cependant, les pressions anthropiques, qui se sont multipliées au cours des dernieres
décennies, ont engendré des conséquences négatives sur la dynamique littorale. En effet,
I’analyse de nos résultats concernant 1’évolution du trait de cote, au courant du demi-siécle
dernier, ont montré un recul accéléré au niveau de ce littoral dunaire. Cette évolution passe
par deux périodes majeures ; la premiere une dynamique littorale stable et la deuxieme tend

vers I’accélération du recul du trait de cote (Tableau 10).

Le Tableau 10 illustrent I’évolution du trait de cote de la plage de Beni Belaid a 1’est de
I’embouchure de 1’Oued El Kebir, d’El Djenah au rocher aux moules au centre, et le long de

la plage de Sidi Abdelaziz vers I’ouest, le long d’un linéaire cotier de 16 kilometres, selon

les intervalles de temps suivants : 1960-1988, 1988-2017 et 1960-2017.
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Tableau 10 : Evolution du trait de céte le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz jusqu’au Beni
Belaid entre 1960 et 2017.

Secteurs | Sidi Abdelaziz | El Djenah Beni Belaid Toute la zone
Périodes Paramétres
1960-1988 NSM max (m) +50,12 +56,91 +47,61 +56,91
EPR moy (m/an) -0,75 +0,49 +0,03 -0,23
NSM min (m) -63,38 -15,93 -47,49 -63,38
NSM max (m) +34,47 +9,01 -8,5 +34,47
1988-2017 EPR moy (m/an) -0,39 -1,29 -1,76 -1,15
NSM min (m) -61,73 -109,75 -98,46 -109,75
NSM max (m) +26,06 +29,93 +23,63 +29,93
1960-2017 LRR moy (m/an) -0,56 -0,38 -0,84 -0,59
NSM min (m) -78,17 -93,09 -91,24 -93,09

1.1. Période de 1960 — 1988 : une dynamique littorale relativement stable

L’analyse des résultats obtenus durant cette période de 28 ans montrent des disparités

apparentes entre recule et avancée du trait de cbte, avec une légére propension a la

progradation de certains segments du littoral (Figure 37).
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Les segments ayant enregistré une accumulation sont ceux d’El Djenah et de Beni Belaid,
avec des valeurs moyennes de +0,49 et 0,03 m/an, respectivement. Par contre au niveau de
Sidi Abdelaziz nous avons enregistré un recul de ’ordre de -0,75 m/an (Tableau 10).
Globalement, nous avons enregistré une stabilité relative au niveau du bilan de 1’évolution
du trait de cote durant cette période. Néanmoins, on note des valeurs extrémes de 1’évolution
du trait de c6te, avec un recul de -63m enregistré a Sidi Abdelaziz et un avancé de + 56m
enregistré a Beni Belaid. Ces valeurs indiquent une forte dynamique littorale induite
probablement par les fluctuations des épisodes de tempétes et des apports sédimentaires

terrigénes des bassins versants.
1.2. Période de 1988 — 2017 : Accelération du recul du trait de cote

Durant cette période (29 ans), I’analyse des résultats obtenus montrent une tendance érosive
nette sur ’intégralité de la zone d’étude (Figure 38). Les valeurs de recul les plus extrémes
ont été enregistrées de part et d’autre ’embouchure de 1’oued El Kebir, qui varient entre -75
et -109 m (Tableau 10). L’érosion généralisée du littoral suit une tendance accélérée durant
cette période, avec des valeurs moyennes de -0,39, -1,29, -1,76 m/an a Sidi Abdelaziz, El
Djenah et Beni Belaid, respectivement. En revanche, on note une légere stabilité du trait de
cote entre Sidi Abdelaziz et El Djenah et sur la partie ouest a I’embouchure de 1’Oued
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1.3. Période de 1960 — 2017 : une dynamique littorale perturbée par diverses

interventions anthropiques

L'analyse des résultats de I’évolution du trait de cote sur I’intégralité de la période retenue
(57 ans) a montré que de la zone d'étude est soumise a un recul genéralise, avec plus de 84,8
% du rivage en état d’érosion, 10 % en stabilité et a peine 5,2 % en accrétion (Figure 39).
Cette tendance érosive suit un rythme d’environ -0,59m/an, pour atteindre dans certains
segments de la cbte des valeurs extrémes du recul, qui peuvent dépasser -93 m, situes

notamment au niveau de I’embouchure de I’oued El Kebir (Tableau 10).
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Figure 39 : Evolution du trait de cdte dans la partie orientale de la baie de Jijel de 1960 a 2017 et
occupation du sol de I’année 2017.

On distingue plusieurs facteurs sont a I’origine de cette dynamique régressive du trait de
cote. En effet, on constate une artificialisation rapide du littoral et un appauvrissement du

budget sédimentaire du systéeme plage-dune.

1.3.1. Artificialisation et perturbation des échanges sedimentaires transversaux du

systeme plage-dune

Parmi les impacts anthropiques dont souffrent le cordon dunaire de Sidi Abdelaziz est

I’artificialisation linéaire du littoral. Celle-ci a provoqué, outre la fixation du trait de cOte, le
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blocage des échanges sédimentaires entre les différentes parties du profil transversal du
systeme plage-dune, qui jouent un réle fondamental dans son équilibre.

En effet, la dérivation de la route nationale n°43 le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz,
dans les années 1980, s’est opéré d’une maniére a contenir vers l’intérieur une partie
importante du cordon dunaire. Cet aménagement a provoqué la rupture de la dynamique
sédimentaire entre le cordon dunaire et ses plages associées. En plus, I’ Agglomération Chef-
Lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz continue a se développer linéairement sur les surfaces
dunaires récuperées (Figure 40). En plus de la fixation du rivage et la perturbation des
échanges sédimentaires entre les différentes parties du littoral, 1’urbanisation et les
aménagements en lourd empéchent le systeme plage-dune de s’adapter a I’évolution

qu’impose cette tendance érosive.

Figure 40 : Artificialisation du littoral et [’extension rapide du tissu urbain au détriment des
formations mobiles et semi-fixées, au niveau du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz (Cliché :
Bougherira Mai 2018).

1.3.2. Appauvrissement du budget sédimentaire et perturbation de la dynamique du

systeme plage-dune

L’appauvrissement du bilan sédimentaire a pu résulter notamment de I’action extractive et
destructive du prélevement des matériaux sablonneux et la perturbation de la dynamique
sédimentaire du systéme plage — dune. D’abord, I’extraction de sable au niveau des dunes et
de leurs plages associées représente un facteur aggravant de dégradation de I’équilibre

morpho-sédimentaire du systéme plage-dune.
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Sur la base des données obtenues des archives de la direction des domaines de la wilaya de
Jijel, nous avons pu reconstituer les carrieres de sable qui ont été ouvertes au cours des
dernieres décennies. Il existe cing 05 sablieres, qui se répartissent le long du littoral dunaire
de Sidi Abdelaziz jusqu’a Beni Belaid (Figure 41). Les quantités de sable prélevé ont pu
atteindre, parfois en un seul mois, des valeurs impressionnantes (Tableau 11). On a
enregistré, au niveau du cordon dunaire d’EL Djenah, I’extraction de 100 000 m® durant un

mois en 1975 et 1997.

Tableau 11 : Volume de sable extrait dans la zone d'étude de 1975 a 2011.

Secteurs Sidi Abdelaziz El Djenah Beni Belaid

Périodes 1983 - 2011 1975 et 1997 1989 - 2002
Quantité de sable (m°) 404 543 100 000 279 837
1975 — 2011 Total (m3) 784 380

Outre le déficit sédimentaire engendré par les prélevements intensifs du sable des hauts de
plage et des dunes bordieres, I’extraction de sédiments et granulats des oueds au niveau des
bassins versants limitrophes, plus précisément de 1’oued El Kebir et oued Bartchoum, a
réduit les apports sédimentaires en amont. En effet, I’extraction de sédiment au niveau des
bassins versants se déroulent avec un rythme soutenu d’environ 58 806,6 m3/an, depuis deux

décennies (Figure 41).
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Figure 41 : Pressions anthropiques, perturbation de la dynamique littorale, et dégradation du
cordon dunaire.
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Par ailleurs, les interventions humaines pouvant affectées la dynamique littorale et son
équilibre morpho-sédimentaire, par des aménagements situés loin du rivage. En effet, deux
barrages sont implantés en amont des bassins versants de 1’oued El Kebir. Le premier barrage
est celui de Beni Haroun, se situe en amont du bassin versant de 1’oued El Kebir, dont la
capacité de stockage dépasse 960 Mm? ; il est muni d’une digue de 120 m de hauteur et 710
m de longueur (ANBT, 2005). Le deuxieme barrage est celui de Boussiaba, qui a été installé
sur un effluent secondaire de 1’oued El Kebir, au niveau de la commune d’El Milia ; il est
muni d’une digue principale de 51 m de hauteur et 295 m de longueur, dont la capacité de

stockage est estimée a 121 hm® (ANBT, 2010).

En aval du bassin versant de 1’oued El Kebir, le littoral dunaire de Sidi Abdelaziz jusqu’a
Beni Belaid se retrouve privé d’une partie des apports terrigénes, qui leur offrait un soutien
sédimentaire important. Par exemple, selon Toumi et Remini (2018), le barrage de Beni
Haroun accuse un taux annuel d’envasement de 8,3 Mm?®an. Il a retenu aprés 20 ans de
fonctionnement environ 166 Mm?, qui représente 17,3% de la capacité de stockage du

barrage.
2.  Ladynamique du systéeme plage-dune de Bousfer et Ain el Turck

Contrairement aux littoraux alimentés en matériaux terrigenes, le littoral dunaire de Bousfer
et Ain el Turck est dominé par des bassins versants endoréiques, dont les apports
sédimentaires terrigenes sont quasi-nuls. L’équilibre de la dynamique morpho-sédimentaire
de ce littoral est assurée principalement par les échanges transversaux de de sable entre les
différentes parties du systeme plage — dune et dans une moindre mesure a travers les

déplacements longitudinaux de sable.

Cependant, la dynamique littorale a été sensiblement perturbée, au cours de son évolution,
par de multiples interventions anthropiques. En effet, I’analyse de nos résultats concernant
I’évolution du trait de cote et I’évolution volumétrique du cordon dunaire, au courant du
demi-siecle dernier, a montré une dynamique érosive accéléree, qui se manifeste par un recul
accéléré du trait de cote et une diminution importante du bilan volumétrique du cordon

dunaire.
2.1. Analyse diachronique de I’évolution du trait de céte : une tendance soutenue vers
I’érosion cotiére
Dans cette partic nous allons analyser 1’évolution du trait de cote, afin de caractériser la

dynamique littorale et de mettre en évidence I’état des plages le long du cordon dunaire de

Bousfer et Ain el Turck. Le Tableau 12 montre 1’évolution du trait de cote de la plage Paradis
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jusqu’a celle de Falcon, le long de la baie de Ain El-Turck a I’est, et de la plage Madrague
jusqu’a celle de Bousfer, le long de la baie de Bousfer-Andalouses a 1’ouest, selon les
intervalles de temps suivants : 1959-1980, 1980-2006, 2006-2018 et 1959-2018. Au cours
de ces périodes, le littoral dunaire de Bousfer et Ain el Turck ont enregistré une dynamique

complexe, avec des fluctuations significatives entre érosion et accrétion.

Tableau 12 : Synthese des résultats de I'évolution du trait de céte le long des plages du cordon
dunaire de Bousfer et Ain el Turck.

Secteur Baie de Ain El-Turck Baie de Bousfer-Andalouses
Période Plage Cap Bretonne | Ain El- | Paradis La Bomo Etoile | Bousfer
Falcon Turck Madrague

NSM (m) -5,04 -14,69 -17,38 -2,55 -3,40 1,46 14,89 6,63
1959-1980

EPR (m/an) -0,24 -0,70 -0,82 -0,12 -0,16 0,07 0,71 0,31

NSM (m) -10,27 -17,87 -7,74 -13,25 -4,55 -6,50 -15,92 -15,87
1980-2003

EPR (m/an) -0,44 -0,77 -0,33 -0,57 -0,20 -0,28 -0,69 -0,69

NSM (m) 0,06 13,87 8,00 7,36 -5,94 -9,37 -6,55 -5,74
2003-2018

EPR (m/an) 0,004 0,96 0,55 0,51 -0,43 -0,68 -0,48 -0,42

NSM (m) -19,63 -12,22 -14,94 -14,93 -13,82 -14,42 -7,59 -14,86
1959-2018

LRR (m/an) -0,36 -0,30 -0,28 -0,30 -0,23 -0,24 -0,19 -0,30

2.1.1. Période de 1959-1980 : une dynamique littorale contrastée

L’analyse des résultats obtenus, durant cette période de 21 ans, a mis en évidence une
dynamique littorale libre contrastée, avec une tendance érosive sur la baie de Ain el Turck
(versant orientale du cordon dunaire) et une stabilité relative avec une propension a

I’accumulation le long de la baie de Bousfer (versant occidental) (Figure 42).

En effet, nous avons enregistré un recul moyen du trait de cote qui varie entre -5,04 m jusqu’a
-17,38 m le long des plages de la baie de Ain El-Turck. Par contre, nous relevons, dans
certains segments de cette baie, une stabilité relative et une légére progradation, notamment

au niveau des plages Falcon et Paradis.

En revanche, on constate une progradation moyenne des plages, qui peut atteindre des
valeurs importantes de 14,89 m au niveau de la plage Etoile, le long de la baie de Bousfer-
Andalouses. Tandis qu’un recul de -3,40 m est enregistré au niveau de la plage Madrague et
une stabilité relative a Bomou-plage. Cette évolution du trait de cbte, contrastée entre recul,
stabilité et avancé, témoigne d’une dynamique littorale tout a fait naturel, dont I’équilibre

morpho-sédimentaire est sujet a des fluctuations périodiques.
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Figure 42 : Evolution du trait de cote dans la zone cotiére de Ain EI-Turck et Bousfer de 1959 au
1980 (occupation du sol 1959 et 1980).

2.1.2.

Période de 1980-2003 : une érosion cotiere accélérée et généralisée

Pendant cette période de 23 ans, I’analyse de 1’évolution du trait de cte a mis en évidence

une tendance érosive généralisée le long de toutes les plages de de la zone d’étude (Figure

43).

Les résultats montrent que les valeurs moyennes de I’évolution du trait de cote sont toutes

négatives, variant entre -4,55 m et -17,87 m, qui témoignent d’une accélération du

phénomene de I’érosion cotiere. De méme, le phénomene de 1’érosion cotiére s’est étalé,

durant cette période, sur les deux baies de Ain EI-Turck et de Bousfer-Andalouses, avec des

taux moyens de recul annuel de -0,77 et -0,69 m/an, respectivement (Tableau 12). Malgré

cette tendance accélérée a 1’érosion cdtiere, nous avons pu enregistrer une stabilité relative

au niveau des plages de Bomo et La Madrague, avec une propension a un recul tres localisée.
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Figure 43 : Evolution du trait de cote dans la zone cotiére de Ain EI-Turck et Bousfer de 1980 au
2003 (occupation du sol 1980 et 2003).

2.1.3. Période de 2003-2018 : Ralentissement de ’érosion cotiére et progradation

partielle le long de la baie de Ain el Turck

L’analyse de 1’évolution du trait de cote durant cette période (15 ans), a mis en évidence un
inversement de la tendance évolutive (Figure 44). En effet, nous avons pu relever une
progradation progressive le long de la baie de Ain El-Turck, avec des valeurs positives de
I’évolution du trait de c6te, variant entre 7,36 et 13,87 m. La plage de Cap Falcon a fait
I’exception a cette dynamique, ou nous pouvons constater une certaine stabilité¢ de
I’évolution du rivage. Par ailleurs, le long de la baie de Bousfer-Andalouses, nous avons
relevé un ralentissement de la tendance érosive dont les taux moyens de recul annuel varient
-0,42 a -0,68 m/an (Tableau 12). Cependant, on enregistre tout de méme, des signes de

stabilité et de progradation trés localisée, au niveau de la partie nord-est de Bousfer-plage.
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Figure 44 : Evolution du trait de cote dans la zone cotiére de Ain EI-Turck et Bousfer de 2003 au
2018 (occupation du sol 2003 et 2018).

2.14.

anthropiques sur son évolution

Période de 1959-2018 : Evaluation de la dynamique littorale et des impacts

L’analyse des résultats de I’évolution du trait de cote au cours du dernier demi-siécle (1959-

2018) a montré que de la zone d'étude est soumise a un recul généralisé, avec plus de 86,63

% du rivage en état d’érosion, 11,59 % en stabilité et seulement 1,78 % en accrétion (Figure

45). Cette tendance érosive suit un rythme moyen d’environ -0,30 m/an. Elle peut atteindre

au niveau de certaines plages, notamment a Cap Falcon, La Madrague et Bomo-Plage, des

valeurs extrémes d’érosion, ou les valeurs de recul peuvent dépasser -45 m, au cours des 59

derniéres années.

Cette dynamique régressive du trait de cote a été fortement impactée par artificialisation du

littoral, qui se manifeste par une extension et densification du tissu urbain. Nous avons

évalué cette artificialisation, sur une bande de terre de 300 m & partir des plus hautes mers,

a 87% le long de la baie de Ain El-Turck et 46% le long Bousfer-Andalouses. Les impacts

anthropiques sont de plus en plus importants et prennent de multiples formes, que 1’on peut

décliner dans les points suivants :
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Figure 45 : Evolution du trait de cote dans la zone cotiére de Ain EI-Turck et Bousfer de 1959 au
2018 (occupation du sol 1959, 1980, 2003 et 2018).

L’urbanisation linéaire le long des plages de Paradis a Falcon revient, outre la fixation de la
dynamique de la dune bordiére, a interrompre les échanges sédimentaires entre les
différentes parties du profil transversal du systeme plage-dune. En effet, la construction des
résidences et des aménagements touristiques le long de cette zone, méme si elle avait gardé
une distance a la mer, qui dépasse les centaines de métres ; son étalement sur les dunes
bordiéres a interrompu les échanges sédimentaires transversaux du complexe dune-plage et
par conséquent a provoqué une érosion accélérée de leurs plages associées (Figure 46-a).
Par ailleurs, sur la partie occidentale, 1’extension du réseau routier (2 moins de 200 m de la
mer), en contournant le systeme dunaire (Figure 46-b), a favorisé I’ensablement du réseau
routier et I’érosion coticre, dus au blocage des transferts €oliens qui s’operent entre les dunes

et leurs plages associées.
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Figure 46 : Urbanisation linéaire et extension du réseau routier le long du systéme dune-plage
(Cliché 2019 : a : Bougherira A., b : Association SAHEL).

Par contre, la plage de Bretonne accuse, récemment, un avancement spectaculaire du trait de
cote, suite a ’laménagement d’un quai d’accostage protégé en amont d’un brise-lame. Ces
derniers ont créé une zone de sédimentation et ont favorisé la création d’un tombolo (Figure
47-a). Aussi, ’aménagement de cinq épis, un a Paradis-plage, deux a Ain EI-Turck et deux
a Etoile-plage, ont eu comme effet le ralentissement de 1’érosion des plages, voire
I’engraissement dans certains segments. Ces aménagements n’ont apporté de solution a
1’érosion cotiére que trés localement. Ils ont, en réalité, déplacé ce phénomene aux plages

voisines, comme celle de Falcon qui continue de suivre la méme tendance érosive.

Figure 47 : Impacts anthropiques sur le littoral dunaire de Bousfer et Ain el Turck, a. Quai
d'accostage et brise-lame, b - c. Erosion accélérée et sapement des constructions par les vagues.
(Cliché 2019 : a et c : Bougherira A., b : Association SAHEL)

Actuellement, les infrastructures touristiques et résidentielles, ayant été construit
illégalement a I’intérieur du Domaine Public Maritime (DPM : bande du littoral de 100 m),
commencent a subir I’action directe des vague (Figure 47-b). Les plages de Bousfer, Etoile
et Ain EI-Turck, qui sont taillées dans des falaises dunaires grésifiées, s'écroulent facilement
face a l'action érosive des vagues de tempétes, mettant ainsi en situation de risque la

population qui y réside (Figure 47-c).
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2.2. Evaluation volumétrique des changements morphologiques du cordon dunaire de

Bousfer et Ain el Turck

L’analyse des différents DEM générés (Cf. Chap. 3, Fig. 7) montre une dissymeétrie dans la
topographie du systéme dunaire qui borde cette partie du littoral oranais. En effet, on
distingue une morphologie différenciée entre le versant oriental, dominant la baie de Ain EI-
Turck, et le versant occidental, dominant la baie de Bousfer-Andalouses. Les dunes du
versant occidental sont les plus développées, avec des dunes vives et semi-fixées qui
culminent jusqu’a 123 m. Par contre, sur le versant oriental leur hauteur est moindre et sa

géomorphologie est atténuée en donnant peu de place aux dunes vives et semi-fixées.

L’analyse des résultats permet de comprendre la dynamique morpho-sédimentaire de la zone
d’¢étude. Elle permet, aussi, de détecter les zones d’accumulation, d’érosion et/ou de stabilité

du complexe dunaire qui domine le rivage et de les spatialiser (Tableau 13).

Tableau 13 : Statistiques des changements volumétriques de la géomorphologie cotiere par
différenciation des MNT.

*Mm?= Million de m? Gain Stable Perte Bilan
Volume (Mm?3) 35,32 - -26,73 8,58
1934-1959
Surface (ha) 712,214 265,880 602,624 109,590
Volume (Mm?3) 14,26 - -57,71 -43,45
1959-1985
Surface (ha) 430,001 197,762 952,954 -522,953
Volume (Mm?®) 36,79 - -30,48 6,31
1985-2014
Surface (ha) 738,490 45,311 797,224 -58,734
Volume (Mm3) 14,18 - -42,74 -28,56
1934-2014
Surface (ha) 530,636 77,467 972,923 -442 288

La Figure 48 montre les modifications de la morphologie du cordon dunaire de Bousfer et
Ain el Turck entre 1934 et 2014. Les changements volumétriques caractérisent son
comportement morphologique net, sur une période de 80 ans, ou les augmentations de
volume représentent des zones d’accumulation (dépot) et les diminutions représentent des
zones d’érosion. Les zones stables (Unchanged areas) sont celles ou les changements
géomorphologiques sont compris entre les marges d’erreurs qui découlent de Ia
différenciation entre les DEM (DoD) (Tableau 13).
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Figure 48 : Détection de changement géomorphologique (GCD) par différenciation de MNT du
cordon dunaire de Bousfer et Ain et Turck, selon les périodes suivantes : a. 1934-1959, b. 1959-
1985, c. 1985-2014 et d. 1934-2014.

Cette zone d’étude, de par sa nature géologique et géomorphologique, ne parait pas offrir
des conditions favorables a I’érosion coétiere. Le massif rocheux, dans sa partie
septentrionale, ainsi que 1’énorme cordon dunaire, qui surplombent les plages, devraient
offrir une protection naturelle face aux tempétes marines. De plus, la forme du trait de cote,
qui accorde une place a deux baies de Bousfer-Andalouses et Ain EI-Turck, caractérise des
milieux favorables a I’accumulation. Cependant, 1’érosion cotiére, comme nous 1’avons vu
précédemment, a provoque dans plusieurs endroits, notamment a Falcon, Bomou, Madrague
et d’Ain El-Turck, la disparition partielle et parfois totale des plages.

2.2.1. Période de 1934 a 1959 : Une dynamique libre favorable a I’accumulation

du sable et a la surélévation du cordon dunaire

Durant cette période, de 25 ans, on constate un bilan sédimentaire positif avec des dépots en
sédiments d’environ 8,58 millions m®. Les surfaces en érosion sont, ainsi, moins importantes
que les surfaces en accumulation, leur bilan surfacique est positivement estimé a 109,590 ha
(Tableau 13).
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Nous relevons une dynamique sédimentaire libre, actionnée principalement par le vent, qui
assure 1’alimentation en sable des parties intérieures du systéme dunaire, depuis les parties
les plus dynamique du haut des plages et des dunes vives. Nous relevons, aussi, une certaine
stabilité au niveau des parties internes du systeme dunaire, correspondant au dunes fixées et
semi-fixées, avec une superficie totale d’environ 265,88 ha (Figure 48-a). Ces derniers

étaient le lieu privilégié a I’implantation du vignoble (Bouziane-Bensafir, 1985).

En revanche, les zones sableuses mobiles occupent les parties du systeme dunaire proches
de la mer, le long des plages de la Bretonne jusqu’a Falcon, sur le c6té Est, et de Bomou
jusqu’au Madrague, sur le c6té Ouest. Ces segments correspondent a des zones
d’accumulation, ou fut implantés des haies de brise-vents pour limiter le déplacement des

dunes sableuses mobiles vers les zones mises en culture (Aime & Penven, 1982).
2.2.2. Période de 1959 a 1985 : Une dynamique régressive acceléree

Pendant cette période, de 26 ans, la tendance évolutive s’est inversée. Elle se caractérise par
une diminution nette dans le volume du systeme dunaire. Le bilan sédimentaire est
déficitaire, avec -43,45 millions m® de changement net, qui refléte une tendance érosive
soutenue (Tableau 13). Nous pouvons constater I’importance des surfaces érodées qui
dominent 1’ensemble du systéme dunaire, au dépend des zones d’accumulation,
particulierement sur la partie occidentale du systeme dunaire (Figure 48-b). En effet, on
estime un bilan surfacique négatif, d’environ -522,953 ha. De méme, on constate une
diminution dans la surface des zones stables, par rapport a la période précédente, et se limite
a 197,762 ha (Tableau 13).

Ce renversement de la tendance évolutive est lié aux deux principaux facteurs. Le premier
est lié a la mise en paturage intense et incontrolé des surfaces précédemment fixées, ainsi
que I’abandon de ’entretien des brise-vents dans les secteurs les plus dynamiques (Aime &
Penven, 1982). Le deuxiéme est relatif a un abandon massif de la viticulture et I’arrachage
systématique des vignes (Semmoud & Ladhem, 2015). Ces derniers ont laissé place a
d’importante surfaces dunaires nues, notamment ceux qui se trouvent sur la partie
occidentale du systeme dunaire, allant des dunes qui bordent Bousfer-plage jusqu’a ceux de
Bomou et la Madrague. Leur exposition aux vents du secteur Ouest, les plus efficaces et les
plus violents, ont declenché une érosion éolienne importante, selon des siffle-vents et
couloirs de déflation. Par conséquent, une partie des quantités de sable mobilisées se
déplacent vers la partie orientale, qui continue a s’accumuler, et I’autre se perd en dehors du

systeme dunaire, appauvrissant ainsi le stock sédimentaire.
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2.2.3. Période de 1985 a 2014 : un bilan sédimentaire positif, mais subissant des

dynamiques évolutives fortement contrastées

Durant cette période, de 29 ans, on constate une fragmentation du systeme dunaire en deux
segments, dans lesquels I’évolution morphologique est clairement contrastée. Une forte
érosion prédomine la partie orientale opposant la partie occidentale subissant un
engraissement (Figure 48-c). Globalement, le systéme dunaire accuse un bilan sédimentaire
positif, avec 6,31 millions m® de gain net. Néanmoins, les zones d’érosion (soit 797,224 ha)
couvrent des surfaces plus importantes que les zones d’accumulation (soit 738,49 ha)

(Tableau 13).

Cette dynamique évolutive est principalement liée a I’ouverture des sabli¢res au niveau du
cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck et ’intensification du rythme d’extraction du
sable (Cf. Chap. I1I). Il convient de rappeler que nous avons pu identifier (09) neuf sablieres
au niveau du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck, durant la période de 1985 a 2019
(Cf. Fig. 19 - Chap. Il1). Sept sablieres ont été ouvertes au niveau de la partie orientale du
cordon dunaire, le long de I’arriére-dune de la Bretonne jusqu’a Falcon, durant la période de
1985 jusqu’a 2010. Elles sont de taille relativement moyenne (de 4 a 5 ha), dont le rythme
d’extraction est de 55 000 & 100 000 m*/an. Plus récemment (depuis 2015), deux sabliéres
ont été ouvertes au niveau de la partie occidentale du cordon dunaire, le long de ’arriére-
dune de I’Etoile-plage et Bomou-plage (Figure 49). Elles sont de tailles plus grandes que les
anciennes sablicres (de 6 et 12 ha), avec un rythme d’extraction soutenu, allant de 130 000

jusqu’a 220 000 m®/an.

Sabliere de
12 ha

b

Figure 49 : Extraction de sable le long du flanc ouest du cordon dunaire de Boousfer et Ain el Turck.
L’extraction de sable a certainement mis en danger 1’équilibre écologique du cordon dunaire
de Bousfer et Ain el Turck, en perturbant la dynamique éolienne. Il en résulte un transport

sédimentaire, suivant la direction du vent dominant du secteur nord-est, étant le plus influent
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lors de la période seéche de I’année. Ce transport sédimentaire a accentué 1’érosion €olienne
sur la partie orientale du cordon dunaire, qui enregistre des pertes sédimentaires, tandis que

la partie occidentale enregistre une accumulation progressive (Figure 48-c).

2.2.4. Période de 1934 a 2014 : Perturbation de [’équilibre du cordon dunaire

favorisant une dynamique morpho-sédimentaire déficitaire

Durant I’intégralité des périodes précédentes, soit 80 ans, on constate une nette fluctuation
entre période de dépot et érosion sur 1’ensemble du cordon dunaire de Bousfer et Ain el
Turck (Figure 48). Toutefois, 1’érosion est la dynamique prédominante de 1’évolution du
cordon dunaire, avec un bilan sédimentaire déficitaire de -28,56 Mm?®. Les surfaces qui
correspondent aux zones d’érosion sont nettement plus importantes que celles des zones
d’accumulation, avec un bilan surfacique négatif de -442,288 ha. Les surfaces d’érosion se
répartissent globalement sur I’ensemble du cordon dunaire, avec une prédominance localisée

au niveau des parties nord, est et centre (Figure 48-d).

La dynamique morpho-sédimentaire des littoraux dunaires est essentiellement conditionnée
par la répartition équilibrée du stocke sedimentaire. Les formations dunaires de Bousfer et
Ain el Turck représentent la principale source de sédiment a leurs plages associées.
Cependant, elles accusent une baisse du stock sédimentaire, actionnée par une érosion
¢olienne intense. En effet, notre analyse des résultats de 1’évolution du trait de cote ainsi que
ceux relatifs aux changements de la morphologie du systeme dunaire a montré que le littoral
dunaire de Bousfer et Ain el Turck accuse une tendance régressive, avec un bilan morpho-

sédimentaire déficitaire.

Conclusion

Le suivi spatio-temporel de 1’évolution du trait de cote et de 1’évolution volumétrique
du cordon dunaire, a été réalisé selon une approche diachronique basée sur 1’utilisation des
systémes d’information géographique (SIG). Cette démarche nous a permis de caractériser
les tendances évolutives des systemes plage-dune et de mettre en évidence les impacts

anthropiques sur 1’équilibre morpho-sédimentaire des littoraux dunaires étudiés.

Les principaux résultats montrent que les littoraux dunaires étudiés accusent un recul
accéléré du trait de cote et une réduction importante du stock sédimentaire du systéme
dunaire. Cette dynamique a été fortement impactée par des processus anthropiques,
notamment 1’artificialisation du littoral, ayant engendré des perturbations profondes et

parfois irréversibles sur le systeme plage-dune. Nous avons pu constater 1’existence d’un
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lien trés fort entre la dégradation des dunes coticres et 1’érosion des plages associées. En
effet, I’artificialisation du littoral a provoqué, outre la fixation des cordons dunaires étudiés,
le blocage des échanges sédimentaires entre les différentes parties du profil transversal du
systeme plage — dune. De méme, I’artificialisation du littoral par I’implantation des ouvrages
de protection, le long de la baie de Ain el Turck, a perturbé la dynamique littorale
longitudinale, en favorisant I’érosion des plages en aval de la dérive littorale. Parall¢lement,
I’appauvrissement du budget sédimentaire a accentué cette dynamique régressive le long des
deux systemes plage — dune étudiés, notamment par le prélevement intensif de sables des
hauts de plages et des dunes bordiéres. Par ailleurs, le déficit sédimentaire peut étre engendré
par les interventions d’extraction de sédiments et granulats des oueds au niveau des bassins
versants exoréiques limitrophes, en particulier celui de I’oued El Kebir, mais aussi par

I’implantation des ouvrages hydrauliques, en amont de ce dernier.
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Conclusion de la deuxiéme partie

L’évaluation de I’état de conservation, que nous avons réalisé dans cette partie, a montré
que les cordons dunaires étudiés sont des écosystemes particulierement fragiles. Leur
équilibre écologique et morpho-sédimentaire est désormais menacé par des pressions

anthropiques croissantes.

L’analyse des résultats de la dynamique des formations dunaires et de 1’occupation du sol
ont permis de mettre en évidence des transformations rapides et profondes. En effet, la
perturbation de la dynamique des formations dunaires est liée principalement a I’extension
rapide de ['urbanisation et au développement incontr6lé des activités humaines
incompatibles. Ces derniers ont engendré une artificialisation inquiétante, ayant provoquée
des perturbations intenses et parfois irréversibles. En effet, le paturage du bétail,
I'agriculture, le tourisme de masse et I'urbanisation ont éliminé de nombreuses étendues de
formations dunaires internes, tandis que 1’extraction du sable et I’artificialisation du sol
mettent en danger les formations dunaires externes, y compris les parties hautes-plages, les

dunes embryonnaires et les dunes vives de proximité.

Dans cette partie, nous avons enregistré des dynamiques évolutives différenciées, qui
confirment I’hétérogénéité dans la dynamique naturelle entre les cordons dunaires étudiés.
A I’échelle de Beni Belaid, la dynamique des formation dunaires accusent des fluctuations
périodiques, avec un bilan surfacique déficitaire au profit d’une activité agricole en plein
essor. Cette derniere a eu comme conséquences la fragmentation du cordon dunaire, avec
une transition brusque, entre un cordon externe de dunes mobiles et un cordon interne de
dunes fixées. De méme, la déstabilisation du cordon dunaire externe a provoqué
I’envahissement des espace arriéres-dunaires, y compris les terrains agricoles attenantes, par
les quantités de sable en mouvement. A 1’échelle a Sidi Abdelaziz, 1’évolution des
formations dunaires accusent une régression significative, due a une forte artificialisation
des dunes mobiles et semi-fixées. Cette dynamique régressive a épargné les dunes fixées,
qui se sont stabilisees par de maintes campagnes de reboisement. En revanche, 1’évolution
des formations dunaires, a I’échelle de Bousfer et Ain el Turck, accuse dynamique
fragmentée entre la régénération des dunes fixées et semi-fixées, due a la régression des
terrains agricole, et ’artificialisation des dunes mobiles, due a I’urbanisation lin€aire du haut

des plages et des dunes bordiéres.

Par ailleurs, nous avons pu mettre en exergue le réle primordial des dunes c6tiéres dans la
dynamique littorale, compte tenu des liens écologiques et morpho-dynamiques fonctionnels,

qui existent au sein du systeme plage — dune. En effet, ’artificialisation du littoral a
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provoqué, outre la fixation des cordons dunaires étudiés, le blocage des échanges
sédimentaires entre les différentes parties du profil transversal du systéme plage — dune. De
méme, 1’implantation des ouvrages de protection contre 1’érosion le long de la baie de Ain
el Turck, a eu un effet inverse, en déplacant le phénomeéne de 1’érosion cétiére sur les plages
situées en aval de la dérive littorale. L’appauvrissement du budget sédimentaire a accentué
cette dynamique régressive des plages associées aux cordons dunaires etudiés, notamment
par le préléevement intensif de sables des hauts de plages et des dunes bordiéres. De méme,
le deficit sédimentaire peut étre engendré par les interventions d’extraction de sédiments et
granulats des oueds au niveau des bassins versants exoréiques limitrophes, en particulier
celui de I’oued El Kebir, mais aussi par I’implantation des ouvrages hydrauliques, en amont

de ce dernier.

Dans ce contexte généralisé de pénurie sédimentaire, la préservation et I’entretien des
cordons dunaires cotiers présentent un grand intérét pour la protection des territoires
littoraux contre les différents aléas cotiers, en particulier ceux de 1’érosion céticre et de la
submersion marine. Néanmoins, les cordons dunes se trouvent parmi les formes cotiéres les
plus menacées par les interventions anthropiques, puisque les programmes de planification
territorial et d’aménagement du littoral les ont toujours négligés. Les programmes
d’aménagement du littoral doivent tenir compte le caractére mobile inhérent aux cordons
dunaires, afin de favoriser le maintien des échanges sédimentaires entre les dunes et leurs

plages associées.
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Introduction de la troisieme partie

Les cordons dunaires cétiers sont devenus des espaces trés attractifs pour diverses
activités humaines, qui sont souvent incompatibles avec la vocation naturelle de ces milieux
fragiles. De plus, les pressions sur les ressources et 1’espace se poursuit a un rythme alarmant,
le long des cordons dunaires étudiés, risquant ainsi d’hypothéquer leur équilibre écologique

et la durabilité de leurs services écosystémiques.

Face aux pressions anthropiques croissantes sur le littoral algérien en général et sur les
cordons dunaires cdtiers en particulier, d’une part, et la monté d’une prise de conscience
pour la protection des espaces littoraux, d’autre part, I’Etat a promulgué plusieurs textes
juridiques et instruments de planification, afin d’instaurer un mode de développement

durable, dans ces zones convoitées et fragiles.

Cependant, la mise en ceuvre de ces outils reste difficile, vu I’importance des enjeux et la
complexité des conflits d’usages, dans ’appropriation et ’exploitation de ces espaces.
Plusieurs questions relatives a la gouvernance des espaces cotiers se posent avec acuité. Dans
ce cadre, nous tenterons d’analyser dans un premier lieu le cadre juridique et institutionnel
relative a la gestion des espaces cdtiers en Algérie, en se focalisant sur la place des cordons
dunaires cotiers dans la réglementation et les modalités de leur prise en charge par les outils
de gestion du littoral. En second lieu, nous analyserons les pratiques locales d’aménagement
et d’urbanisation, afin d’examiner I’efficacité de la mise en ceuvre des instruments de gestion
du littoral, dans la maitrise de 1’urbanisation littorale et la protection des cordons dunaires
cotiers. En dernier lieu, notre analyse porte sur les mécanismes de concertation et de
coordination intersectorielles, ainsi que la capacité des acteurs a mettre en place des actions
intégrées et adaptées aux spécificités locales. L’ensemble des éléments analysés vont nous
permettre d’identifiés les défis liés a la mise en ceuvre d’une gestion intégrée des zones
cotieres comme démarche de gestion territoriale, adaptée a la conservation des cordons

dunaires cotiers.
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Introduction

Au début des années 2000 les pouvoirs publics algériens ont opéré des changements
importants dans la politique nationale d’aménagement du territoire, en particulier pour
I’aménagement du littoral. Ces changements se sont traduits par la promulgation de
nouvelles lois de mise en ceuvre du développement durable, afin de freiner le phénomeéne de
littoralisation et de maitriser en particulier le développement rapide de 1’urbanisation

littorale.

En effet, toute extension nouvelle du tissu urbain en zone cotiere, a titre indicatif, doit non
seulement tenir compte des dispositions de la Loi (n° 29-90) d’aménagement et d’urbanisme
et la Loi domaniale (n° 90-30), décrétées en 1990, mais aussi des dispositions de la Loi (n°
01-20) relative a I’aménagement et le développement durable du territoire (2001), la Loi (n°
02-02) relative a la protection et la valorisation du littoral (2002) et la Loi (n° 03-11) relative
a la protection de I'environnement dans le cadre du développement durable (2003). Ce cadre
juridique a été renforcé par I’approbation du Schéma National d’Aménagement du
Territoire, en 2010, qui prévoit la prise en charge des problématiques de I’aménagement et
le développement durable du littoral, a travers 1’élaboration d’un instrument stratégique de
planification territoriale spécifique appelé Schéma Directeur d’Aménagement du Littoral

(SDAL).

1. Loi «littoral », un cadre juridique approprié pour la mise en ceuvre des
principes de la gestion intégrée du littoral et la protection des cordons dunaires cotiers

en Algérie

La promulgation de la loi n°® 02-02 du 5 février 2002 relative a la protection et la valorisation
du littoral, dite loi « littoral », constitue un cadre juridique approprié¢ pour la mise en ceuvre
la gestion intégrée des zones cétiéres en Algérie (Foury, 2017; Kacemi, 2010; Ghodbani,
2005). En effet, elle a pour objet de fixer les dispositions particulieres relatives a la protection
et a la valorisation du littoral. Elle est composée de 46 articles, indiquant les limites
géographiques de 1’espaces littoral, les dispositions relatives a 1’aménagement et les régles
de I'utilisation et de I’occupation de la bande littorale ainsi que les mesures de conservation
et de protection des écosystemes fragiles et des ressources naturelles, qui reposent sur un

ensemble d’instruments de gestion et d’intervention appropriés.
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2.1. Cohérence des principes fondamentaux de la loi littorale avec les dimensions
d’intégration de la GIZC

La loi « Littoral » algérienne repose sur quatre principes fondamentaux, dont certains aspects
ne manguent pas de rappeler ceux de son homologue francaise (Ghodbani, 2005). Ces
principes mettent en avant certaines dimensions du principe d’intégration de la GIZC (voir

chapitre I, section 6.1), sans y faire référence explicitement :

Le premier principe met en exergue deux dimensions d’intégration : la coordination
intersectorielle (intégration horizontale) et la gouvernance multi-échelle (intégration
verticale), par I’article 3, qui stipule que : « ...I'ensemble des actions de développement
s’inscrit dans une dimension nationale d’aménagement du territoire et de protection de
I’environnement. Elles impliquent une action coordonnée des services de I’Etat, des

collectivités territoriales et des associations non gouvernementales... ».

Le deuxiéme principe (Art. 4) met 1’accent sur la dimension d’intégration spatiale. Il
concerne 1’élaboration des instruments d’aménagement et d’urbanisme par I’Etat et les

collectivités territoriales, qui doivent :

» «..orienter l’extension des centres urbains existant vers des zones éloignées du

littoral... »,

* «...classer dans les documents d’aménagement du littoral, les sites présentant un

caractére écologique, paysager, culturel et touristique... »,

" « ...encourager le transfert des installations industrielles existantes, et dont [’activité

présente des dommages pour |’environnement, vers des sites appropriés. »,

Le troisiéme principe (Art. 5), qui met 1’accent sur 1’intégration environnementale, stipule
que : « Toute activité de mise en valeur du littoral doit tenir compte de la vocation naturelle

des régions considérées ».

Le quatrieme principe (Art. 6), qui met 1’accent sur la notion de la capacité d’accueil du
littoral et aussi de I’intégration environnementale, stipule que : « le développement et la
promotion des activités sur le littoral doivent se conformer a une occupation économe de

[’espace et a la non-détérioration du milieu environnemental ».
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2.2. La loi « littoral » et ses outils de de mise en ceuvre : instruments de protections et

d’aménagement intégré du littoral

La loi du littoral a prévu deux types d’instruments de mise en ceuvre pour son application,
dont on distingue : « instruments de gestion du littoral » et « instruments d’intervention sur

le littoral ».

Dans ce cadre Commissariat National du Littoral (CNL) a été créé pour mettre en ceuvre la
politique nationale de protection du littoral, et participer avec les autres institutions a le
valoriser. Par ailleurs, les wilayas coti¢res sont tenues d’élaborer et de mettre en ceuvre des
instruments de gestion du littoral, comme prévu par la loi « littoral ». Parmi ces instruments
on distingue le Plan d’Aménagement Cotier (PAC)*
(EAL)

et I’Etude d’Aménagement du Littoral

En ce qui concerne le PAC, il est élaboré pour établir un réglement d’aménagement et de
gestion du littoral, a I’échelle de la wilaya en prenant en compte 1’ensemble du territoire
terrestre et 1’espace maritime, afin d’appliquer 1’ensemble des dispositifs de la loi littorale
(Figure 50). Le réglement d’aménagement et de gestion du littoral porte sur : I’occupation
du sol, I’implantation de voies carrossables, de routes, I’extension des agglomérations, des
constructions, des activités économiques et industrielles, de traitement des eaux usées et de
déchets, la création de zones d’activités et d’échouage et d’expansion touristique, de
réalisation d’infrastructures portuaires ainsi que la protection d’espaces naturels, de milieux
cotiers sensibles, d’aires protégées et de zones critiques?. Il est appuyé par un rapport
technique, qui fait ressortir: la délimitation de la zone d’intervention du PAC, les
caractéristiques environnementales et géographiques, 1’occupation de la population et des
activités anthropiques, le cadre bati, et les voieries et réseaux divers et les infrastructures de

base, et enfin, les enjeux et scénarios d’évolution ainsi que les propositions d’actions.

Ensuite, ’EAL s’applique uniquement sur les communes cotiéres. Elle fixe en I’occurrence
« ... les conditions et les modalités de construction et d’occupation du sol liées directement
aux fonctions des activités économiques autorisées sur une bande littorale de trois (3)

Kilometres, les conditions d’occupation des parties naturelles bordant les plages et

30 Décret exécutif n° 09-114 du 7 avril 2009 fixant les conditions d’élaboration du plan d’aménagement cotier,
son contenu et les modalités de sa mise en ceuvre.

31 Décret exécutif n° 07-206 du 30 juin 2007 fixant les conditions et les modalités de construction et
d’occupation du sol sur la bande littorale, de ’occupation des parties naturelles bordant les plages et de
I’extension de la zone objet de non-gdificandi.

32 Le classement en aires protégées ou en zones critiques s’applique lorsqu’une zone cotiére est menacée
d’érosion cétiére, de dégradation et/ou soumise a des formes de pollutions avérées.
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participant au maintien de leur dynamique et de leur équilibre sédimentaire, ainsi que celle
des dunes bordieres et des cordons sableux des parties hautes des plages non atteints par les
hautes mers, les conditions et les modalités d’extension de la zone objet de non-adificandie
a trois cents (300) metres ainsi que les conditions dans lesquelles des autorisations peuvent
étre accordées pour les activités et les services pour lesquelles la proximité immédiate de la

mer est une nécessité » (Figure 50).

---------
- —
,,,,,

. s LR | e (o T

i 4
.

Ligne de créte / Domaine littoral

Limite du
domaine
littoral

Domaine d’intervention et d’application de ’EAL

Interdiction de la réalisation des voies
carrossables paralléles au rivage

Arriére-pays: Interdiction de la
<« | réalisation de routes
i de transite paralléle au
I

Zone inconstructible
Y

1
1
I
< A 4
1
. 1 TS
rivage ! Domaine public maritime
3 km : 800 m 300m| Lais _
i ' et 7
. \/\( relais
| 1
i Espace : Cord_on : m ______________
i arriére-dunaire; _dunaire 1 dunaire Haute

Basse

1 secondaire | primaire

Figure 50 : Schématisation des limites du domaine littoral en vue de !’application des dispositions
relatives a I’aménagement et ['urbanisation du littoral, au sens de la Loi 02-02 du 5 février 2002.
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Dans la perspective de prendre en charge ces dispositions par les politiques publics, un
processus généralisé de révision des instruments d’aménagement et d’urbanisme locaux
(PDAU et POS) a été initié dans les communes cdtieres. Cette opération vise a mettre en
concordance les instruments locaux d’aménagement avec les nouvelles dispositions des lois
et les orientations des instruments de planifications territoriale et des instruments de gestion
du littoral, mais surtout afin de mettre les bases d’un aménagement intégré garantissant un

développement harmonieux et durable des zones cotieres.

Enfin, les instruments d’interventions sur le littoral viennent appuyer la mise en ceuvre des
instruments de gestion du littoral, notamment dans les cas ou il est nécessaire d’entretenir
des interventions urgentes. En effet, il est institué un conseil de coordination cétiére et un
fonds pour financer la mise en ceuvre des mesures de protection du littoral et des zones
cotieres, au titre des articles 34 et 35. De méme, I’article 36 de la méme loi préconise « ...
des mesures d’incitation économique et fiscale favorisant I’application de technologies non
polluantes et d autres moyens compatibles avec l’internalisation des coiits écologiques, sont
institués dans le cadre de la politique nationale de gestion intégrée et de développement

durable du littoral et des zones c6tiéres ».

2.3. Les dispositions relatives aux cordons dunaires cotiers

La loi du littoral réserve une place particuliere au cordon dunaire cotier, qui le définit dans
son 2°™ article comme : « une langue de sable formée (dans un golfe ou une baie) de débris
déposés par un courant cétier et sur laquelle peut se développer une végeétation spécifique ».
L’article 17 exige un examen, de toutes actions visant leur aménagement et/ou leur
exploitation, par les services compétents (Direction de I’environnement et Commissariat
national du littoral), tout en prenant les mesures nécessaires pour : « ...la réhabilitation et la
préservation des parties naturelles bordant les plages et participant au maintien de leur
dynamique et de leur équilibre sédimentaire, ainsi que celle des dunes bordieres et des
cordons sableux des parties hautes des plages non atteints par les hautes mers ». Par ailleurs,
I’article 20 interdit ’extraction du sable des dunes littorales, des plages et des parties

adjacentes aux plages lorsqu’elles participent a 1’équilibre sédimentaire.

Par ailleurs, les dunes coticres font 1’objet d’un classement en aires protégées, voire en zones
critiques® lorsqu’elles sont menacées d’érosion cotiére, de dégradation et/ou soumises a des

pollutions avérées. Selon 1’article 29, « ...[’acces pourra y étre interdit et des actions

33 Décret exécutif n° 09-88 du 17 février 2009 relatif au classement des zones critiques du littoral.
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spécifiques de stabilisation du sol sont entreprises en recourant a des méthodes biologiques
pour préserver le couvert forestier ou herbacé. De méme, les dunes boisées « ...sont classées
afin d’empécher leur destruction et de garantir leur role de stabilisation des sols. Les coupes

et arrachages des espéces végétales contribuant a la stabilisation des sols sont interdits ».

En revanche, la ratification du protocole relatif aux aires spécialement protégées et a la
diversité biologique en Méditerranée, signé a Barcelone le 10 juin 1995, par un décret
présidentiel (n° 06-405) et la promulgation de la loi (n° 11-02) relative aux aires protégées
dans le cadre du développement durable (loi des aires protégées) constituent la base juridique
et réglementaire d’une politique écologique et une opportunité pour la mise en place, la
gestion et le suivi des aires protégées en Algérie. En effet, elle a pour objet de classer les
aires protégées et de déterminer les modalités de leur gestion et de leur protection dans le
cadre du développement durable conformément aux principes et aux fondements législatifs
en vigueur en maticre de protection de I’environnement. On distingue sept catégories d’aires
protégées : Parc national, Parc naturel, Réserve naturelle intégrale, Réserve naturelle,
Réserve de gestion des habitats et des especes, Site naturel et Corridor biologique, établies

selon les caractéristiques du site proposé pour son classement.

2. Mise en place de la Stratégie Nationale de Gestion Intégrée de Zones Cotieres
en Algérie (SN-GIZC)

Dans le cadre de la signature du Protocole relatif a la Gestion intégrée des zones cotiéres
(GIZC) de la Méditerranée, entré en vigueur le 23 mars 2011, le Ministére chargé de
I’environnement algérien a mis en place, en partenariat avec le Centre d’activités
régionales/Programme d’actions prioritaires (CAR/PAP) du Programme des Nations-Unies
pour I’environnement/Plan d’action pour la Méditerranée (PNUE/PAM), une Stratégie
nationale de gestion intégrée des zones cotieres (SN GIZC), pour un échéancier de quinze
ans (2015-2030). Cet instrument stratégique a comme ambition d’ « assurer la durabilité
des zones cotieres, des divers services qu’elles rendent et bénéfices qu’elles génerent, en
valorisant le littoral de maniére a créer des richesses tout en empéchant la dégradation des
milieux naturels » (SN-GIZC, 2015). Cette vision se décline en quatre défis et dix

orientations stratégiques (Tableau 14).
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Tableau 14: Défis et orientations stratégiques de la GIZC en Algérie.

Défis de la zone c6tiere Orientations stratégiques de la SN-G1ZC

Consolider le cadre institutionnel et législatif, améliorer
leur efficacité et renforcer la gouvernance

Prendre appui sur le savoir et la concertation pour asseoir
la décision

Assurer la connectivité des Aires marines et cotieres
protégées a travers un réseau national effectif, efficace,

Le défi de la gouvernance :
g dynamique et durable

Améliorer la sensibilisation et la communication
environnementale, impliquer et appuyer la société civile
pour une appropriation des mesures de protection et de
développement durable des zones cétiéres

Optimiser le cadre de la coopération internationale et
régionale

Le défi du développement équilibré | Adapter les modes de consommation et d’utilisation des
des zones cotieres ressources naturelles littorales et des zones cotieres et les
modes de production

Renforcer la veille, 1’alerte, le suivi et I’évaluation
environnementale dans les zones cotiéres

Le défi du savoir et des | Renforcer les capacités humaines et adapter les formations
connaissances comme base de la | aux besoins de la GIZC
décision

Innover, diversifier et optimiser le financement

Le défi des risques émergents et des | Intégrer les risques liés au changement climatique dans la
changements climatiques planification des zones cotiéres

La concrétisation de cette stratégie dépend de la prise de conscience a tous les niveaux et de
I’optimisation du cadre juridico-institutionnel existant, a travers des mécanismes
opérationnels, afin de stopper le processus de dégradation des zones cétieres (SN-GIZC,
2015). Parmi les dix orientations stratégiques fixés par la SN-GIZC, nous pouvons
distinguer quatre en adéquation avec les objectifs des autres plans et stratégies nationales a
mettre en ceuvre en zones cotieres, comme le Plan national d’action environnementale et du
développement durable (PNAEDD), le Plan national climat (PNC), la Stratégie nationale de
gestion écosystémique des zones humides, le Schéma national d’aménagement du territoire
(SNAT) ...etc. Les objectifs communs de ces derniers s’articulent autour des orientations

stratégiques de la SN-GIZC suivant :
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= Renforcer la veille, 1’alerte, le suivi et I’évaluation environnementale dans les zones

cotieres,

= Intégrer les risques liés au changement climatique dans la planification des zones cotiéres,

= Ameliorer la sensibilisation et la communication environnementale, impliquer et appuyer

la société civile pour une appropriation des mesures de protection et de déeveloppement

durable des zones cotieres,

= Développement des capacités de gestion intégrée et durable, de protection et de

préservation du capital naturel des zones cotiéres,

3. Declinaison de la politique de protection et de valorisation du littoral au niveau

des cordons dunaires étudiés

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique de protection de valorisation du littoral a

I’échelle des cordons dunaires étudiés, un ensemble de dispositifs préventifs et des mesures

de protection a été mis en place (Tableau 15).

Tableau 15 : Déclinaison des dispositifs de gestion et de protection du littoral le long des cordons

dunaires étudiés

Dispositifs et mesures de
protection mis en place

Cordon dunaire de Sidi Abdelaziz
et Beni Belaid

Cordon dunaire de Bousfer et Ain el
Turck

Classement, en aire
protégée et réserve
naturelle, pour la
protection des espaces

cotiers naturels

Classement du lac de Beni Belaid
en réserve naturelle en 1997, par
arrété du wali n°® 97/786, sur une
surface de 121,9 ha,

Elargissement du périmétre de
protection de la zone humide de
Beni Belaid, sur 600 ha, et son
inscription dans le cadre de la
convention de Ramsar en 2003.

Lancement de 1’étude de protection,
de restauration et de classement des
dunes bordiéres et cordon dunaire de
Bousfer et Ain el Turck en 2015,

Classement du cordon dunaire de
Bousfer et Ain el Turck en « site
naturel exceptionnel », par I’arrété de
la wali n° 2854 du 25/11/2020,
s’étendant sur 648 ha de surface.

Outils de mise en ceuvre de
la loi « littoral » :
Instrument de gestion du
littoral

Délimitation du domaine littoral en
2004, par arrété du wali n°
177/2004, et réalisation du cadastre
du littoral en 2007, conformément a
la loi « littoral ».

Mise en place du plan
d’aménagement cotier en 2003,
Mise en place de [I’Etude

d’Aménagement du Littoral en 2015.

Outils de mise en ccuvre de

la loi « littoral » :
Instrument
d’intervention sur le
littoral

Mise en place de la commission
intersectorielle  du  programme
d’aménagement cotier par 1’arrété
du wali n° 1095/2002 en 2002 et
modifié en 2014 par I’arrété du wali
n° 1689/2014,

Création de la  commission
intersectorielle chargée de
I’élaboration et de la mise en ceuvre
des programmes
cotier,

d’aménagement

Création en 2017 de la commission
de la wilaya chargé du suivi et de la
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validation de 1’étude de protection,
de restauration et de classement des
dunes bordiéres et cordon dunaire de
Bousfer et Ain el Turck,

Gestion du domaine public | Délimitation du Domaine Public | Révision de la délimitation du
maritime (DPM) Maritime (DPM) en 2015, domaine public maritime en 2004 et
sa matérialisation en 2008,

Lors du processus de délimitation du domaine littoral, la zone cétiére de Beni Benaid et de
Sidi Abdelaziz a été identifié comme zone sensible et prioritaire (Figure 51), en raison de la
fragilité des écosystémes (plages sableuses, dunes bordiéres et cordons dunaires, zone
estuaire de 1’oued El Kebir et la zone humide de Beni Belaid y associée) qu’elle englobe et
des pressions anthropiques croissantes, générées par le développement urbain, agricole et le
tourisme ainsi que par la pollution tellurique d’origine industrielle acheminée par I’oued El

Kebir, qui menacent son équilibre naturel.
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Figure 51 : Délimitation du domaine littoral selon les dispositions de la loi "littoral™ (02-02) et des
limites de la zone humide de Beni Belaid, le long du cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi Abdelaziz.

Un ensemble de mesures préventives a été proposé dans le cadre du plan d’action du cadastre
du littoral (2007), qui consistent a la révision des instrument d’aménagement et d’urbanisme

locaux pour leur mise en concordance avec les dispositions de la loi « littoral », I’installation

167




Chapitre V11 : Cadre juridique et institutionnel relatif & la gouvernance cotiére en Algérie : vers une gestion
intégrée des zones cotiéres

des stations d’épuration des eaux usées au niveau des agglomérations cotieres et des unités
industrielles situées en amonts du bassin versant de I’oued El Kebir, ainsi qu’un ensemble
de recommandation d’écodéveloppement agricole et touristique, pour la conservation des
zones naturelles. En effet, un dispositif de protection est déja mis en place, a travers le
classement de la zone humide de Beni Belaid en réserve naturelle sur une superficie de
121,9ha en 1997, par arrété du wali n° 97/786, puis 1’élargissement du périmétre de
protection de la zone humide de Beni Belaid (600ha), pour son inscription dans le cadre de

la convention de Ramsar en 2003.

De méme, la zone cotiere de Bousfer jusqu’a Ain el Turck a été identifiée parmi les cing
zones sensibles, pertinentes et prioritaires dans le cadre de la délimitation du littoral pour la
mise en ceuvre du plan d’aménagement cotier de la wilaya d’Oran en 2003 (Figure 52). Cette
zone englobe des ecosystemes sensibles, dont le cordon dunaire de Cap Falcon est soumis a

des pressions anthropiques croissantes, principalement dues a la double vocation touristique

et urbaine.
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Figure 52 : Délimitation du domaine littoral selon les dispositions de la loi "littoral" (02-02), et du
zonage de [’aire protégée relative au classement du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck.
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Au vu de la protection du cordon dunaire de cette zone cOtiere face aux pressions
anthropiques et de sa restauration écologique, le Ministére chargé de I’environnement a initié
en 2015 1’étude de protection, de restauration et de classement des dunes bordiéres et de
cordons dunaires de Bousfer et Ain el Turck. Ce dispositif s’inscrit dans le cadre de la mise
en ceuvre de la SN-GIZC 2015 et des dispositions de la loi 11-02 relative aux aires protégées.
Dans ce cadre, une commission chargée de 1’élaboration, du suivi et de la validation de
I’étude de classement a 1’échelle de la wilaya. Celle-Ci a abouti a la promulgation de 1’arrété
de la wilaya n° 2854 du 25/11/2020, portant classement du cordon dunaire de Bousfer et Ain

el Turck en « site naturel exceptionnel ».

A Iintérieur de cette aire protégée, le cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck se structure
en trois zones de protection, tel que définie par I’article 15 de la loi 11-02 relative aux aires

protégées dans le cadre du développement durable (Figure 52) :

= Zone centrale : zone qui recéle des ressources uniques. Seules les activités liées a la
recherche scientifique y sont autorisées.

= Zone tampon : zone qui entoure ou jouxte la zone centrale et est utilisée pour des
pratiques €écologiquement viables, y compris I’éducation environnementale, les loisirs,
I’écotourisme et la recherche appliquée et fondamentale. Elle est ouverte au public pour
des visites guidées de découverte de la nature. Aucune modification ou action susceptible
de provoquer des altérations aux équilibres en place n’y est permise.

= Zone de transition : zone qui entoure la zone tampon, elle protége les deux premiéres
zones et sert de lieu a toutes les actions d’écodéveloppement de la zone concernée. Les

activités de récréation, de détente, de loisirs et de tourisme y sont autorisées.

En dépit de ces dispositions préventives, les pressions sur les ressources et les espaces
naturels de cette partie du littoral continuent a s’exercer toujours a un rythme soutenu. Des
études similaires sur le littoral algérien (Khelil et al., 2019; Boumaour et al., 2018; Larid,
2015; Ghodbani & Amokrane, 2013b) ont abouti au méme constat et s’accordent sur la
difficulté d’implémenter une Gestion Intégrée des Zones Coticres (GIZC) comme processus
de gestion territoriale efficace visant la protection voire la mise en valeur durable des zones

cotiéres, particuliérement dans les zones sensibles a haute valeur écologique.

Conclusion

La question de la gouvernance territoriale est ainsi abordée. Elle commence par une

démonstration du cadre juridique et institutionnel relative a la gestion des espaces cotiers en
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Algérie, a travers la présentation de la loi « littoral » et de la stratégie nationale de gestion

intégrée des zones cotiéres.

Cette analyse nous a permis de constater 1’adoption progressive des principes de la gestion
intégrée des zones cotieres dans la reglementation. Les instruments d’application sont prévus
a travers des différents dispositifs juridiques et les outils de gestion pour une intégration
effective des enjeux environnementaux dans les politiques publiques. Contrairement aux
travaux précédents sur les littoraux algériens, nous nous sommes focalisés sur la place des
cordons dunaires c6tiers dans la reglementation et leur prise en charges dans les instruments

de gestion, notamment par leur classement en aire cotiére protégée.
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Chapitre VII1 : Urbanisation des littoraux dunaires, entre outils de gestion et pratiques locales
d’aménagement

Introduction

Dans le chapitre précedent nous avons vu que 1’adoption de nouvelles lois, favorisant le
développement durable, devrait fixer les orientations fondamentales de 1’aménagement du
territoire a différents niveaux de gouvernance, au méme titre que la mise en ceuvre des
instruments de gestion du littoral devrait atténuer les contraintes de leur gestion, tout en
favorisant 1’expression naturelle des processus cotiers et des équilibres écologiques et
morphologiques. En effet, un ensemble d’instruments de planification territoriale et de
gestion du littoral®® a été mis en place, dont leur mise en ceuvre concréte sur le terrain
s’applique au moyen des instruments d’aménagement et d’urbanisme locaux (PDAU et

POS), au niveau des communes cotiéres.

Néanmoins, I’aménagement et 1’urbanisation des cordons dunaires étudiés est un processus
relativement ancien, alors que la mise en place de la loi « littoral » ainsi que ses instruments
de mise en ceuvre n’ont commencé que depuis deux décennies. Les instruments
d’aménagement et d’urbanisme locaux, qui ont été congus avant la promulgation de la loi
« littoral », avaient été mis en place pour répondre a une demande sociale de logement. Rares
sont les PDAU et POS qui tiennent compte des caractéristiques écologiques et physiques

spécifique au milieu littoral, avant cette période.

Par ailleurs, I’extension actuelle de 1’urbanisation cotiere et des zones d’expansion
touristique (ZET) mettent en évidence des pratiques d’aménagement mal-adaptées et non-
durables. L’occupation des cordons dunaires étudiés et de leurs plages associées s’opére
selon diverses stratégies qui sont parfois a la limite de la Iégalité, qui rend ainsi difficile la
conciliation entre les enjeux de I’aménagement et du développement et les défis de

protection de I’environnement.

Dans ce cadre, nous allons, dans un premier temps, analyser les processus de I’urbanisation
cotiere et I’aménagement touristique, afin d’appréhender les enjeux de I’urbanisation du
littoral et de mettre en évidence les dysfonctionnements qui entourent la gestion et
I’aménagement des cordons dunaires étudiés. Pour ce faire, nous examinerons les
instruments d’aménagement et d’urbanisme locaux et leur articulation avec les instruments
de planification territoriale, les outils de gestion du littoral en place, ainsi que leur intégration

des dispositions de la loi « littorale ».

34 Schéma National d’Aménagement du Territoire (SNAT), Schéma Directeur d’ Aménagement du Littoral
(SDAL), Schéma Régional d’Aménagement du Territoire (SRAT) et Plan d’Aménagement Territorial de la
Wilaya (PATW).

% Cadastre du littoral, Plan d’aménagement cotier (PAC) et Etude d’aménagement du littoral (EAL).
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1.  Les préoccupations de I’étalement urbain le long du cordon dunaire de Beni

Belaid et Sidi Abdelaziz : entre mitage et densification urbaine

Une étude dénommeée « Le cadastre du littoral » a été réalisée en 2007 par le Ministére de
I’environnement et de I’aménagement du territoire, dans le cadre de la mise en ceuvre de la
loi « littorale » dans la wilaya de Jijel. Elle consiste a délimiter I’espace littoral a travers ses
différentes composantes, établir un bilan écologique et de 1’occupation du sol. Cet
instrument de planification littorale a pour objectif de préparer la mise en place du plan
d’aménagement cotier au niveau de la wilaya et I’étude d’aménagement du littoral au niveau
local (communes cdtieres), mais surtout la mise en ceuvre concréte des dispositions de la loi

« littoral ».

Néanmoins, le besoin croissant en logements et équipements s’est traduit, en 1’absence d’une
maitrise des outils d’aménagement lors de ces derniéres décennies, par des pratiques
d’aménagement incohérentes. La réponse a la demande croissante de logement a Sidi
Abdelaziz et la lutte contre la prolifération anarchique de I’habitat spontanée et individuelle
a Beni Belaid constituent la priorité premiere des collectivité locales. En effet, nous relevons
une extension urbaine relativement importante, qui s’opéere au profit des espaces dunaires.
En termes de spatialisation des tissus urbains, le cordon dunaire de Sidi Abdelaziz et Beni

Belaid regroupe deux agglomérations chef-lieu et trois agglomérations secondaires.

1.1. Processus d’urbanisation du cordon dunaire de Beni Belaid : \/olonté de maitriser

l’urbanisation et de promouvoir le développement de sa zone d’expansion touristique

Au niveau de Beni Belaid, I’abondance des terrains privés et I’absence d’un préalable plan
d’occupation du sol (POS), ont déclenché une urbanisation anarchique dans un espace rural
a double vocation agricole et forestiére. Par ailleurs, 1’aide financiére de I’Etat® et ses
facilitations vis-a-vis des procédures de construction de 1’habitat rural a participé a la
diffusion spontanée et I'éparpillement de 1’habitat individuel et de résidences secondaires,

au depend des terrains agricoles et du cordon dunaire.

1.1.1. Analyse des options d’ aménagement et d 'urbanisation du cordon dunaire de

Beni Belaid : Vers un aménagement en profondeur

Les options d’aménagement, adoptées dans le PDAU de 2010, se concentrent sur la maitrise
de I’étalement urbain. La délimitation des secteurs d’urbanisation a permis de dégager quatre

secteurs : urbanise (SU), a urbaniser (SAU), a urbanisation future (SUF) et non urbanisable

% Ce dispositif financier a été mis en ceuvre pour réinventer les territoires impactés par 1’exode rural durant la
décennie 1990.
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(SNU) (Figure 53). La solution proposée prévoit deux POS (05 et 06) a I’intérieur du secteur
urbanise, afin de densifier les constructions nouvelles et de préserver les terrains agricoles

en dehors du tissu urbain.
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Figure 53 : Répartition des POS et des secteurs d'urbanisation autour du cordon dunaire de Beni
Belaid.

Néanmoins, nous relevons I’expansion de la taille de ’agglomération de Beni Belaid, au
détriment du cordon dunaire, de la zone humide (site Ramsar), des terrains agricoles et de la
zone d’expansion touristique (ZET). De plus, les projections d’urbanisation dans les dix
prochaines années (secteur a urbaniser), tel qu’elles sont proposées dans le PDAU, vont
conduire a la conurbation de ’agglomération de Beni Belaid et I’agglomération de Aidem

(agglomération chef-lieu de la commune).

Les orientations retenues du PDAU pour ’aménagement 1’agglomération de Beni Belaid,
s’averent intégrantes des dimensions d’un aménagement durable. Elles proposent de
maitriser I’étalement urbain spontané et anarchique de 1I’agglomération de Beni Belaid, tout
en favorisant la préservation des terrains agricoles et des espaces naturels. Nous retenons

¢galement une volonté d’orienter vers l’intérieur les futurs projets d’aménagement et
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d’urbanisation, qui s’avére conforme aux dispositions de la loi « littorale », & savoir le

principe d’aménagement en profondeur.

Toutefois, 1’analyse des options d’aménagement retenues par les POS révélent des enjeux
locaux pour I’appropriation de 1’espace et la régulation urbaine, qui occultent la dimension
environnementale. En effet, la mise en ceuvre des POS 05 et POS 06 ne fait que préparer la
régularisation des habitats ruraux, par leur inclusion dans le secteur urbanisé, et la
densification du tissu urbain. Cette solution s’avere inadaptée au vu du caractére village-
agricole de I’agglomération de Beni Belaid. En effet, elle va favoriser davantage la
croissance rapide du nombre des résidences secondaires, liée & une forte speéculation
immobiliére et touristique dans la region. Elles seront détournées de leur vocation initiale,
celle de 1’habitat rural®’, consacré au maintien des populations rurales. En effet, parmi les
762 logements de ’agglomération de Beni Belaid on estime 241 sont des résidences
secondaires®. Elles seront occupées uniquement durant 1’été par les propriétaires et/ou loués

aux vacanciers.

1.1.2. Difficultés de ['aménagement de la ZET de Beni Belaid : Mise en place d’'un

plan d’aménagement touristique

En prévision a cette pression croissante le Ministere chargé du tourisme a déclare, en 1988,
I’installation de dix-neuf zones d’expansion touristiques (ZET)* au niveau de la wilaya de
Jijel. Elles sont prévues par le Schéma d’Aménagement Touristique de la wilaya de Jijel
(SDAT-Jijel, 2012), qui propose deux ZET a Beni Belaid et & Sidi Abdelaziz. L’objectif
étant de freiner le développement anarchique des activités touristiques le long du littoral, de
valoriser le foncier littoral mais aussi de mettre en place un cadre juridique, qui régule

I'exploitation de cet espace convoité.

La zone d’expansion touristique (ZET) de Beni Belaid, qui s’étale sur 483 ha de surface, est
classée prioritaire. Elle a bénéficié¢ d’un plan d’aménagement touristique (PAT) qui couvre
surface amenageable 55 ha. En effet, le PAT de Beni Belaid prévoit cing zones touristiques
homogeénes : deux zones d’hébergement collectif, qui regroupent 09 hotels milieu de gamme
(Zone A et C), une zone d’hébergement individuel avec deux groupements de résidences
individuelles touristiques (Zone D), une zone de commerce, d’animation et de loisir, avec

un centre commercial, trois aires de loisir, salle et terrain de sports (Zone E) et en fin, une

37 Dans le cadre des programmes de 1’Habitat rural, I’Etat octroie des aides financiéres aux populations locales,
qui exercent ou résident en milieu rural, afin de construire une nouvelle habitation.

3 Source : recensement effectué dans le cadre de I’étude du PDAU 2010

% Décret n° 88-232 du 5 novembre 1988 portant déclaration des zones d’expansion touristique (JORA, 1988).

175



Chapitre VII1 : Urbanisation des littoraux dunaires, entre outils de gestion et pratiques locales
d’aménagement

zone mixte, qui regroupent des établissements d’hotellerie (1 hotel), équipement de loisir,

de commerce et de restauration (Zone B) (Figure 54).
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Figure 54 : Position du plan d'aménagement touristique de Beni Belaid, vis-a-vis de I'organisation
fonciére des terrains agricoles et du tissu urbain.

Le choix des autorités locales concernant la reéalisation de ce plan d’aménagement touristique
a été porté¢ sur la partie Est, afin d’éviter tout chevauchement avec la zone humide.
Néanmoins, on peut constater I’empi¢tement des zones aménageables sur des terrains
agricoles, majoritairement privé ou Melk, du domaine privé de I’Etat (EAC et EAI) et sur le
périmétre urbanisé de 1I’agglomération de Beni Belaid (Figure 54). En effet, la mise en ceuvre
du plan d’aménagement s’affronte a de sérieux problémes fonciers. En effet, la plus grande
partie de sa surface est a vocation naturelle et forestiére (75%), y compris la réserve naturelle
de Beni Belaid classée zone humide Ramsar en 2003. Une partie importante de sa surface
est a vocation agricole, dont 15 % des propriétés privées et 6,5% relevant du domaine privé
de I’Etat. Le reste constitue le domaine public maritime (DPM) avec 3,5 % de la surface de
la ZET.
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1.2. Du mitage a la densification du tissu urbain le long du cordon dunaire de Sidi
Abdelaziz

Comme nous 1’avons mentionné auparavant, le processus de I’urbanisation s’est accéléré au
cours des années 1990, notamment a 1’échelle de ’agglomération de Sidi Abdelaziz, suite a
I’accueil d’une population supplémentaire des habitants des petits hameaux épars, ce qui
explique la densification et I’expansion du tissu urbain de I’agglomération de Sidi Abdelaziz.
Cette extension urbaine, qui integre mal les composantes naturelles du littoral, répond en

réalité a un besoin prioritaire en logement social.

Comme I’agglomération chef-lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz occupent le cordon dunaire, elle
fera 1’objet de notre analyse de la dynamique urbaine actuelle. En effet, nous relevons une
extension linéaire de I’urbanisation le long de I’axe routier (RN 43) le long du cordon dunaire
de Sidi Abdelaziz. Plusieurs contraintes empéchent le déploiement de 1’urbanisation vers
I’intérieur, a cause de la configuration physique du relief et la vocation foresticre de 1’arriére-

littoral de cette zone.

234-.000 236|()()() 238'00() 24—0|000

4084000

4082000

4080000

N

A

Légende
Cordon dunairet

| 'ZEST

Secteur a urbaniser

[ Secteur d'urbanisation future

[_1POS ACL SidiAbdelaziz
Type d'intervention

I Boisement
Terrain agricole a protéger
Extension et boisement
Densification et extension
= Restructuration et équipement-

+ I
- Densification et restructuration

750
I

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment,P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
IGN, Kadaster NL. Ordnance Survey. Esri Japan,MET], Esri China (Hong Kang), (¢} OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community. %

4084000

4082000

4080000

234000 236000 238000 240000

Figure 55 : Urbanisation du cordon dunaire cotier de Sidi Abdelaziz, organisation spatiale des POS,
des secteurs d’'urbanisation et de leurs périmétres d'intervention.
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En 2010, le processus de la révision du PDAU a dégagé le long du cordon dunaire de Sidi
Abdelaziz plusieurs secteurs d’urbanisation, correspondant a des types d’interventions

particuliéres (Figure 55).

Les orientations du PDAU visent, d’abords, a concentrer les interventions dans le secteur
urbanisé, afin de freiner 1’étalement urbain. Elles y préconisent la restructuration du vieux
béti et des voies de communication, la mise en conformité pour la régularisation de 1I’habitat
spontané, ainsi que la densification du tissu urbain. Néanmoins, la saturation du tissu urbain

oblige les autorités locales a étendre le périmétre d’intervention sur les espaces attenants.

En effet, le secteur a urbaniser fait ’objet d’une extension de I’urbanisation et de
I’aménagement de nouveaux espaces dédiés aux établissements publics. Ces interventions
préconisent ¢galement d’entretenir des boisements, en raison de I’instabilité et la mobilité
du sol liée a la nature sableuse du cordon dunaire. Jusqu’a maintenant, aucune mesure
d’intervention n’a été prévue par rapport aux secteurs d’urbanisation future. Comme ces
derniers n’ont pas encore été dotés d’un plan d’occupation du sol, ils restent frappés de

servitude non-aedificandi.

Le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, le PDAU a mis en place cing Plans
d’Occupation du Sol (POS), a I’échelle de I’ Agglomération Chef-Lieu (ACL). Néanmoins,
les problemes fonciers rendent tres difficile leur mise en ceuvre : I’ACL de Sidi Abdelaziz
ne dispose pas d’un portefeuille foncier assez suffisant pour répondre au besoin croissant du
logement. Les derniéres assiettes foncieres appartenant au domaine privé de 1’Etat (DPRE)
ont servi de support aux projets de construction de 1’habitat collectif. On distingue trois
projets de I’habitat collectif, dont le logement public locatif (LPL : 96 logements), le
logement social participatif (LSP : 48 logements) et le promotion immobiliére (ex-EPLF :
30 logements). Ces derniers ont été implantés au premier plan, le long du cordon dunaire de
Sidi Abdelaziz, au niveau du POS n°1.

En revanche, les POS 2, POS 3 et POS 4 sont principalement dédiés a la construction de
1I’habitat individuel ; I’urbanisation s’opére souvent par les subventions a I’habitat rural, les

lotissements et/ou par I’octroi du permis de construire.

Dans cette situation, la construction de I’habitat collectif, érigé en R+4 et R+5 et implantés
au premier plan le long du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz, dominent le paysage cotier.
Les résidences individuelles, qui se trouvent a I’intérieur de ’espace cotier, sont en
I’occurrence privées des aménités du paysage cOtier et de la vue sur mer. Ces pratiques

s’averent contraire aux régles d’aménagement et d’urbanisation du littoral, qui exigent
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I’ouverture des espaces de respiration urbaine et 1’égalité d’acces a la mer et de jouissance

et des aménités paysageéres du littoral.

1.3. Faible application des dispositions de la loi « littorale » : un processus de révision

des instruments d’aménagement et d’urbanisme mal adapté ...

Cette forme d’urbanisation, qui intégre mal les spécificités naturelles et encore moins la
vocation touristique du territoire, est loin de suivre les modes d’aménagement durable
préconisés par les instruments de planification territoriale (SNAT, SRAT, PATW). Ces
derniers appellent a une meilleure intégration des spécificités naturelles et socio-culturelles

locales, dans les plans d’aménagement et d’urbanisme locaux.

Dans le cadre de la mise en ceuvre la loi « littoral » au niveau de la wilaya de Jijel, les
autorités locales ont mis en place le cadastre du littoral (2007). Ce dernier préconise dans
son plan d’action prioritaire : la mise en concordance des instruments d’aménagement et
d’urbanisme locaux avec les dispositions de la loi « littoral ». La révision du PDAU de la
commune de Sidi Abdelaziz, entamé en 2009, devrait intégrer les prescriptions relatives aux
conditions de construction, 1’occupation du sol et des parties naturelles bordant les plages
ainsi que de I’extension de la zone objet de non-aedificandi. Toutefois, I’analyse de la
situation urbanistique au niveau de Sidi Abdelaziz a montré que la mise en ceuvre des
instruments d’aménagement et d’urbanisme (PDAU et POS) s’oppose aux dispositions de la
loi « littorale » relatives aux régles d’aménagement. Ces dernieres interdisent la construction
sur une bande de 300 m, I’extension longitudinale du périmetre urbanisé des agglomérations
littorales au-dela de 03 km et I’extension longitudinale des routes et voies de communication
a moins de 800 m a partir des plus hautes mers (Figure 56). Plus particulierement, les dunes
littorales sont considérées comme des zones critiques ou font I’objet d’un classement en tant

qu’aire coticre protégée au regard de la méme loi.
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Figure 56 : Extension de I'Agglomération Chef-Lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz entre 1980 et 2018 et
périmetre d'urbanisation future (conception : Bougherira A., 2019 - a partir des photos aériennes :
1980, PDAU : 1999 et 2010 et des observations du terrain).

Cette situation est probablement due aux deux principaux faits. Le premier est la faiblesse
des mécanismes en places pour une mise en ceuvre effective de la loi « littoral », qui se
traduit par la non intégration des orientations du cadastre du littoral, concernant I’occupation

du sol et la conception des PDAU et des POS, indiquées dans son plan d’action.

Le deuxieme concerne le retard dans la mise en place des Plans d’Aménagement Cotier
(PAC)™ et de I’Etude d’Aménagement du Littoral (EAL)* au niveau de la wilaya de Jijel.
En plus, la mise en place d’une commission intersectorielle du programme d’aménagement

cotier®?, chargé de la coordination et du suivi des actions liées a la protection et la

40 PAC consiste a protéger les espaces littoraux sensibles, arrétés par le cadastre du littoral, et a assurer une
utilisation rationnelle des ressources cotiéres selon les dispositions et les lois en vigueur.

41 EAL a pour objectif de fixer les conditions et les modalités de construction et d’occupation du sol sur la
bande littorale, de I’occupation des parties naturelles bordant les plages et I’extension de la zone objet de non-
aedificandi.

42 Dans le cadre de la mise en ceuvre des programmes d’aménagement cotier conformément a la loi « littoral
», il a été mis en place une commission intersectorielle du programme d’aménagement cotier par 1’arrété du
wali n° 1095/2002 en 2002 et modifié en 2014 par I’arrété n° 1689/2014.
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valorisation du littoral ainsi que 1’¢laboration et la mise en ceuvre de ces instruments de

gestion, reste jusqu’a présent sans efficacité voire inactive.

2.  Le cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck : Une urbanisation galopante et

incontrdlée au sein d’un espace multi-usage et conflictuel

L’urbanisation du littoral de Bousfer et Ain el Turck est un phénomene ancien, qui a
commencé par la construction des résidences de villégiature, des maisons et de cabanons en
bord de mer. Cette dynamique a conduit a la naissance de plusieurs hameaux, autour du
cordon dunaire, qui forment actuellement les agglomérations de Bousfer-plage, Coralés, Cap

Falcon et Ain et Turck.

Actuellement, cette zone cotiere fragile souffre des effets négatifs d’une urbanisation
galopante. Plusieurs facteurs soutiennent cette dynamique extensive de 1’urbanisation,
notamment la croissance démographique et ’essor du tourisme résidentiel. Comme nous
I’avons déja vu dans le chapitre Il de la thése, la pression démographique ne cesse de
s’accroitre autour du cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck. Cette dynamique
démographique soutenu a provoqué une augmentation du nombre de personnes par ménage,
soit une moyenne de 6,8 sur les deux communes de Bousfer et Ain el Turck®, une forte

demande en logement et un besoin croissant en équipement (ANAAT, 2016).

En privilégiant les parties proches de la mer, I’occupation de ce littoral a favorisé une
extension urbaine longitudinale le long du trait de cote. En effet, plusieurs contraintes
s’opposent a I’extension du tissu urbain, des agglomérations qui entoure le cordon dunaire,
vers I’intérieur, notamment la configuration physique du site, les limites de la zone militaire,
I’activité agricole et plus récemment, la délimitation du cordon dunaire du Cap Falcon, en

vue de son classement comme aire cotiere protégée (ACP).

Par ailleurs, la pénurie de foncier urbanisable et le besoin croissant en matiére de logement
et d’équipement conduisent iné€luctablement a une forte artificialisation du littoral. La
densification du tissu urbain et I’extension linéaire de I’urbanisation conduisent a une
conurbation certaine des deux agglomérations de Ain el Turck et Cap Falcon a I’est du

cordon dunaire et une autre, en cours, entre Bousfer-plage et Coralés a I’ouest.

Cette situation urbanistique pose de sérieux problémes a la gestion et I’aménagement de cette

zone cdtire, qui entrave la gestion du domaine public maritime et I’aménagement de la ZET

4 Les résidences secondaires n’ont pas été prises en considération, seules les résidences principales qui ont été
évalué.
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de Cap Falcon, mais surtout le processus de révision et de mise en conformité des
instruments d’aménagement et d’urbanisme locaux. Elle met en évidence des pratiques

d’aménagement et des stratégies d’occupation des plages a la limite de la 1égalité.

2.1. Gestion difficile du domaine public maritime : entre planification, pratiques

d’aménagement et stratégies d’occupation

Le long de la zone cotiere de Bousfer et Ain el Turck, les limites du DPM avaient été tracees
pour la premiére fois en 1912. Ensuite, un nouveau plan de bornage du DPM a été entamé
en 2004, par les services de la subdivision maritime (DTP — Oran) suite a 1’érosion
généralisée des plages (Ghodbani & Semmoud, 2010). Malgré son approbation en 2008 par
les collectivités locales des communes littorales de la wilaya d’Oran et I’ensemble des
acteurs institutionnels impliqués dans la gestion du DPM, le nouveau plan de bornage n’a

pas encore abouti a une matérialisation sur le terrain.

Dans cette situation, les maisons qui ont été baties auparavant en adéquation avec les limites
de ’ancien DPM, se trouve actuellement en situation d’illégalité au vu du nouveau plan de
bornage. En effet, la superposition cartographique des limites du DPM de 1912 avec les
limites actuelles du nouveau plan de bornage du DPM 2008 avec les plans d’occupation du
sol (1/5000) des agglomérations de Bousfer-plage, Coralés et Cap Falcon, nous a permis de
mettre en évidence le nombre important de construction en situation d’illégalité. C’est a dire,
les batisses qui étaient auparavant au-dela du bornage de 1912 mais qui se trouvent a
I’intérieur du DPM actuel (Figure 57). En effet, nous avons recensé sur les différents
segments de la cte (Cap Falcon, Coralés et Bousfer-plage)73, 113 et 209 maisons empiétant

directement sur le nouveau tracé du DPM** (Tableau 16).

Au cours des dernieres décennies, I’extension des agglomérations, qui entourent le cordon
dunaire de Cap Falcon, concourt a la prolifération de 1’habitat précaire, a la densification du
tissu urbain et a artificialisation des parties proches des plages. En effet, ’absence de
nouveaux instruments d’aménagement et d’urbanisme adaptés, qui orientent I’occupation du
sol en protégeant les milieux sensibles, a permis 1’ installation d’une urbanisation spontanée.
Cette forme d’extension urbaine reléve diverses stratégies de contournement des réglements

en vigueur, ainsi que des pratiques de gestion souvent a la limite de la legalité, de la part des

4 Cette analyse s’inscrit dans la continuité des travaux de Ghodbani et al., (2010) sur la baie d’Ain el Turck,
elle confirme les résultats déja publiés dans la revue Etude Caribéennes.
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acteurs locaux. Ces derniers (habitants, usagers et autres...) ont eu recours a plusieurs

méthodes pour I’appropriation de I’espace public du littoral.

N (@)

A

Légende
Bande 300 m
=== Bande 100 m
== DPM 2008
—DPM 1912
D PDAU Secteur urbanisé 2015

Figure 57 : Urbanisation des limites du domaine littoral selon la loi 02-02 et du DPM : (a).
Agglomération de Bousfer-plage, (b). Agglomération de Coralés, (c). Agglomération de Cap Falcon.

Tableau 16 : Nombre de maisons empiétant sur le DPM et taux d'urbanisation de la zone non-

aedificandi.
Batis empiétant le | Batis empiétantle | % batis / 100m | Trait de cote (km)
DPM 2008 DPM 1912
Cap Falcon 73 39 43.52 1.22
Coralés 113 11 74.27 12
Bousfer-plage 209 57 57.5 2.53

La premiére stratégie concerne les habitants ayant construit leurs maisons avant la

promulgation de la loi « littorale » (02-02). Elle se base sur I’instruction d’un simple permis

d’aménagement interne d’une maison, par le service technique d’urbanisme relevant de la

commune de Bousfer et//ou de Ain el Turck. Les bénéficiaires utilisent ce permis

d’aménagement, dont la demande est justifiée par la dégradation causé par I’humidité et la

salinité, pour construire des terrasses en béton entourées de clotures (Figure 58-a, b). D’autres

groupes plus aisés s’érigent plusieurs étages en hauteur (jusqu’a R+4), en cachant la vue sur

mer des habitations qui se trouvent en retrait de la plage.
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Figure 58 : Forme d’appropriation et d’urbanisation du domaine public maritime (DPM) : ()
Urbanisation empiétant sur le DPM, (b) Avancée en béton sapée par la mer, (c) Aménagement des
cavités dans des falaises dunaires.

La deuxiéme stratégie concerne les usagers de la mer (marins pécheurs) qui bénéficient d’un
permis de construire d’abris de péche pour leurs embarcations, théoriquement avec des
matériaux légers. Ces pratiques ont été déja mis en évidence par Ghodbani et Semmoud
(2010), le long de la baie de Ain el Turck. Dés lors, ces pratiques se sont genéralisées sur
I’ensemble des plages de de Cap Falcon, de Coralés et de Bousfer-plage, ayant pour
conséquences une prolifération rapide des constructions en bétons. En effet, ces
constructions initialement érigées sous forme de garage a bateaux, se transforment ensuite
en logement pour les familles des pécheurs. D’autres pécheurs qui n’ont pas obtenu de
permis de construire, ont procédé par I’aménagement de grottes creusées dans des falaises
dunaires grésifiée (Figure 58-c). Ces pratiques sont de plus en plus observées au niveau des
plages de Cap Falcon, la Madrague, Coralés et Bousfer-plage.

La faible intervention, de la part des services d’urbanisme des collectivités locales contre
ces agissements, a incité les habitants a commettre d’autres infractions, qui consistent a
occuper les interstices entre les maisons pour construire de nouvelles habitations. En effet,
cette tendance au laisser-aller en matiére de construction, a favorisé la prolifération des

habitats précaires, et par conséquent 1’altération de la qualité paysagere du rivage.
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2.2. Difficulté liée a ’aménagement de la Zone d’Expansion Touristique (ZET) de Cap

Falcon et étalement de I’urbanisation

L’extension de cette urbanisation anarchique sur la zone d’expansion touristique (ZET) de
Cap Falcon pose de sérieux problémes pour son aménagement. Cette derniere a éte délimitée,
selon le décret exécutif n°88-232, sur une superficie de 335 ha, s’étendant de la Bretonne
jusqu’a Bousfer-plage sur une profondeur de 150 & 300 m. Des lors, elle a été identifiée
comme zone d’investissement prioritaire par les instruments de planification territoriale, a
savoir le Schéma Directeur d’Aménagement Touristique (SDAT-Oran) et le Plan
d’Aménagement Territoriale de la Wilaya d’Oran (PATW-Oran).

Cependant, en I’absence d’un plan d’aménagement touristique, 1’agence foncicre de la Daira
de Ain el Turck a dégagé une assiette fonciére de 18004,97 m?, en 1992, afin de mettre en
place un lotissement dédié aux résidences touristiques de 36 lots (14640,27 m?), un
établissement scolaire (3062,70 m?) et un espace vert (300 m2) qui a été détourné de sa

vocation initiale pour construire des résidences individuelles secondaires.

Ensuite, la promulgation des textes d’application de la loi (n° 90-29), relative a
I’aménagement et I’urbanisme, un plan directeur de ’aménagement et d’urbanisme (PDAU)
de Ain el Turck a été ¢laboré en 1997. Ce dernier prévoit 54 ha pour la mise en place d’un
Plan d’Occupation du Sol (POS) dédié a la ZET de Cap Falcon, dont il découle un Plan
d’ Aménagement Touristique (PAT) approuvés par les instances locales depuis 1999 (Figure
59). Malgré la mise en ceuvre d’un ensemble de mécanismes financiers, au début des années
2000, pour encourager I’investissement dans le domaine du tourisme au niveau des ZET
(Ghodbani et al., 2016), les aménagements touristiques prévus au niveau de la ZET de Cap
Falcon peine encore a se concrétiser sur le terrain. Au cours des deux derniéres decennies,
le taux de réalisation des aménagements touristiques est encore faible ; environ 27 % ont été
achevés, 40 % sont en cours de réalisation et 33 % n’ont pas encore été commencé (Figure

50).

En dépit du retard avéré dans la réalisation du POS de la ZET de Cap Falcon, 1’Agence
Nationale du Développement Touristique (ANDT)* en coordination avec les instances
locales ont opté pour I’extension du périmetre aménageable de la ZET de Cap Falcon. Cette
volonté publique, visant la valorisation des potentialités paysageres de la céte de Cap Falcon,

trouve son origine du constat négatif de I’exploitation touristique désordonnée, de

4 La création de ’ANDT vise le renforcement du cadre institutionnel, national et local, relatif a ’aménagement
et a la gestion des zones d’expansion touristique.
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I’extension rapide et incontrolée du tissu urbain et de la dégradation de la qualité paysagere
du littoral dunaire de Ain el Turck jusqu’a Bousfer-plage (SDAT — Oran, 2017). Trois
variantes ont été proposees, dont une seule variante a été retenue par les instances locales,
représentée dans la carte ci-dessus (Figure 59). L’entrée en vigueur et la mise en ceuvre de
ce nouveau plan d’aménagement touristique reste encore en instance, jusqu’a révision du
nouveau PDAU. Ce dernier devrait assainir le foncier touristique de la ZET de Cap Falcon
des constructions illicites et mettre en concordance les différents outils de gestion du littoral

et les instruments d’aménagement locaux.
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Figure 59 : Délimitation de la ZET de Cap Falcon, limites du plan d'aménagement touristique et
proposition de son extension.

2.3. Révision des instruments d’aménagement et d’urbanisme locaux : Un processus

long et complexe

Dans le cadre de la mise en ceuvre locale de la loi « littorale », le plan d’aménagement cotier
d’Oran (PACO) a été initié en 2003. Son approbation en 2004, par 1’arrété du wali n°2353,
a donné lieu a un plan d’actions prioritaire, préventives et curatives, et une délimitation de

son périmétre d’intervention sur I’ensemble du littoral de la wilaya d’Oran (Kacemi, 2013).

Un processus de révision des instruments d’aménagement et d’urbanisme, généralisé sur

toutes les communes cdtieres de la wilaya d’Oran, a été entamé, afin de les remettre en
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concordance avec les dispositions de la loi « littorale » et d’assurer 1’intégration des
prescriptions de protection et valorisation du littoral, qui résultent du PACO et de son plan
d’action. Néanmoins, la révision des instruments d’urbanismes locaux (PDAU et POS), des
communes de Ain el Turck et de Bousfer, déja entamée depuis 2009, a été entravée. Jusqu’a
présent, les instruments d urbanisme élaborés ne sont pas encore approuvés, en raison de la
difficulté d’application des POS élaborés. En effet, au niveau de la ZET de Cap Falcon, les
POS prévoient 1’éradication des constructions illicites situés a 1’intérieur du DPM. Cette
solution devrait se poursuivre par la mise en ceuvre du plan d’aménagement touristique prévu
par le SDAT-Oran, afin de promouvoir la ZET de Cap Falcon en pdle touristique régional.
Au cours de cette période, les services d’urbanisme des communes concernées n’ont pas
cess¢ d’instruire de nouveaux permis de construire, notamment au niveau des plages de Cap
Falcon, Corales et Bousfer-plage. De méme, la densification et la saturation du tissu urbain,
le long du DPM, renvoient a une nouvelle révision des documents d’urbanisme locaux

(PDAU et POS), afin de prendre en compte ces changements.

En 2015, un nouveau PDAU a é¢été ¢élaboré dans une perspective d’aménagement en
profondeur. En effet, les autorités locales souhaitent orienter les interventions vers des
espaces éloignés du rivage. Ces derniers, appartenant au domaine privé de I’Etat, regroupent
des terrains agricoles a protéger, selon les prescriptions du précédent PDAU (1998). En effet,
les terrains agricoles limitrophes subissent des pressions foncieres croissantes, exercée par

la poussée urbaine et une forte spéculation touristique (Figure 60).

Les terrains agricoles utiles sont répartis autour du cordon dunaire, le long de la ZET de Cap
Falcon et des agglomérations de Ain el Turck, Cap Falcon et Bousfer-plage. Cette répartition
peut étre considérée comme un moyen de lutte contre 1’avancé de la « bétonisation ». De
méme, |’extension du périmetre de sécurité de la base aérienne militaire de Bousfer a permis
de stopper I’étalement urbain vers Dl’intérieur du cordon dunaire. En effet, I’option
d’aménagement proposée par le bureau d’é¢tude URBOR, dans le PDAU de Ain el Turck,
visant I’extension de I’urbanisation vers I’intérieur du périmetre de sécurité, a été rejeté par
les services militaires de la base aérienne de Bousfer. Celle-ci a indirectement permis une

protection efficace du cordon dunaire et des terrains agricoles contre 1’urbanisation.
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Figure 60 : Délimitation du périmetre de sécurité de la base aérienne de Bousfer, répartition spatiale
des terrains agricoles, périmetre de la ZET de Cap Falcon et extension urbaine.

En revanche, les terrains agricoles, qui se trouvent en dehors du périmetre de sécurité, sont
désormais transformés en terrains a urbaniser dans les instruments d’aménagement locaux.
En effet, une assiette fonciére de 32 ha, qui a été réservée au POS Mohamed el Ghriss, est
préparée a recevoir des programmes de logements sociaux. Une partie de ces programmes
de logement est en cours de réalisation, contenant une cité entiere incluant des résidences en

habitat collectif, un commissariat de police, un marché de légumes, une école, un CEM, etc.

2.4. Une intégration difficile des dispositifs de la loi « littorale » : Faible efficacité des

outils de gestion du littoral pour le contréle de I’urbanisation

Les dispositions de la loi « littorale » pour la wilaya d’Oran sont mises en ccuvre par le Plan
d’Aménagement Cotier (PAC-Oran, 2003), mais les prescriptions de ce dernier sont
devenues obsolétes, en raison du décalage temporel accusé pour son application et des

changements d’occupation du sol.

Pour faire face a 1’urbanisation rapide et incontrélée du littoral, le Ministere chargé de
I’aménagement du territoire a initi¢ en 2015 I’Etude d’ Aménagement du Littoral (EAL) pour
les communes cotiéres de la wilaya d’Oran. Dans ce cadre, le cordon dunaire de Bousfer et

Ain el Turck a été identifié comme zone naturelle sensible faisant face a de multiples défis,
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notamment de la fragilité des écosystémes qu’elle abrite, de son artificialisation soutenue et

de I’incompatibilité des aménagements implantés (EAL - Oran, 2015).

La zone cotiére des deux communes de Ain el Turck et Bousfer, est identifiée dans cette
étude comme zone naturelle sensible faisant face a de multiples défis, dont I’artificialisation
de son paysage naturel et de I’incompatibilité des aménagements implantés (EAL - Oran,
2015). Néanmoins, 1’étude réalisée ne donne aucune précision quant aux activités autorisées
a construire sur la bande des 100 - 300 metres. Cette imprécision laisse aux gestionnaires et
aux collectivités locales la libre interprétation, ce qui fait une nouvelle fois défaut a la bonne

applicabilité de la loi « littorale ».

Le décalage dans I’action publique, entre ce qui a €té prévu et ce qui a été réalisé réellement
sur terrain, met en évidence I’insuffisance et 1’inadaptation des mécanismes mis en ceuvre
pour I’application de la réglementation en vigueur. L explication réside dans la centralisation
des instruments d’aménagement et de protection du littoral (Cadastre du littoral, PAC et
EAL) et de leur rigidité. Ces derniers ont vocation a orienter les plans d’aménagement et
d’urbanisme, a une échelle locale, afin d’optimiser la protection et la valorisation durable du
littoral. Leur initialisation et suivi sont centralisés au niveau du ministére chargé de
I’environnement et de I’aménagement du territoire. La discordance entre les échelles de prise
de décision a affaibli le role des gestionnaires du littoral dans la mise en place de ces
instruments d’aménagement et de protection du littoral au niveau local, mettant ainsi en

exergue |’inadaptation de la réglementation en place face au changement d’échelle.

La faiblesse des dispositifs et outils de gestion, le décalage entre le congu et le vécu, ainsi
que I’incohérence de la réglementation sur la gouvernance territoriale ont faciliter le
contournement des différents dispositifs de la loi « littorale » pour favoriser 1’étalement de
I’'urbanisation sur les zones naturelles sensibles. A cette situation s’ajoute une perception
négative par rapports aux conditions d’occupation du sol du littoral, manifesté par les
services techniques et les €lus des collectivités locales. Ces acteurs tendent a éviter les
dispositions de la loi « littorale » ; elles représentent pour eux un élément de blocage aux
programmes relatifs a 1’urbanisation et le développement de leurs communes. Un des
responsables de 1'urbanisme de la baie de Ain el Turck nous a déclaré les propos suivants :
« ...le territoire de notre commune est bloqueé par plusieurs contraintes, a savoir la servitude
militaire et son périmétre de sécurité vers [’intérieur, par les contraintes topographiques et
les terrains agricoles. Ainsi, les dispositions de la Loi 02-02 vient ajouter une contrainte

supplémentaire aux programmes de développement touristique, d’aménagement et
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d’urbanisme en cours de réalisation... il faut réviser cette loi, de fagon a pouvoir I’adapter
selon la vocation initiale de chaque territoire, a savoir la vocation touristique de la

commune de Ain el Turck, dont ’ancienne station balnéaire et la ZET de Cap Falcon ... »
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons essayé de comprendre la dynamique urbaine comme 1’un
des principaux facteurs de I’artificialisation des cordons dunaires étudiés. A travers les deux
cas analysés nous avons pu relever plusieurs pratiques d’occupation et d’aménagement du
littoral dunaire, qui constituent le moteur des transformations spatiales a la fois
incompatibles et non-durables. Ces agissements, qui sont a la base de divers problemes
environnementaux, mettent en exergue une perception négative autour des littoraux dunaires
a la fois chez les autorités gestionnaires locales, mais aussi chez une bonne tranche de la
population locale. Sur une autre échelle d’analyse cette situation confirme les contradictions
existantes entre 1’orientation globale de la politique écologique nationale envers la

préservation de la nature et les pratiques locales.

La non-durabilité des pratiques d’aménagement et de préservation des espaces dunaires
cOtiers est le résultat d’un long processus d’urbanisation non-cohérente avec les dispositions
de la réglementation en place. En effet, I’'urbanisation incontrolée a mis en évidence les
difficultés liées a I’application des dispositions de la loi de ’aménagement et de I’urbanisme
(n° 90-29) et de la loi « littorale » (n° 02-02), qui rendent difficile, voire inefficace, toute

mesure de protection du littoral.
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Introduction

Les cordons dunaires étudiés ont largement été faconnés par des pratiques
d’aménagement inadaptées et des modes d’exploitation non-durables, dont les effets
cumulatifs ont provoqué des dégradations profondes et pour certains cas irréversibles. Ces
agissements ont profondément modifié la perception des populations locales et des usagers

vis-a-vis de ces milieux fragiles.

Outre I’incompatibilité des interventions humaines avec les écosystémes dunaires, des
situations conflictuelles, entre les différents usagers et acteurs locaux, peuvent étre
rencontrées, risquant ainsi de contraindre, voire d’hypothéquer, toute initiative de protection

et/ou de gestion intégrée des cordons dunaires étudieés.

En revanche, 1I’émergence d’une nouvelle politique écologique, visant a intégrer les
dynamiques de conservation des écosystemes littoraux fragiles et/ou menacés dans les
politiques publiques, tente a corriger la tendance actuelle de non-durabilité. Le mode de
gestion retenu pour les cordons dunaires cétiers, selon les dispositions de la reglementation
en vigueur, vise a favoriser la libre expression de la dynamique dunaire, protéger et restaurer
des habitats a forte valeur patrimoniale et suivre régulierement 1’évolution des processus
cotiers, des dynamiques morphologiques et écologiques. Ces choix, que les autorités
publiques veulent étaler sur I’ensemble des cordons dunaires de la cote algérienne, se
justifient par la volonté de mieux comprendre le fonctionnement des cordons dunaires pour

améliorer leur gestion et leur conservation durable.
1.  Objectifs, méthode d’investigation du terrain et du déroulement des enquétes

Dans une perspective d’identifier et de comprendre les défaillances et les opportunités
relatives a la mise en ceuvre de cette politique écologique, ainsi que les contraintes a
I’application des dispositions de protection et de valorisation durable du littoral a 1’échelle
locale, nous avons procédé par plusieurs enquétes de terrain, que nous avons menées durant
I’année 2018 et 2019.

Pour ce faire, nous avons effectué une enquéte aupres des populations locales et des usagers
des cordons dunaires étudiés, a 1’aide de deux questionnaires composés d’une trentaine de
questions (Annexe 1 et Annexe 2), ainsi que des entretiens semi-directifs sous forme d’un
questionnaire aupres des acteurs administratifs et institutionnels (Annexe 3) intervenants

dans la gestion des deux cordons dunaires étudies.
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Neuf acteurs (Tableau 17) ont été touchés, afin d’évaluer leur perception vis-a-vis de 1’état
de I’environnement des cordons dunaires étudiées et leur role respectif dans la gestion des
ressources naturelles. Ce travail empirique vise également a appréhender les enjeux et
contraintes qui caractérisent le mode de gouvernance environnementale du littoral, a travers
I’évaluation des mécanismes de concertation et de coordination intersectorielle pour la
délibération et la prise de décision, ainsi que la capacité des acteurs a mettre en place des

actions intégrées et leur prise en considération des spécificités locales.

Tableau 17 : Acteurs interviewés lors du déroulement de nos enquétes

Nombre d’enquétés
Acteur Représenté par Jijel Oran
Collectivités Locales Services techniques de I’APC 3 2
Conservation des Foréts Service de protection, de gestion, 5 2

et les circonscriptions locales

Direction de Service de biodiversité, de 3 2
I’Environnement communication et sensibilisation
Commissariat National du Antennes locales de la wilaya 3 2
Littoral
Direction des Travaux Subdivision maritime 2 1
Publics
Direction du Tourisme et de | Service du tourisme 3 2
I’ Artisanat
Direction des Services Service de I’aménagement rural 2 3
Agricoles et les subdivisions locales
Direction de I’urbanisme 1 1
Total des acteurs institutionnels 22 15
Population locale et usagers 98 96

Le travail de terrain nous a permis de réaliser 194 questionnaires aupres des populations
locales et usagers et 37 entretiens semi-directifs avec les différents acteurs institutionnels.
Avant le traitement et I’analyse des informations collectées, nous avons procéde a un
dépouillement manuel. Il s’agit d’un prétraitement que nous avons appliqué sur les questions
ouvertes, en créant des catégories de réponse, afin de mieux quantifier les résultats. Par
ailleurs, les réponses les plus représentatives et pertinentes ont été conservées a part, pour
servir de témoignages et d’enrichir d’'une maniére qualitative ’analyse des résultats. Ensuite,
nous avons congu une nouvelle maquette du questionnaire sur le logiciel Sphinx 1Q2, afin

d’introduire 1I’ensemble les réponses prétraitées et harmonisées.
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Les résultats de ce travail de terrain seront utilisés dans les sections suivantes selon la nature
du probléme abordé. Nous avons traité¢ chaque aspect par une analyse d’un exemple de cas,
afin d’appréhender la complexité et la diversité des probléemes posés pour chagque zone
cotiére.

2.  Défis et opportunités de la gestion des cordons dunaires cotiers

2.1. Multiplications des acteurs intervenants sur les cordons dunaires cotiers :

Identification des acteurs institutionnels clés et définition de leurs réles et prérogatives

Une vaste gamme d'activités humaines est implantée le long des littoraux et cordons dunaires
étudiés, impliquant plusieurs intervenants de différents secteurs. Lors de la réalisation de nos
enquétes de terrains nous avons pu identifier plusieurs intervenants (Tableau 17). Ces
derniers se distinguent par leurs roles et prérogatives dans I’action publique en matiére
d’exploitation de la ressource naturelle, I’aménagement du territoire et la protection des

écosystemes divers.

* Direction de I’environnement : C’est une institution technique et administrative,
représentant au niveau local le ministére chargé de 1’environnement, qui a pour mission
de contrdler et de suivre localement I’application des dispositions arrétées par sa tutelle
en matiére de protection et de développement durables du littoral, y compris les cordons
dunaires cotiers. Confrontée aux enjeux intersectoriels, la direction de 1’environnement
est également chargée de jouer un réle de régulateur au sein du conseil de coordination
cotiere*®, qui a pour objet de mobiliser I’ensemble des moyens requis pour la protection
des zones littorales ou cotieres sensibles.

= Direction générale des foréts : C’est un établissement public chargé de la gestion des
foréts, placé sous la tutelle du Ministére de I'Agriculture et représenté a 1’échelle locale
par la conservation des foréts et ses circonscriptions et districts forestiers. Elle a pour
mission principale la préservation et la mise en valeur du patrimoine forestier, ainsi que
la gestion des zones humides, y compris les zones humides cotieres et les cordons
dunaires cotiers. Elle veille a la promotion des aires protégées comme outils de gestion
écosystémique de la biodiversité des écosystémes forestiers et des zones humides. Du
point de vue opérationnel, la conservation des foréts peut intervenir avec des actions de
reboisement des dunes boisées et/ou de réhabilitation écologique des cordons dunaires

cotiers. Elle participe également dans la sensibilisation et I’éducation environnementales

4 Décret exécutif n° 06-424 du 22 novembre 2006 fixant la composition et le fonctionnement du conseil de
coordination cotiere.
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de la société civile (agriculteurs, associations et population locales), ainsi que pour le
renforcement des capacités humaines dans le domaine de I’environnement et du
développement durable a travers la mise en ceuvre de programme de formation continue
pour les agents forestiers et les cadres des secteurs partenaires.

La direction générale des foréts est représentée au sein de 1’exécutif de la wilaya par le
conservateur et membre permanent du conseil de coordination cotiére, qui lui confere une
position importante dans la prise de décision.

Commissariat National du Littoral (CNL) : le CNL est un organisme public, a
caractére administratif et & vocation « littoral », affectée sous la tutelle du ministére
chargé de I’environnement. Il est chargé de veiller a la mise en ceuvre de la politique
nationale de la protection et de la mise en valeur du littoral en général et de la zone cotiere
en particulier, dont les missions sont fixées par le décret exécutif (n°® 04-113) portant
organisation, fonctionnement et missions du commissariat national du littoral. Il est
représenté a I’échelle des wilayas cotiéres par des structures locales, qui assurent la mise
en ceuvre a une échelle locale. Néanmoins, cette structure ne dispose pas de toutes les
attributions, qui ne lui permettent ni de coordonner I’action publique en mati¢re de
protection et de préservation de la zone c6tiére, ni de satisfaire ses missions techniques
de suivi et d’évaluation de 1’état du littoral (SN-GI1ZC, 2015).

Direction des services agricoles : C’est un établissement public chargé de la valorisation
du foncier agricole et de sa protection contre 1’urbanisation et contre les pollutions dues
a ’usage intensif des intrants chimiques. Au niveau des zones cotieres, la direction des
services agricoles se charge du développement durable de 1’agriculture dans ’espace
littoral. Elle joue un réle important dans la prise de décision, en tant que membre du
conseil de coordination cdtiére et de I’exécutif de la wilaya, en ce qui concerne la
préservation de la bonne qualité agronomique des terres agricoles et la lutte contre
1érosion du sol et du couvert végétal dunaire.

Direction du tourisme : C’est un établissement public chargé de 1’élaboration et de la
mise en ceuvre du schéma directeur d’aménagement touristique au niveau des Wilayas.
La direction du tourisme veille a I’intégration des plans d’aménagement touristique dans
les instruments d’aménagement du territoire et d’urbanisme, pour une la valorisation
effective des zones et des sites d’expansion touristique (ZEST).

Direction de I’urbanisme : C’est une institution publique, a caractére administratif et
technique, chargée de 1’¢laboration des instruments locaux d’aménagement et

d’urbanisme, ainsi que le controle de leur conformité avec les instruments
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d’aménagement et de développement territorial. Elle veille a I’intégration des dispositions
de la loi littoral (n° 02-02) lors de I’¢laboration des plans d’aménagement et d’urbanisme
locaux (PDAU et POS).

= Collectivités locales : Elles disposent de plusieurs services techniques, notamment de
I’aménagement et du développement territoriale, et d’une instance de délibération. Cette
derniére représente le maillon fort de la prise de décision, car c’est a leur niveau que le
processus de délibération et d’approbation des instruments d’aménagement et
d’urbanisme locaux s’effectue.

» Populations locales et usagers du cordon dunaire : On peut distinguer parmi les
usagers des cordons dunaires cotiers les agriculteurs et éleveurs et, dans certaines
mesures, des promoteurs miniers pour I’extraction du sable. Concernant les agriculteurs,
ils exercent leur activité dans des terrains agricoles privés et d’autres exploitations

agricoles collectives et/ou individuelles.

2.2. Vision sectorielle et faiblesse des mécanismes de coordination entre les parties-
prenantes de la gestion des cordons dunaires étudiés

Il est reconnu qu’une bonne gouvernance environnementale en zone cotiére requiert une
pleine participation de tous les acteurs afin d’améliorer la communication, les connaissances
et d’optimiser les choix en matiére de prise de décision (Chouinard et al., 2011; Henocque,
2006). De ce fait, opter pour la coordination entre les acteurs et l’instauration des
mécanismes appropriés de concertation et d’arbitrage pour aboutir & des compromis durables

est a la fois une priorité et un défi a relever.

Avez vous deja participé a des réunion de délibération et de prise de décision pour des
projets de protection et/ou de valorisation du littoral ?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
ENon ®OQui

Figure 61 : Participation aux réunions de délibération et de prise de décision relatives aux projets
de protection et/ou de valorisation du littoral.

Dans ce cadre, nous avons interrogé les acteurs institutionnels sur leur participation dans les

réunions de délibération et de prises de décision, concernant 1’élaboration et la mise en ceuvre
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des projets locaux de protections et de valorisation du littoral (Figure 61). En effet, environ
85% des enquétés estiment que la participation des différents acteurs dans un processus de

décision reste encore insuffisante.

De méme, la mise en ceuvre de ces mécanismes de coordinations intersectorielles est jugée
difficile, selon plus de la moitié des acteurs enquétés. Ces derniers relevent la faiblesse des
mécanismes de concertation et de coordination intersectorielles dans la mise en ccuvre des
projets de protection et de valorisation du littoral (Figure 62). Ceci releve non seulement de
la faiblesse des dispositifs mis en place pour faciliter la coordination entre les différents
secteurs, mais aussi 1’aspect sectoriel de gestion enraciné dans le systéme administratif

algérien, qui bloque toute tentative de collaboration horizontale a 1’échelle du méme

territoire.
Efficacité des mécanismes de concertation et de coordination intersectorielles
autour des projets de protections et de valorisation du littoral
Treés élevée
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Figure 62 : Efficacité des mécanismes de concertation et de coordination intersectorielles autour
des projets de protections et de valorisation du littoral.

Afin de vérifier ces résultats, nous allons nous focaliser sur le projet d’aménagement de la
zone d’expansion touristique de Beni Belaid et le programme de 1’extension du périmétre
urbanisable de Ain el Turck vers Cap Falcon (POS de Mohamed el Ghriss), qui vont nous
permettre d’appréhender les divergences d’intéréts sectoriels, le jeu d’acteurs et les

perceptions qui en résultent.
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2.2.1. Faiblesse des mécanismes de coordination autour du projet d’aménagement
de la ZET de Beni Belaid : divergence d’intérét, perception négative et contestation

locale

Le projet d’aménagement de la ZET de Beni Belaid a été I’objet de concertation
intersectorielle par un comité de pilotage et de suivi de la mise en ceuvre du schéma directeur
d’aménagement touristique (SDAT) au niveau de la wilaya de Jijel, en coordination avec
I’Agence Nationale du Développement Touristique (ANDT) et le ministére chargé du
tourisme. Ce comité de pilotage et de suivi du SDAT est composé de plusieurs acteurs

institutionnels des services décentralisés de I’Etat et de la collectivité locale concernée.

Néanmoins, le projet d’aménagement de la ZET de Beni Belaid a regu une large contestation
de la part des acteurs locaux. En effet, nos investigations de terrain ont relevé plusieurs
formes d’opposition et d’adhésion des acteurs du territoire, selon la divergence ou la

convergence des intéréts.

Les services de la direction de I’environnement (DE) et du commissariat national du littoral
(CNL) contestent ce plan d’aménagement touristique, e situant ainsi dans une position de
résistance. Ils trouvent que ce plan va a I’encontre de la réglementation relative a la
protection du littoral et de son développement durable. Ils avancent I’argument que
I’installations en dur des établissements touristiques et des équipements de loisir et de
récréation prévus, ne sont pas tolérés sur les espaces dunaires et sur la bande inconstructible

de 300m, fixée par la loi « littorale ».

Il en va de méme pour la direction des services agricoles (DSA) de la wilaya de Jijel, qui
s’oppose également a cette option d’aménagement, en raison de I’empictement direct du
projet sur les terrains agricoles utiles de la zone. Il revendique le statut de terrain agricole

protégé, résultant de la qualité agronomique du sol et de la vocation agricole du site.

La conservation des foréts (CF) de la wilaya de Jijel, étant gestionnaire de la zone humide
de Beni Belaid, prend une position médiane et n’affiche pas d’opposition claire a ce projet.
La position de la Conservation des Foréts (CF) vis-a-vis de ce projet parait « paradoxale » a
celle de la Direction des Services Agricoles (DSA), pourtant ils sont placés sous la méme
tutelle du Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural (MADR). Elle découle du
fait que le périmetre d’intervention du Plan d’Aménagement Touristique (PAT) a été
delimité de facon a implanter les aménagements touristiques au-dela des limites de la zone
humide de Beni Belaid, afin de réduire les impacts négatifs du tourisme sur le milieu naturel.

Cet arrangement institutionnel répond a I’engagement de I’Etat pour la conservation des
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zones humides. C’est une stratégie qui assurer la pérennité de 1’adhésion de 1’ Algérie a la

convention de Ramsar, en 1982, dont le point focal est la direction générale des foréts (DGF).

Les services du tourisme de la wilaya de Jijel, par contre, adhere totalement au projet
d’aménagement de la ZET de Beni Belaid, car selon leur vision territoriale ce projet
contribue a la valorisation du patrimoine naturel du littoral et de la zone humide et participe
fortement & répondre a une demande nationale croissante en matiére de services touristiques.
La direction du tourisme se base dans ses positions sur I’article n°® 18 de la loi « littorale » et
de D’article n® 45 de la loi de I’aménagement et de 1’urbanisme, qui autorisent les
constructions nécessitant la proximite de la mer, pour contourner les réserves arrétées par la
direction de I’environnement et le Commissariat National du Littoral. Ceci permet ainsi de
justifier I’implantation du PAT a proximité de la mer. Cette démarche est confirmée aussi
par les services techniques de la commune et les élus de son Assemblé Populaire Communale
(APC), qui affichent un avis favorable a I’implantation de ce type d’intervention sur leur
territoire. Ces derniers considérent que ce projet touristique est un élément structurant, qui
va non seulement dynamiser les activités économiques existantes, mais aussi générer dans
un futur proche de nouvelles opportunités d’emplois directs et indirects. Ceci permettrait
I’amélioration du cadre de vie local, par 1’insertion professionnel des jeunes travailleurs,

ainsi que la fixation de la population locale et la lutte contre la pauvreté.

En revanche, lors de nos entretiens avec les agriculteurs locaux concernant le projet
d’aménagement de la ZET de Beni Belaid, nous avons enregistré une forte contestation,
rejetant de facto tout type de plan d’aménagement touristique élaboré. Qu’ils soient
propriétaires d’un terrain agricole ou concessionnaires agricoles du domaine privé de I’Etat
(EAC / EAI), les agriculteurs rejettent toute action visant le contréle et la régulation de leur
activité agricole, voire de céder leurs terrains agricoles, qui constitue pour eux un moyen
essentiel de subsistance. L’ensemble des agriculteurs locaux pergoivent les nouveaux
investisseurs et promoteurs touristiques comme des envahisseurs. Plus loin encore ils
considérent la mise en réserve de la zone humide comme une forme d’instrumentalisation
d’une approche environnementale pour répondre a des enjeux fonciers. Ils reprochent, entre
autres, aux autorités locales d’étre complice d’une opération visant la bétonisation de toute
la cote au profit de promoteurs qui ne sont pas originaires de la région. Cette résistance vis-
a-vis de I’implantation de projets de développement touristique, reflete la non-implication
des agriculteurs dans tout processus de concertation et la prise de décision unilatérale en

matiere d’aménagement.
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En effet, nous relevons une implication quasi-absente du tissu associatif et de la société civile
dans ce projet de ZET. En revanche, la population locale est plus ou moins mitigée vis-a-vis
du projet. En effet, selon notre sondage que nous avons lancé aupres des habitants de Beni

Belaid : 16 % sont indifférent vis-a-vis du projet, 41 % sont contre et 43 % sont pour.

Les rapports de force que nous venons d’évoquer explique, I’inadaptation du PAT de Beni
Belaid au contexte socio-économique locale, mais aussi la faible coordination entre les

différents acteurs du territoire autour du projet.

Malgré la divergence d’intéréts et la non-adhésion des acteurs locaux, notamment les
agriculteurs, vis-a-vis du projet d’aménagement de la ZET de Beni Belaid, son plan
d’aménagement (PAT) a été approuvé par le comité de pilotage et de suivi de la mise en
ceuvre du schéma directeur d’aménagement touristique (SDAT) de la wilaya. Ce dernier
propose, au titre de l'article 21 de la loi (n° 03-03) relative aux zones d’expansion et sites
touristiques, le transfert a 'ANDT les terrains domaniaux a l'intérieur des ZET, selon des
modalités de cession de « gré a gré » et/ou en exercant le droit de préemption de ’ANDT

concernant les terrains privés, en valeur vénale.

2.2.2.  Une concertation difficile autour de [’extension du périmétre urbanisable de

Ain el Turck vers Cap Falcon : divergences d’intéréts et contestation locale

L’extension du périmétre urbanisable entre Ain el Turck et Cap Falcon, prévue par le POS
de Mohamed el Ghris, s’est opérée au détriment des terrains agricoles (Cf. Sect. 3.3. Chap.
VIII).

Ce programme a suscité une divergence de points de vue entre les acteurs locaux. En effet,
il a eu une forte opposition de la part de la division agricole de la Daira de Ain el Turck?’,
qui trouve que ces terrains a vocation agricole font partie des derniéres surfaces agricoles
utiles de la région, qu’il faudrait protéger. Les services de la direction de 1’environnement,
qui rejoignent cette position, trouvent que cette extension va a 1’encontre de la
réglementation relative a la protection de 1I’environnement et le développement durable en
particulier ceux réservés aux zones cotiéres. Le mouvement associatif*® conteste fortement
ce projet. L’association Sahel, que nous avons interviewé, nous indique : « ce programme
va sans doute porter préjudice aux équilibres écologiques du cordon dunaire, mais aussi il
représente un moyen dont les élus vont se servir pour gagner la paix sociale, c’est plutot une

manceuvre électorale | ». Les agriculteurs contestent aussi ce projet. Alors qu’ils n’ont pas

47 Représentant de la direction des services agricoles de la wilaya d’Oran au niveau de la Daira de Ain el Turck.
48 |_e mouvement associatif se limite a une seule association, nommée « Sahel » qui signifie littoral en arabe.
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pu régulariser leur situation fonciere, pour accéder au droit de concession agricole, ce projet

ne propose aucun plan d’expropriation ou d’indemnisation a leur égard.

Alors que les contestations augmentent autour du POS de Mohamed el Ghris, les services
d’urbanisme et les élus successifs de la commune de Ain el Turck, maintiennent la position
de mettre en ceuvre ce projet. Ils justifient I’intérét du programme par ses composantes a la
fois sociales et économiques, dont une partie est destinée a la résorption des habitats
précaires, qui se sont proliférés au niveau du village marocain, et I’autre a la promotion des

résidences touristiques, afin d’améliorer la capacité d’accueil touristique de la région.

Dans des situations semblables, l'attention doit porter sur 1’intégration transversale des
secteurs considérés traditionnellement individuelle (Chouinard et al., 2011; Henocque,
2006), ainsi que sur les collectivités locales concernées exercant une influence sur la
planification et la gestion des systemes et ressources cotiers afin de développer des synergies
entre les activités littorales (Khelil et al., 2019; Larid, 2015). Aussi, associer davantage les
populations locales aux premiéres phases d’un projet de conservation et de valorisation du
littoral est nécessaire pour augmenter les chances de son appropriation a travers 1’élaboration
de compromis (Ghodbani & Amokrane, 2013b; Chakour & Dahou, 2009).

2.3. Sensibilisation des acteurs locaux aux enjeux de la protection des cordons

dunaires cotiers : opportunité pour une gestion écosystémique adaptative et inclusive

La capacité des acteurs et leur sensibilisation aux enjeux environnementaux du littoral sont
des facteurs déterminants pour 1’appropriation des actions visant la protection et le
développement durable du littoral et de réduire les processus antagoniques. Sur la base de
cette idée nous avons interrogé la population locale sur la représentation qu’ils font pour les

cordons dunaires, leur valeur, et les pressions qui menacent leur équilibre.

En effet, par rapport a la représentation des avantages que les dunes cotieres peuvent
procurer a la société nous avons pu identifier, les services écosystémiques suivant (Figure
63) : support pour I’agriculture (34%), source d’attractivité touristique (28,4%), stockage et
régulation de 1’eau douce (20,6%), rempart face a 1’avancée de la mer (19,6%), stock de
sable a exploiter (19,1%) ... Ces résultats mettent en évidence le niveau de connaissance et
de sensibilisation des populations locales a I’importances des cordons dunaires cotiers dans
leur vécu. Néanmoins, on constate qu’une partie non moins importante des enquétés ignore

ces avantages, soit plus que le tiers (39,2%).
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Figure 63 : Représentation des services écosystémiques fournies par les cordons dunaires cétiers
chez les populations locales.

En ce qui concerne la population enquétée autour du cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi
Abdelaziz, nous avons identifié une disparité dans les perceptions chez les groupes
d’habitants locaux. Ce contraste dans la sensibilisation nous a permis d’identifier trois
groupes sociaux ayant des degrés de perception écologique différencié au sein de la
population locale. 1l nous renseigne sur le degré de « littoralité », qui est considérée ici
comme étant I’attachement de I’homme a 1’espace littoral ou il vit (Cadoret, 2017). En effet,
on constate une prise de conscience chez les agriculteurs de la rive droite de 1’oued El Kebir,
autour de la réserve naturelle de Beni Belaid. Depuis son classement en 2003 comme zone
humide dans le cadre de la convention de Ramsar, ils ont commencé & mettre en ceuvre des
techniques agricoles souples et moins dégradantes comme 1’irrigation par goutte a goutte et
I’amendement des terres par des fertilisants organiques, afin de réduire la consommation de
I’eau et I’utilisation des engrais chimiques. Par contre, sur la rive gauche de 1’oued El Kebir
on constate un faible attachement au littoral et a son environnement qui se manifeste surtout
chez les agriculteurs appartenant a une tribu nomade de Beni Hadjres*. Ces derniers

considerent le littoral comme un systéme de ressources a exploiter ; ils ont eu comme activité

4% Un groupe des nomades originaire des wilayas intérieurs. Il se sont sédentarisés, vers la fin des années 1970,
au niveau de la commune de Sidi Abdelaziz et occupant sur la bande du littoral objet de non-aedificandi
(300m), la partie Est de I’ Agglomération Chef-Lieu.
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initiale le pature, ensuite I’extraction illicite du sable dunaire. Ce manque de sensibilisation
a affaibli toute tentative de protection voire de valorisation durable du capital naturel de la
région. Cet état de fait va de pair avec la qualité environnementale du littoral et les pratiques

mises en ceuvre par ces derniers a 1’échelle communautaire.

En ce qui concerne 1’état de conservation des cordons dunaires et de leurs plages associées
(Figure 64), les populations locales estiment que ces milieux sont dans un état de dégradation

pour 50% d’entre eux, dans un état acceptable pour 37% et en bon état pour a peine 10%.

Etat de conservation du cordon dunaire et de ses plages associées

Mauvais
50%

40%
30%

20%
Excellent Passable

10% °

0%

<

Bon Moyen

—a— Bousfer et Ain el Turck +— Beni Belaid et Sidi Abdelaziz

Figure 64 : Représentation de I'état de conservation du cordon dunaire et de ses plages associées
chez les populations locales.

La Figure 65 montre les facteurs de dégradation identifié par les populations locales. Selon
nos sondages, nous pouvons constater que la répartition hétérogene des impacts
environnementaux et leur prise en charge inéquitable ont laissé émerger des inégalités
environnementales. Ces derniéres se traduisent par une exposition inégalitaire, des
populations locales et des usagers, aux risques cotiers (érosions et submersions marines) et
aux nuisances écologiques (les aérosols et la pollution par les eaux usees et les déchets
ménagers). Elles se traduisent aussi par 1’inégalité, entre les mémes groupes d’acteurs locaux
(population locale et usagers du cordon dunaire), dans les procédés d’acces aux ressources

naturelles.
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Figure 65 : Réponses avancées par les populations locales sur les causes de la dégradation de
[’environnement (plusieurs réponses peuvent étre données par personne enquétée).

En revanche, la plupart des gestionnaires déclarent avoir recus une formation fortement
sectorielle. Les ressources humaines et leurs connaissances pluridisciplinaires s’averent
insuffisantes. La majorité des interviewés se sentent dépassé par la complexité des
problématiques de cette région, et considérent qu’un mode de gestion sectorielle peut
prendre en charge la diversité des enjeux littoraux, quoiqu’ils avouent sa défaillance actuelle.
IIs tendent a cloisonner les enjeux environnementaux, économiques et sociaux. Seul 18%
des réponses considerent que le littoral est un espace ou les enjeux sont multiples et leur

prise en considération simultanée est une prioriteé.

En effet, la complexité liée a la multiplicité des enjeux, I’enchevétrement des compétences
et les différents niveaux de gouvernance s’imposent. Il s’aveére nécessaire de renforcer les
capacités des acteurs pour la formation d'équipes pluridisciplinaires capable d’appréhender
le fonctionnement des écosystémes cotiers, d’agir ensemble d’une maniére proactive afin de
résoudre et gerer les situations de conflits et travailler en étroite collaboration avec les

acteurs locaux et les associations.

Il faut noter, également, que le mouvement associatif est quasi-absent. Sur les dizaines
d’associations environnementales, répertoriées et agréées par la direction de

I’environnement et les collectivités territoriales, seule une association est présente. L effectif
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des membres est limité au président dont le rdle est la simple présence lors des journées

organisées par la direction de I’environnement.
Conclusion

Ce dernier chapitre traite la question de la perception chez les acteurs locaux et ceux lies
a la gestion des cordons dunaires cotiers. A travers une approche participative nous avons
pu identifier les contraintes qui opposent la gestion intégrée des cordons dunaires étudiés et
de formuler un ensemble d’orientations pour améliorer la gouvernance de ces écosystémes

convoités et fragiles.

En effet, les divergences d’intéréts combinées a 1’absence de véritables mécanismes de
coordination et de concertation ont favorisé 1’établissement d’une vision sectorielle et
entrave toute action visant le développement durable et la protection des zones cotieres. La
gestion des zones cotieres, dont les enjeux sont forts et particuliers, doit s’adapter au contexte
local pour pallier aux différentes problématiques inhérentes aux modes de gouvernance

environnementale locale.

La protection des zones littorales sensibles en Algérie semble une tache difficile, mais n’est
pas impossible. Le renforcement de la capacité des acteurs, la sensibilisation des associations
et de la population aux problématiques réelles du littoral ainsi qu’un travail de concertation
pour permettre une intégration transversale des enjeux divers peuvent générer des
changements aux niveaux des communautés et des autorités locales. Celle-ci ne sera efficace
que si elle est simultanément soutenue par une approche descendante et un dialogue sérieux,
entre acteurs, pour une valorisation durable des ressources offertes. La vision a double sens
doit porter sur le renforcement de la capacité de gestion au niveau locale et par une révision
et adaptation de la reglementation qui répondent au mieux au contexte algérien et I’aspiration

de ses générations futures.
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Conclusion de la troisieme partie

La volonté des pouvoirs publics, au niveau central, d’atténuer les pressions anthropiques
et les conflits pour un développement durable des littoraux algériens, s’est concrétisée par la
promulgation d’une loi littoral en 2002, qui propose un ensemble d’instruments de gestion
et d’intervention spéecifique aux espaces cotiers. Leur mise en ceuvre s’est avérée insuffisante
et souffre de plusieurs contraintes, dont la vision sectorielle et la mauvaise coordination des

actions entre les différents acteurs.

L’analyse des pratiques d’aménagement et d’urbanisation le long des cordons dunaires
étudiés a révélé diverses stratégies d’occupation des espaces parfois en contradiction avec la
réglementation en place. En effet, I’extension actuelle de 1’urbanisation cotiére et des zones
d’expansion touristique (ZET) mettent en évidence des pratiques d’aménagement
incompatible et non-durables. En effet, ’analyse de la situation urbanistique au niveau de
Sidi Abdelaziz et de Bousfer et Ain el Turck a montré que la mise en ceuvre des instruments
d’aménagement et d’urbanisme (PDAU et POS) s’ oppose aux dispositions de la loi « littorale
» relatives aux régles d’aménagement. Elle met en évidence I’inefficacité des instruments de
gestion du littoral a maitriser le développement et I’étalement de I’urbanisation, vis-a-vis des

principes de la protection et de la valorisation durable des ressources naturelles.

Cependant, I’analyse des options d’aménagement et d’urbanisation du cordon dunaire de
Beni Belaid a mis en évidence une volonté d’orienter vers I’intérieur les futurs projets
d’aménagement et d’urbanisation, qui s’avere conforme aux dispositions de la loi
« littorale », a savoir le principe d’aménagement en profondeur. Néanmoins, I’empi¢tement
du plan d’aménagement touristique de la ZET de Beni Belaid sur des terrains agricoles,
majoritairement privé ou Melk, du domaine privé de I’Etat (EAC et EAI) et sur le périmétre
urbanisé de 1’agglomération de Beni Belaid, pose de serieux problémes fonciers pour sa

réalisation.

Dans 1’objectifs de comprendre ces dysfonctionnements liés a la gestion des cordons
dunaires étudiés, nous avons tenté d’examiner leur mode de gouvernance, en analysant les
mécanismes de concertation et de coordination intersectorielles, ainsi que la capacité des
acteurs a mettre en place des actions intégrées et adaptées aux spécificités locales. Cette
analyse nous a permis de souligner de nombreuses contraintes a la mise en ceuvre d’une
GI1ZC, comme par exemple : la multiplication des acteurs intervenants sur les cordons
dunaires cotiers, la vision sectorielle des parties-prenantes de la gestion des cordons dunaires
étudiés, dont faiblesse des mécanismes de coordination a rapprocher les divergences

d’intérét et a concilier la contestation locale et la perception négative autour du projet
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d’aménagement de la ZET de Beni Belaid, ainsi que les difficultés de concertation autour du

projet de I’extension du périmétre urbanisable entre Ain el Turck et Cap Falcon.

L’analyse de cet état de fait nous a permis d’identifier les défaillances du mode de
gouvernance locale, ainsi de formuler un ensemble de recommandations afin de renverser
les tendances. En effet, I’attention doit porter sur I’intégration transversal des secteurs
considéres traditionnellement individuels, en constante coordination avec les collectivités
locales, afin de développer des synergies dans 1’action publique. Ainsi d’associer d’avantage
les populations locales des les premiéres phase de déroulement des projets de valorisation et
de protection du littoral, afin d’augmenter 1’adhésion locale et les chances leur appropriation.
Par ailleurs, Le renforcement de la capacité des acteurs, la sensibilisation des associations et
de la population aux problématiques réelles du littoral, ne seront pas efficaces sans une
intégration verticale a différentes échelles de prise de décision, afin de générer des

changements de paradigme au niveau locale.
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Conclusion générale

Les cordons dunaires c6tiers constituent des éco-socio-systemes complexes, dont leur
évaluation requiert une vision holistique basée sur une approche systémique, qui traite les
interactions complexes entre les composantes environnementales et socio-économiques

d'une maniere multidisciplinaire, afin d’appréhender leur fonctionnement et leur gestion.

Les cordons dunaires étudiés, se situant dans deux contextes géographiques différents,
présentent plusieurs points de convergence et de divergence. Malgré leur genese et leur
configuration morphologique différenciée, ainsi que leur évolution dans des contextes
hydrologiques et climatiques contrastés, les cordons dunaires étudiés affichent un niveau de
fonctionnement éleve, sur un plan morpho-dynamique et écologique. En effet, le diagnostic
territorial effectué nous a montré I’importance de leur patrimoine naturel, englobant des
formations géomorphologiques exceptionnelles et une variété d’habitats dunaires riches en
biodiversité. Par ailleurs, ces espaces a la fois riches et fragiles s’affrontent désormais a des
enjeux socio-économiques croissant, liés notamment a la concentration des populations et a
la multiplicité des activités humaines. Extraction de sable dunaire, démographie,
urbanisation, agriculture et tourisme sont tous des éléments de littoralisation qui se

manifestent avec des rythmes variables dans le temps et dans I’espace.

L’analyse spatio-temporelle des interactions Homme — Environnement au niveau des
cordons dunaires étudiés a mis en évidence des transformations rapides et des dynamiques
évolutives différenciées. En effet, 1’évaluation de 1’état de conservation des cordons dunaires
étudiés, a révélé de multiples formes de dégradation et de vulnérabilité dues a la perturbation
de leur équilibre écologique et de leur dynamique morpho-sédimentaire par les activités

anthropiques.

Au niveau de Beni Belaid, ’évolution des formations dunaires accuse une dynamique
fluctuante entre des périodes de progression et de régression, avec un bilan surfacique
légerement déficitaire. L’agriculture a été le facteur de pression anthropique le plus
important, qui pese sur 1’équilibre écologique du cordon dunaire. Elle a engendré une forte
fragmentation interne, créant une transition brusque entre un cordon externe de dunes
mobiles et un cordon interne de dunes fixées. De plus, la déstabilisation des dunes mobiles
a entrainé¢ la déflation du sable dunaire et, par conséquent, I’envahissement des espaces

arriere-dunaires, notamment les dunes semi-fixées et les terrains agricoles.

De méme, 1’évolution des formations dunaires, au niveau de Sidi Abdelaziz, accuse une
tendance régressive. Les formations dunaires mobiles et semi-fixées ont été fortement

artificialisée et fractionnée par 1’extension linéaire du tissu urbain. Par contre, les formations

209



Conclusion générale

dunaires fixées ont été stabilisées par des reboisement, induisant une fixation progressive du
cordon dunaire interne et la colonisation des dunes mobiles et semi-fixées par les plantes

ligneuses et arbustives allochtones (Retama boveli, Pistacia lentiscus, Acacia cyanophylla...).

En revanche, les formations dunaires au niveau de Bousfer et Ain el Turck accusent une
régénération significative, suite a 1’abandon des terrains agricoles, qui témoigne de leur
capacité de résilience. Néanmoins, I’artificialisation de la partie externe du cordon dunaire
a engendreé la rupture de la mobilité des dunes mobiles conjuguée a une fragmentation de la
dynamique des formations dunaire par la fixation progressive de la partie interne du cordon

dunaire.

Par ailleurs, I’interaction plage-dune est au cceur de notre approche diachronique. En effet,
le suivi de I’évolution du trait de cote et le volume de la masse dunaire, couvrant une longue
période, a permis d’identifier les périodes les plus critiques de la crise sédimentaire, mais

aussi de comprendre la relation avec 1’action anthropique multiple.

La perturbation de 1’équilibre sédimentaire du systéme plage-dune le long du littoral de Sidi
Abdelaziz a Beni Belaid est principalement di au déficit sédimentaire engendré par les
prélevements intensifs du sable des hauts de plage et des dunes bordiéres pour subvenir au
besoin de I'urbanisation. A cela s’ajoute 1’extraction de sédiments et granulats des oueds au
niveau des bassins versants limitrophes et I’installation des barrages en amont de 1’oued El
Kebir, ce qui a réduit drastiquement les apports en sédiments terrigénes de 1’amont vers

I’aval.

Contrairement aux littoraux alimentés en matériaux terrigenes, le littoral dunaire de Bousfer
et Ain el Turck est dominé par des bassins versants endoréiques, dont les apports
sédimentaires terrigénes sont quasi-nuls. L’équilibre de la dynamique morpho-sedimentaire
de ce littoral est assurée principalement par les échanges transversaux de quantité de sable
entre les différentes parties du systeme plage-dune, actionné par les vents et les vagues. Cette
dynamique littorale a été fortement perturbée par 1’urbanisation linéaire au trait de cote, qui
a engendré le blocage des échanges sédimentaires entre les différentes parties du profil
transversal du systeme plage-dune. De méme, I’aménagement des ouvrages de protection, le
long de la baie de Ain el Turck, a perturbé la dynamique littorale longitudinale, en favorisant

I’érosion des plages en aval de la dérive littorale.

Le constat d’une érosion cotiere le long des cordons dunaires étudiés, qui sont censés
constituer des cotes d’accumulation, vient confirmer 1’idée de I’inversement de la tendance

globale de I’évolution des cotes méditerranéennes et mondiales, propulsée par 1’¢1évation du
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niveau de la mer due au changement climatique. Dans ce contexte généralisé de pénurie
sédimentaire, la préservation et I’entretien des cordons dunaires cdtiers présentent un grand
intérét pour la protection des territoires littoraux contre les différents aléas cotiers, en
particulier ceux de 1’érosion cotiére et de la submersion marine. En effet, plusieurs principes
préalables sont a prendre en compte, pour une gestion raisonnable et fonctionnelle. Elle vise
a favoriser la libre expression de la dynamique dunaire, protéger et restaurer des habitats a
haute valeur patrimoniale et suivre régulicrement I’évolution des processus cotiers, des

dynamiques morphologiques et écologiques. Pour ce faire, il est nécessaire de :

= Prendre en considération le contexte sedimentaire fonctionnel, a savoir la cellule hydro-
sédimentaire, avec ses processus de transferts sédimentaires longitudinaux et transversaux.

= Evaluer la capacité de résilience des dunes cotiéres pour que I’usage de ces derniers ne
dépassent pas les seuils de durabilité fonctionnelle, afin de profiter des phénomeénes de
réajustements naturels post-perturbations.

» Favoriser I’aménagement en profondeur, afin d’éviter Dartificialisation des cordons
dunaires et des plages. Par ailleurs, de privilégier les méthodes d’intervention dites «
douces » pour la réhabilitation des espaces dunaires et de leurs services écosystémiques,
qui s’appuient sur les processus naturels, en opposition avec les interventions dites
« lourdes », qui sont le plus souvent mises en échec, impossibles a maintenir dans la durée

et colteuses pour la société.

Néanmoins, les cordons dunes se trouvent parmi les formes cotieres les plus menacées par
les interventions anthropiques, puisque les programmes de planification territorial et
d’aménagement du littoral les ont toujours négligés. Les programmes d’aménagement du
littoral doivent tenir compte le caractére mobile inhérent aux cordons dunaires, afin de
favoriser le maintien des échanges sédimentaires entre les dunes et leurs plages associées.
En effet, I’occupation des cordons dunaires étudiés et de leurs plages associées s’opére selon
diverses stratégies, qui sont parfois a la limite de la légalité, mettant ainsi en évidence des
pratiques d’aménagement mal-adaptées et non-durables voir anarchiques. Ainsi, I’extension
de D'urbanisation cotiere et des zones d’expansion touristique (ZET) ont engendré
I’émergence de rapports conflictuels entre différents usagers, rendant ainsi difficile la
conciliation entre les enjeux de I’aménagement et du développement et les defis de

protection de I’environnement.

Face a la volonté de I’état a mettre en cohérence les instruments d’aménagement et les outils
de gestion adoptés par la loi « littoral », des pratiques de non-respect du cadre législatif de

protection de I’environnement et de 1’urbanisation se sont développées et mettent ainsi en
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¢vidence des contradictions dans 1’action de préservation a plusieurs échelles. En effet, les
divergences d’intéréts combinées a I’absence de véritables mécanismes de coordination et
de concertation ont favoris¢ I’établissement d’une vision sectorielle et entrave toute action
visant le développement durable et la protection des zones cétiéres. La gestion des zones
cotieres, dont les enjeux sont forts et particuliers, doit s’adapter au contexte local pour pallier
aux différentes problématiques inhérentes aux modes de gouvernance environnementale

locale.

La protection des cordons dunaires de la cote algérienne semble une tache difficile. Le
renforcement de la capacité des acteurs et la sensibilisation des associations et de la
population locale aux problématiques réelles du littoral nous semble primordiale. Ainsi un
travail de concertation entre les différents acteurs permettra sans doute une intégration
transversale des divers enjeux a une échelle plus large ; allant du bassin versant au petit
segment de plage. L approche multi-échelle dans la gouvernance du territoire doit passer par
la révision et ’adaptation de la réglementation qui régissent les littoraux algériens en général

et les dunes cotiéres en particulier.

La recherche menée dans le cadre de cette thése a pu aboutir a plusieurs conclusions, dont
I’ouverture sur des axes de recherches connexes, comme la modélisation des données
recueillis, 1’étalement de la réflexion sur d’autres écosystémes dunaires en Algérie et/ou en
Meéditerranée, la réflexion sur la conception d’un atlas dynamique et d’un guide de gestion
adaptée pour les dunes cotiéres algériennes et enfin la révision de la place des dunes cotieres
dans la vision des politiques écologiques de 1’Algérie, mis en ceuvre a travers la SN-GIZC,

actuellement en cours d’étude.
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ANNEXES

Annexe 1 : Questionnaire de l’enquéte réalisée aupres de la population local et les usagers du

cordon dunaire de Bousfer et Ain el Turck.

Informations générales

Nous avons repris pour chaque questionnaire le positionnement des résidences des personnes enguétes.

Ll
1. Quel est wotre age 7

O 1.<18ans O 2.1824ans O 3.25-34ans
O 4.3545ans O 5.>45ans
1. Genre (sexe) 7
O 1.MAIE O 2. FEMEIE
3. Lieu de naissance 7
O 1. Cman O 2. Senia
O 3. Sidi Belabes O 4 Ain Temouchent
O 5. Mostaganem C 6. Relizen
O 7 Mascara O 8 Autre

4. 51 "Autre’, précisez :

3. Quel est wire profession 7

O 1. Conmercant O 2 Fonctionnaire
O 3. Artisan O 4 Agriculieur

O 5. Retraité 6. Emploi balnéaire
O 7. Sans emploi O 8. Etudiant

O 9 Autre

6. 51 "Aunire’, précisez : |

7. Quel est wotre niveau éducatif ?
C 1. Prinaire QO 2 Moven O 3. Secondaire
O 4. Universitaze O 3. Aucun O 6 Autre

Informations sur l'habitat

15, Quel est le type de wire logement?
O 1. Villa O 2 Collectif O 3. Individuel
O 4 Abrimdimentare O 5. Autre

16, Quel est I'état de voire résidence 7
O 1.Bon O X2 Moyen O 3. Mauvais

17. Quel est le mode de résidence 7
O 1.Prncipale ©Q 2. Secondaire O 3. Location

18, Si "Secondaire’, gquelle est la période de votre séjour 7
O 1.été O 2 hiver O 3. printemps

Vous pouvez cocher plusienrs cases (3 au maximum).

O 4 avtonme

8. 51 "Autre’, précisez : |

9. Etes-vous membre dune associatdon 7
O 1.0ULI O 2NON

10. 51 oud, quel est son caractére 7
O 1. Environnemental O 2. Cultorel O 3. Spontif
O 4. Cantatif O 5. Autre

11. 5i "Auntre’, précisez :

12. O habitez vous 7

O 1. Coralés O 2. Bousfer Plage
O 3 Am el Turck O 4. Cap Falcon
O 5. Bousfer Village O 6. Autre

O 7. Village Marcccain O 8. Bouisseville

13. 5i "Auntre’, précisez :

14. Depuis quand ?
0O 1. Moms 05 ans
O 4.2040 ans

O 2.05-10ans O 3 10-20ans

O 5 Plus 40 ans

19. Location de la résidence
0 1.0uwi O 2 Non

20. 5i "OTT, 51 oui, le lover sera:
O 1. Partielle O 2 Intégrale O 3. Autre

21.D'on vient la majorité des touristes 7
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Activité towistique de la région
12, Quels sont les potentialites touristiques de la région ?
O 1. Plages
O 2. Dmipes Littorzles
O 3 Unizes hotelisres
O 4. Anberges &t Donodes
O 5 Colonies de Vacances
O & Fsstaurames
O 7. Amenzgements touristigues
O & Autres
Fous powver oocher plusieurs cases (7 au maximum).

13 5i'"Auntres’, précisez

24 Quels sont les obstacles an dewveloppement du tourizme
dans la region?

O 1. Mangue d'equippement tourstigue

O 2. Degradation du paysage naturel des plages et des
dunes brtorles

O 3. Absence de plapiScation rouristigue

O 4. Faible organisation de la saison sstivale

O 5 Moo implication da la seciété civil dans k= prise de
décision

O & Faible capacite d'sconed

O 7. mwnopolisation des activites tourstiques parles
PIOmD teNrs SConoRugues

O & Autre

Foux powves oocher plukieurs coses (7 au maximum).

25. Ftes-vous an conrant de I'extension de la Zone I Expamsiom
Towuristique de Cap Falcon josquo’an Bonsfer-Flage passant
par Coralés ef Boumon-Flage:?

O LOUI O X2 HON

26, Qmel est wire ais de 1'extension de la ZET Cap Falcon 7
O LPOUR O 2 CONIEE

27_5i '"POUR" ou '"CONTEE,
Pourquoi 7

28 Selom vous, ' activite touris tique dans 1a région a un impact
& 0RO que:
O 1 Positif O 2 Negatif
O 4 Positif & Wégatif O 5. Jene sais pas

O 3 Auim

20_ Précisez pourqua 7

30. Selon vous, 1" activite touris ique dans la région a un impact
social:
O 1 Positif O 2 Néganf
O 4 Positif & Wegatf O 3 Jene sais pas

O 3 Aume

31. Précisez pourquai 7 |

32. Selom vous, 1" activite touris ique dans la région a un impact
emvironmemental:
O 1 Positif

O 4 Te ne sais pas

O I Neganf O 3 Autre

O 5 Positf & Megarf

33. Précisez pourquai 7

34. Quelles zont ws suggestions pour developper un fourisme
durable ?

Dumes littorales : Pressions, conservation et perception

35 Comment evaluez-vous 1a sifuation emiroanementale
gépérale de la zone cotiere 4 Ain al-Tork josqu’an
Bu:fer-plaze, v compris les domes littorales

O L Manvais O 2 Passable O 3 Moven
O 4. Bon O 5 Ewellen:

36 A wire aviz, quels sont les formes de pression sar
I"environnement de cette région?

O 1. Urbanisation linésine du lirtoral dunaire

O 2. Pillage du sable dunaire

O 3 Deéfichement

0O 4. A de dacharge

O 5 Faible sens bilté environnementale

O 6 Faible engagement de FAPC dans ks protection de
lenvironnement

0 7. Fejet des eanxusess

O & Autre

Fous powver oocher plukeurs cases

37.5i"Aunire', précisez : |

38. Selon vous, quelles somt les mesures 3 metire en cemre
pour la protection darable de cette zone cotiere?

O 1. Créstion d'une aie protéges

O 2. Attenmarion das pressions surles ressources namrelles
O 2 Restauration écologigus des zones dégradees

O 4. Maitraize de Iz capaciteé d'accusi de 1a bande rtorsl

O 5 Maimmize k1 pollntion

O & Eradiquer les aires de décharge

O 7. Amelioration de Ia collecte ot de la gestion des dechets
O & Aume

O 9. Egploitation raisonsble des ressources natureliss

Fous powrver cocher plgeurs cazes (§ qu maxmum ).

30_5i "Anfres”, précisez :

40 Etes-was informés din projet de classification do cordon
dunaire cotier en Aire Cotigre Protéges 7
O LOUT O ZNON

41. Quel est wire avis concernant ce projet d' aire protégés 7
O 1L.Pour O 2 Contre
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42 La protection de I"environnement cotier joue-t-elle un role
dans le developpement de la region?

O Loul O 2NON

43 Comment la profection de I'environnement pent aider le
developpement local ¥
O 1. Assurer ls permite des ressounces namrales
O 2. Mamtenir Fattractivite du paysage natumel
O 3. Participer an bien-étre humain
O 4. Bespecter la capacité d'accued du site
O 3. Autre

Foux powver cocher pluseurs cass

4451 "Antre' préciser :

La guestion n'ext pertinente que 8 Envimrnement & Développemert! =
“Awrtre”

45 Quels factenrs déterminant I"svance do projet de création
d' Aire Protégee au nivean du Cordon dunaire cotier 7
O 1. Inplication de la socigté civile
O 2. pamicipation de tous les secteurs
O 3. L'ewpertize scientifigue
O 4. Financement
O 5. Commmmnication et sensibilisation du public
O & Aure

Fous powrves cocher pi deurs cases.

46_5i 'Anfre’, précisez :
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Annexe 2 : Questionnaire de [’enquéte realisée aupres de la population local et les usagers du

cordon dunaire de Beni Belaid et Sidi Abdelaziz.
Informations générales
1. Catégorie d'ige
QO 1L=24 Q2253 O 33499 O4508 O5=6
1. Genre
O 1. Honmme © I Fenme
3. Nivean d edncation
O 1. Prmeire O 2. Movenne O 3. Secondaire

O 4 Universitae O 3. Autre
4_Profession
1_Fone tionnaime 2. Agriculteur
3. Commergant 4. Fetrzité
5. Artiant 6. Duvrer de plage
7.Location immobiliers 8. Erudiant
9_Sans Ermploi 10, Autre

JO Lt

(Adomnez 10 nEponses

5. 51 "Auire’, précisez |

Information sur la résidence (Habatat)

11. Quel est le type de o habitat 7
O 1. Habitat Collectif O 2. Habitat semi~collectif
O 3 Logement mdividuel

11 Emqmipement do quarter
O 1. Eaupobl O 2 élecmce O 3 gaz
O 4 sssamissement [ 5. téléphone [ & Autme

Fous powver cocher plueurs cases

Information sur I'activité touris tique dans la végion

14. Quels sontles potentialités touristiques de cette région 7
O 1.Plage
O 2. Dmne littorals
O 3. Zons humide
O 4 Forsts récreatives
O 5 Hatellere
O 6. Restaurstion
O 7. Dartoir
O & Colonie de vacance
O & Location des nmizons de vacances
O 10 Secumite
O 11 Autre

O 12 Jene sais pas
Vs powves cocher pluieurs cases (§ au maximum).

15.5i"Antre', précisez ©

§. Lien de residence

O 1. Beni Belsid Est O 2. Beni Balaid ouest

O 3 Audam O 4. 5idi Abdelazz
O = Djensh O & Bocher suxMoules
O 7. Autr=

Fous powrves cocher plxen s cazes.

7. 51 Autre', précisez : |

8. Depuis quelle date &tes-vous ins tallé ici 7
O L=10 O 21024 © 32534 O 435490 O350

0. Etes-vons membre ' une association 7
O 1LWen O 2 Cni

10, 5i "Omni’, précizez
O I Calmrells [ 2. Envirennementale [J 3. Cadtative
O 4 Aume

Fows powver cocher plstenrs cases (1 au maxman ).

13. Quel est le type de residence 7
O I Prncipale O 2. Secondare [ 3. Locataire

Fous powrves cocher plasen s cazes (1 au maxmam ).

16. Cruels sent les contraintes an developpement touris tique
dans la region 7
O 1.1le mmnque d'instalations tourdstiques
O 2. ke manque de planification tours tique
O 3.1a deterioration de Iétat naturel du liftoral
O 4 e mmngque du foncier et de I'mmwbilisr tonrs tique
O 5. ls mamvaise orzanisation de 1a saison estivale
O 6 La mooepolisation des activités tourstgues
O 7. Faible capacite daccuei
O & Le mmngue de culture tousstigas
O 9. Jene sais pas
O 10 Faible myplication des habitants lecanx
O 11 Autre

Vows powves cocker plesenrs cases (10 au macmirm).

17.5i "Antre’, précisez :
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18 Comment contribuez-wous i I"activite toaristique de la 7. Comment le touristisme se répercute sur I'emironnement

region 7 ?
O 1. Eplitation touristique des plages O 1. Valoriser ke capital namrel
O 2. Location mmobiliane O . Peluton par les déchets solidas
O 3 Aucune O 3. Mubkiplication des décharges
O 4. Aunte O 4. Intensifcstion des rejets des esuxuseéss
Vs pawvesr cocher plusieurs cass [ = Faible capacite de charge

10, Onel est le £ - ) . O & Dégradation de b qualite pavsagérs
- Quel est le type ] BT onez - . O 7. Investir dans le tourisme envEonnemental
O 1. Apparetement entier (& 2. Apparetement pariiel 0 & Amm

O 3 Smdw O 4 Auis Fous powrves cocker plivseurs cases (7 ou maxmum .
20 Quel est I'impact do développement tonristique sor

I éc ie? 18 _5i 'Amtre’, préciser -

O 1 Poszif O 2 MWegatif [ 3. Te ne sais pas

Fours ponver cocher pluseurs cases (1 au mazimum).

20 Qmels sont vos propositions

21. Comment le touristisme se repercute sur 1"economis?
O 1. Metire en place un plan d'action de developpement

O 1. Animerles activités de ransport

O 2. Animerles sctivités de commerce 0 iDnI::uqn:E. dm;:h B e o i
O 3. Valoriser les produits du termoir — fion des services et des Squipements

Dl 4. Drversifier les sources de revemn 0O 3 Optimizer ks moyens de sensiblization et de

O 5. Angmentater les revanus comrminication
O 6. Hamsse des prix O 4. Optimdser ke rile des collectivités locales dans le
O 7. Exhsion des locauxde nvestissement developpement des activites touristiques et du
O & Mutstion socio-economique brusgue developpement local
O o Auntre O 5 Inplication des habitants dans les projets de
Fous ponver cocher plusieurs cases (7 au maximum). developpement local .
O & Meatire en place un modale de développement
12 5i'Amire’, précisez : tonrstique adapte au specificites locales (Culturells,
sociale et environnementale)

O 7. Optirmizer s gestion des dachers

O & Lutter conire les constmctions dlicites

O 9. Peservation du foncier touris tigue

O 10 Bespecter les 12gles d'amenagement et de protection

23 Quel est 'impact do tourismes sur la societe?
O 1 Positif [ 2 Megatif [ 3. Te ne sais pas

Fours ponver cocher pluseurs cases (1 au mazimum).

24 Comment le touristisme se répercute sur la seciete ? du Hrtoral
O 1. Crestion de Tenplod O 11. Favorser k protaction de l'environnement
O 2. Améboration du bien &mre et du cadre de vie O 12 Istzumtion du principe "polusur-payaur
O 3. Valorisation du patrimoine socio-culmrele local O 13. Ameliorer la qualiie des services
O 4. Favorserun échange socio-cukurela 014 17'1“51":“'1“ les pratiques de speculation surle
O 3. Inculguer une culture du tourisme mmn‘? o
O 6. Atteindre Fintintté public et des familles O 15 Arenagerdes espaces de récréation et de lokir

O 16 Prierizer ks développement local pois promouveir un
développerent touristiqus adéquat a Nidentite locale

O 17. Oprinms er Mmvestis s ement tousis tique

O 18 Diversifier loffre tourstique

O 12 J= ne sais pas

O 20 Autme

15_5i"Amtre’, précizez - | Fous powrves cocker plegeurs cases (8 aw moronsm ).

O 7. Emerzence des megalites socio-professionelas
O & Incompartibiité socio-cubmrells

O 9. Cherte de la vis

O 10 Aume

Fonrs ponver cocher pluseurs cases

30_5i 'Antre’, precizez -

26. Quel est 'impact do developpement touristigoe sur
I'environnement?

O 1 Posimif O 2 Megatif [0 3. Te ne sais pas

Vo ponver cocher pluseurs cases (1 au mazimum).

31. Existe-il une ZEST dans woire région ?
O 10w O 2Mon

32. Quel estwotre mis de 1'eventuelle mise en place d'un PAT
(ZEST)?
O LPour O 2 Contre O 3 Indiferent
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Perception de la protection de I'e nvironne ment cotier

33. Quels sontles factenrs qui ont le plus dézradé le cadre
emvironnemental do littoral
O 1.Etalement urbain
O 2. Pillage du sable
O 3. Unilisation des produits chirtigues dans lagriculmirs
O 4. Multplication des sources de polution indus triella
O 5 Mauvaise gestion des déchets

[ & Faible engagement des collactivitgs locales dans la
protection de l'sovirennement

[ 7. Faible sens dbilis ation a lenvironnement
O B Absence des associations environnementales

O ©.Je ne sais pas
O 10 Autre

Foues powver cocher pluseurs cases (7 au maximum).

34_5iAntre’, précisez - |

35. Commment waus estimiez 1'état de cons ervation

emironnementale do littoral ?
O L Mauvais O 2 Passable O 3 Moyen
O 4. Bon O 5 Exrellent

36 Quelle mesure proposiez-vous pour ameliorer la qualite
emvironnementale de cette partie du litberal (DDL) ™

O 1. Inscription des espaces natumek en Ae Protéges

O 2. Lumer contre la polntion (mettre an place un dispositif
de surveillance)

[0 3. Rationalisation de lexploitation des ressources
namrelles

O 4. Raduire les pressions surle littoral

O 5. Ameliorer Ia collecte et la gestion des dechets

O & Rshabilitation écologiqns des zones narurelles
dégzradéas

O 7. Sensibilisation du publc

O & Opématonnalser = mouvement associard

O ©.Je ne sais pas

O 10 Autre

Vowr powves cocher plusieurs cases (9 au maximun).

37.5i "Anire’, precisez ©

38. Saviez-wus que les cordons dunaires cotiers sont des
ecosystemes a forte valenr patrimoniale (Aire protéges) ?
O LM¥on O 2 Cui
30 Qme pensez-wus de lenr protection ™

O 1. Pour O 2 Contre O 3. Indifférent
O 4. Je ne sais pas

40. Pourquod cette position ™ |

41. Citez quelques valenrs que les dunes littorales pourraient
nous rendre (services écosys temiques) ?
O 1. Protection contre les tenpétes marines
[0 I Protection contre les mondations
O 3 Pegulztion des ressonrces en 8 soUtSTAmes
O 4. Accueil des ciseanxmizmateurs et nicheurs
O 5. Foumir des plantes madicinales et aromatignes
O 6. Support a lagriculure
O 7. Zupport de racherche scientifigne
O & Attractivite touristigue
O o Ameliorerle bisn-Stre et ko cadre vie des habitats
O 1& Protection contre lérosion merine
O 11 Jz ne sais pas
O 12 Autre

Vour powves cocker pluseurs cazes (1 [ aw macmre).
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Annexe 3 : Guide de l’enquéte réalisée aupres des acteurs institutionnels des cordons dunaires
gtudiés

Questionnaire aux acteurs gestionnaires
et parties prenantes des dunes cétiéres

~Othgatcae & Poste oorupe *
Passer 4 b qoushon 1Fasser 3 b guastion |

Informations generses

7. Annse d'ocoupstion du poste *
1. Nom & Prenom (facultatif)

Perception environnementaie du littoral
2 Genre*
Une sewle réponse possible. B Salechonnes les ecosysie Bz Ly B 2one cotiere de s ceme vales de
) vsie loued E-Kébir 7+
Dm Plusaus rdgonsas possibies
Dhlﬂm
Dw
3 Categore dage* [] emboucnuns
. [ Piaina inarale
Une sewle reponse possible. []wam
(-5 [[] Plage sabiauss
(Os-3%m D"fﬂlw
C)as-4sam a0
CDvdsanms
5 Querepr e Soosy i pour vous
4  Voushabteza* Plusaus rdpaases podailb
Une seude régonse possible [] bes sspacas & prosi ger
] wiiu & valoriser Surabh
D e [] s retsaurces & angloitar
() Autre [ Espaces sans uniita
e ]
10. Quelservicee emique peut rendre ces o ? 12, Quel sont les formes de pression exstantes au niveay de cette zone cotiere 7
Plesiurs mpon s poasibies
Pleiaurs Moo st posilies Pilage u:m:':m
S . Swvkes  Smvies  Acuet :'""m :': ’:‘ (Paation ga g | ege  Ddfnchamant
de 0w e u L
riguiagen  TUPPONOOnemENt dnsels  promction  pubic -
- O O O O o wmas ) O O O O O
Marse 0 0 O O O
Lo O o O m| o m}
Emboucrure ] O O O O
Flags
Plane 0 0 0 0 O P O O O O a a
Fiarss
O O O O O O
Cerdan
o o 0 o 0O O —
Embouthuie
a Noued B
Frage 0O 0 O O O . O O O O a ]
Degr & proposition de sokutions

13 5ily a cfautres fonmes de pressons citez les -

Une seule répanse posaitie

() Tris bon dtat de conaervation

) Bon et de consarvation

() Mayen dtat du conwervason 14 Dare une telle situstion, esbrmies-vous qull fsudra des mesures de protschion ?
() Muvain et G conservation :

() s mauvas #tat de conservation Une seule répanse posaible.

) Préserver dans une partie ot dbgracd dans une sutre los

) e {Non

240



18, Avez s en place erme dindt

18 Sicui? votre secteur dactivite ? *

Une seule répanse possible Une seule réponse possible.
() urgence de prataction Oos
() Pus durgence (D Non
16, Quel mesure(s) de p 5 i op wous pour une 19. Sioul préciser io date -
protection durable de cette zone cotiére ? *
Pluseurs pon sas pos s
200 sn stoarne st hommgs dun somes somsiies 20 Sicui &quel paint i était utile pour votre secteur ?
[ Maitrise des sources de peltution
0 dus formas de ur la iveead Ploaeurs mpon s possdies
O des O s anjeus de la ot Mnndrdt des espaces naturats
(] Trawaus G restasation $coiogique des Jones s plus digradées [] Ratracer les Imites & chame detervantion
[ senstasation [ Sutere Mvlution des habitats cotars
Autre: ] [7] Evaluer fina de comaarvation des écosystomes cotiers
[ Musurer s crassicns of estimer s SIgats causds
[ Orentier s poise de décisicn - wosl a iatoral
17, Selon vous quelles actvites daivent étre tokirses dans cette portion c ittoral 7 )
Plisiours Npa 3 pesiies
0 o 21, Estimez-vous que le statut foncer du cordon dunaire, qui longe e fittoral de Sicl
[ agcduae

S Abdelaziz jusgy’au Beni Belaid, permet a mise en place dune protection durable
Tourtume bakaie

de cette dermiere partie du littoral 7+
[ Randonnée ot actwiés récrdatrens
Dmm Pluamurs dpon ses potsdles
(] Educaton emvionaumentale Cow
Autre (] [CINen
[ L purmat dans un endrot «f non dans ve sutre
Autre ]
Developp et protection duratle du littoral
. [Ebes-vous au courant de ['esstence des dispositifs réglementaires de 26, Quele est votre position vis-a-vis le dassement en aire protegés du ithoral
I'ameénagement. de la protection et de la valorisation du littoral 7 ~ criental de |a babe de Jjel ot de = zone hurmnide 7~
LUne seule répanse possible. Plussurs RN s possis
Cos [ Entidramena tavamabia
[ Fawnrabli avae rsanas
() non [ indittarant
() e [ Detwearatia
Bure ;]
1. Sioul lesquels ? 27. Pour quoi vous svez opbé pour o choix ?
PlusMurs Apon sis gos sibles
DI ai o o s plages.
Dm-wuuummnunu
Dmmmd-—mmmmumﬂ-w‘-m . Etiez ou étes tre dfune dec = inler-sacins
sansibles. chargee de ka mi place ces pr ot D LrTtECTion
[ Expioitation minsbre cs sabia des plages ot du gramudat des oueds du fittoral ?*
Aurs ;] LUne seule répanse possible.
DOos
: ) () bian
4. Estymer-vous quils sont mis en ceuere et respectes 70
) i
LUne seule répanse possible.
o
) Mon . 5ioui, quets sont les actions, entreprs et Is vous avez pre
) e part pour s protection et preservation de ce méme litoral T
25, Sinon, pourguoi
Ploiiurs igor s Soddikis
[ Manque da sansibilsatian
[] Micensaissanca de cis dispostits riglamentanes
[ Mangue da mepens. 0. Qusl dusic vous rile e Cu: prog !
Autrs ;[

241



31, Quels sont les moyens mobifises, dans votre secteur. pour permettre 2
communication avec les autres acteurs 7 *

Plosmur mpon ss possbies
[ sita Wt
[ Counler dectrenique 34 Quels nature de conflits sont en jeux 7
[ Rencontre/Atetier de taval i
M:D ’ .
Towsistique  Agricols - Emircnnements "."_ Urbanstique -
—Agncole Emwormemantal - Tousstique Environnamental
22 Selonvous. quel est (sont) lefs) facteurs) qui détermine s réussite ou féchec o 0 o O o o
un proget de pr oude de cette zone littorale 2 * 0 a = = =
Priaeurs fpon e pos b =
(] Particsgation o @) O (=] 0
[] sansbissanon
7] communication
[} Financement
[ Expertise sciemtitique 35 Comment peuvent ces conflits étre réschus *
[ Parenacian Plesurs epon s pom ubles
m:D [ Matire en phace des plans ot des programmes intégrés.
0 PrpTE— Beske sz o N
prunantes
[ Pramouvair une gestion inmégre du Miar! ot da ces ieascurcns
Conflit dusage et Jeux dacteurs @] %
[] Rentescament de 14 capactis des sctours
33 Quel sorte dusages existant des weles ot de fespace fittorsl 7 * ELD moyess &
Ploakurs Ngon ses podsbies
] Concurmece Spatiale (fonciers)
[7] Concurmance sur les nesscurces
D Co cumtarss «osf = rdsbgn +4 < aumminiss par Gamge
Aute 7]

Google Forms

242



Annexe 4 : Article publié dans le cadre de la thése, intitulé : Contemporary geomorphic evolution
of Falcon Cape sandy coastline (Oran, Algeria): geographical information system (GIS)-based
approach. Arabian Journal of Geosciences. Classement de la revue A, Impact Factor : 1.985.

URL : https://doi.org/10.1007/s12517-020-05983-7

Arabian Journal of Geosciences (2020) 13:937
https://doi.org/10.1007/512517-020-05983-7

ORIGINAL PAPER @
Check for
updates

Contemporary geomorphic evolution of Falcon Cape sandy
coastline (Oran, Algeria): geographical information system (GIS)
-based approach

Abdeldjalil Bougherira' & - Tarik Ghodbani? - Abdelaziz Kouti?

Received: 15 February 2019 / Accepted: 3 September 2020
(© Saudi Society for Geosciences 2020

Abstract

This study focuses on the quantification and analysis of geomorphic changes along the sandy coast of Falcon Cape (north-west of
Algeria) over a long period. This analysis concerns the processing of aerial photographs and satellite imagery from 1959 to 2018
(i.e., 59 years) and the topographic maps and digital elevation model (DEM) from 1934 to 2014 (i.e., 80 years). The evolution of
this coast is particularly complex due to the interaction of several natural factors such as wind, drift currents, tides, and waves, as
well as anthropogenic factors such as urbanization, shore protection, and sand extraction that have led to major geomorphological
and sedimentary disturbances, manifested by the degradation of coastal dunes, and accelerated beach erosion, exposing human
stakes to coastal hazards. In order to assess and map these changes, we followed a methodological approach that relies on a
geographical information system (GIS). The evolution of the shoreline position was studied by aerial photographs of different
missions (1959, 1980 and 2003) and a Google Earth Pro scene (2018), to highlight erosion, progradation, and/or stability from
the shoreline. Also, the evolution of the dune-system morphology was based on the comparison of different topographic surveys
(1934, 1959, 1985, and 2014), which were interpolated by Kriging. The result shows that the study area is in a state of erosion,
with a rate of — 15.43 m on the Ain El-Turck bay and — 12.67 m at Bousfer-Andalouses bay, from 1959 to 2018, also, a massive
decrease in the dune volume, with a deficit sedimentary balance of — 28.56 million m® from 1934 to 2014.

Keywords Sandy coastline - Geomorphic evolution - Anthropogenic pressure - Falcon Cape - GIS

Introduction

The coastal zone is in perpetual morphological evolution, which
results from natural factors (swell, wind, current ...) and anthro-
pogenic factors (defense structure, urbanization, tourism ...)
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(Carter 1988; Paskoft 1993; Clus-Auby 2003). These variations
result in coastal erosion and accretion.

Coastal erosion is one of the main environmental problems
affecting coastlines around the world. The extension of this
phenomenon to sandy coasts, which are forms of accumula-
tion, suggested a reversal of trend in the evolution of coasts
(Carter 1988; Paskoff 1998; Oueslati 2004; Bourgou and
Miossec 2010). In fact, about 70% of sandy coastlines are in
retreat, 20% are stable, and only 10% in progradation (Carter
1988 Paskoff 1998).

The Algerian coastline, which extends over 1600 km, does
not escape to this erosive trend. The phenomenon of coastal
erosion and the disruption of coastal dynamics have recently
received particular attention and been raised by decision-
makers through several documents and strategic reports such as
the National Climate Plan (Meer GIZ 2018) and the National
Strategy for Integrated Coastal Zone Management (MEER,
PAM (CAR / PAP) 2015). However, studies on this subject are
still few and fragmentary (Boutiba et al. 2009; Ayadi et al. 2015;
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Kermani et al. 2016; Bouhmadouche and Hemdane 2016;
Sallaye et al. 2018). It would never have been important if it
had not begun to endanger the various stakes on the seashore
and the coastal natural spaces.

The sandy coastline of Falcon Cape, located about 20 km
west of the metropolitan city of Oran, is a remarkable site be-
cause not only of its geographical location but also to the impor-
tance of the touristic potential that is exposed to the advanced sea.

Understanding changing coastal trends is a necessary step for
environmental control and management of coastal areas (Clus-
Auby 2003; MEEDDM 2010). Several methods and techniques
have been developed in coastal engineering and geoscience to
understand the coastal dynamics of sandy coasts and their geo-
morphic evolution. There are two main and complementary
methods that are the most used. The first is experimental, known
as “‘coastal engineering” (Leatherman 1978; U.S. Army Corps of
Engineers 2002; Dean and Dalrymple 2004; Bouzidi et al. 2004),
based on periodic in situ measurements of sedimentary and mor-
phological surveys as well as continuous recordings of marine
meteorological phenomena, in order to understand the morpho-
sedimentary behavior of the coastline to the meteorological and
marine hazards for each littoral sedimentary cell. The second is
“applied coastal geosciences,” based on the use of GIS and re-
mote sensing tools (Thieler and Danforth 1994; Bartlett and
Smith 2004; Laporte-Fauret et al. 2019) to detect and spatialize
environmental changes, including geomorphic changes.
Combining the two methods can lead to a more understanding
of sandy coastlines and the phenomena that influence their coast-
al evolution.

Most studies of coastal geomorphic evolution have focused on
reduced temporal scales, based on seasonal topographic or bathy-
metric surveys. The reconstruction of geomorphic changes over a
long period has more importance for studies of global changes and
anthropogenic impacts on the coastal environment. This has led us
to follow the evolution of the sandy coastline of Falcon Cape over
a long period of time ranging from 59 to 80 years.

This work aims to analyze the geomorphic spatiotemporal
evolution of this part of the Oran’s coastline as well as to identify
the factors which disturb its equilibrium. It is based essentially on
the diachronic study of the shoreline evolution, from the process-
ing of aerial photographs and satellite imagery from 1959 to
2018 (i.e., 59 years), and differentiation of digital elevation
models (DEM) from the processing of topographic maps and
digital elevation model (DEM) from 1934 to 2014 (i.e., 80
years). The results may therefore be useful for decision-making
in the field of coastal risk management in relation to the phenom-
enon of erosion and marine submersion.

Study area

The coastline of Falcon Cape is located in the north-west of
Algeria about 20 km west of the metropolitan city of Oran,

@ Springer

and covers 15 km of coast (Fig. 1). This part of the Oran’s
coastline is dominated by an important Quaternary sandy
dune, extending over an area of 1581 ha which is oriented
WSW — ENE and rises up to 120 m above sea level. It is
protected in its northern part by a small rocky massif, carved
in metamorphic rocks, which constitutes abrupt cliffs with a
height between 30 and 70 m. The boundary constitutes a re-
cent fault line, cutting the two littoral massifs in sorst and
graben, which testifies to a neo-tectonic activity of the
Upper Pliocene (Penven and Remaoun 1980; Remaoun
1981). In the southeast, there is the extension of the plain of
Bouster-Andalouses, which is bordered to the south by the
foothills of the Murdjadjo mountain range (575 m). The study
area opens on the Mediterranean Sea, in the eastern side by the
Ain El-Turck bay and in the western side by the Bousfer-
Andalouses bay, with a succession of sandy beaches of a very
variable width and interrupted by sandstone dune cliffs.

Also, the monthly rainfall average over 22 years (from
1996 to 2018) shows that the study area is characterized by
relatively low annual rainfall, with an annual accumulation of
364.47 mm (Table 1). The Falcon Cape region has a semi-arid
Mediterranean climate, characterized by a dry season
expanding approximately 7 months from March to October,
with an average annual temperature of 18.36 °C (Table 1).

The terrigenous sedimentary inputs that are flowing into
the sea are insufficient. The hydrographic network of the
Oran coastal zone is mainly endorheic; there is only one
Wadi of Sidi Hammadi. at the extreme west of Bousfer-
Andalouses bay, and some temporary gullies that flow into
the sea. The terrigenous sediment supply is mainly ensured by
eolian exchanges between the dune system and its associated
beaches (Remaoun 1981; Aime and Penven 1982).

There are three predominant sectors of the wind (Fig. 2):
west, south-west, and north-east. The first two have a high
frequency throughout the year and intensify in winter. On
the other hand, the north-east winds acquire a dominant fre-
quency only in summer. Figure 2 shows that the winds from
the west sector are the most effective and violent; the mor-
phology and arrangement of the coastal dunes confirm this. In
fact, they reach an annual frequency of 29% and high speeds
which exceed 5° on the Beaufort scale (more than 29 km/h),
generally considered the speed limit for setting sand in motion
(Gouguet 2018).

According to Leclaire (1972), the seasonal regime of swells,
at the Algerian west coast, shows two predominant directions:
WNW (300°) and NNE (20-40°), whose swells in the WNW
sector acquire a predominance during the winter. The orienta-
tion of Ain El-Turck Bay (SE-NW) and Bousfer-Andalouses
Bay (NE-SW) favors perpendicular incidence of the two pre-
dominant swell sectors: NNE and WNW, respectively. The
latter, having a most frequent average amplitude of 2 to 3 m
and swells of 3 to 5 m, are also abundant. It can exceed 5 m
during the great storms.
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Fig. 1 Geographical location and main landscape units forming the study area

The data in Table 2 show the major storms and marine
submersions that occurred on the Oran coasts between 1886
and 2012. There is an irregularity in the period between
storms, the incidence directions, and the time of year when
these phenomena occurred. They also show a variation in the
duration of each storm, which varies between 24 and 72 h. In
the absence of a complete set of statistical data of marine
hydrodynamics, indicating the occurrence of sea storms, we
have used the data in Table 3 to estimate the approximate
return period of sea storms. To do this, we divided the number
of years, in which the storms were recorded, by the number of
storms; this represents the return period (around 9 and 10
years). These marine storms and floods cause, each time they

occur, the erosion of huge quantities of sand on the beaches,
the overflow of water masses, and the destruction of some
buildings that occupy the beaches and foredunes (Ghodbani
and Semmoud 2010).

Material and methods

The detection of environmental change includes a wide range
of geoscience techniques, including planimetric (two-
dimensional) and elevation (three-dimensional) modification
(Jensen 2014).

Table 1 Monthly average of rainfall and temperature at Bousfer station from 1996 to 2018 (Source: O.N.M. 2019)

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec Mean

Temperature (°C) 11.78 1237 14.37 16.37 19.17 2285 2550 2617 23.62 2014 1544 1290 18.36

Rainfall (mm) 51.53 4144 3274 356 2105 289 0.85 2.19 20.5 3242 72 5126 36447
@ Springer
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In this study, the diachronic approach was used to characterize ~ 2015; Kermani et al. 2016; Marzougui and Oueslati 2017;
the coastal geomorphic evolution. To do this, we combined two ~ Danladi et al. 2017). This technique has been used to evaluate
techniques: The first consists in monitoring the horizontal move- ~ beach losses and gains. The second technique is based on the
ments of the shoreline (Thieler and Danforth 1994; Durand 1998;  volumetric Geomorphic Change Detection (GCD) by differenc-
Juigner et al. 2012; Ford 2013; Moussaid et al. 2015; Ayadi et al. ing of sequential DEM to create a DEM of difference (DoD)
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Table 2 Storm history on the

coast of Oran (Source: LEM, Days Months Years Time (h) Direction (wind, waves) Period between storms (years)

1980 in Ghodbani and Semmoud

2010. and updated by the authors) 08-10 February 1886 72 N.N.E
01 February 1894 24 N.N.W 08
20 November 1900 24 NN.W 06
06 February 1922 24 N.N.W 22
28 January 1928 24 N.N.E 06
03 February 1934 24 N.N.E 06
26-27 February 1936 48 NN.W 02
18-19 February 1943 48 NN.W 07
05-06 January 1965 48 NN.E 22
11-12 December 1967 48 N.N.E 02
21-22 December 1980 48 N.N.E 13
10-11 November 2001 48 N.N.E 21
12-13 November 2012 48 NN.W 11

(Martinez-Casasnovas et al. 2004: Wheaton et al. 2010; James
et al. 2012; Laporte-Fauret et al. 2019) in order to estimate the
sedimentary balance of the dune system. This aims also to iden-
tify the geographic locations of geomorphic changes and to mea-
sure rates of change over an 80-year period. This technique is
commonly used in the field of geoscience, because of its ability
to establish quantitative geomorphic measurements at different
spatial scales (Pike et al. 2009).

Data sources and their treatment

Geomorphic changes in coastal systems can be quantified
with geospatial analysis of data from aerial photographs, sat-
ellite imagery, and topographic data from maps and digital
elevation models (DEM). The basic data used in this study
are summarized in Tables 3 and 4.

As for the monitoring of the shoreline, we obtained three
series of aerial photographs of the different missions (1959,
1980, and 2003) and a satellite scene of Google Earth Pro
(2018). We have corrected geometrically the different Raster
images with ground control points (about twenty points for the
1/10000 photographs and thirty points for the 1/25000 photo-
graphs) then we georeferenced them. These corrections were
made to reduce the geometric distortions in the aerial photo-
graphs, mainly due to the relief and the shooting position, to

make an assembly of correcting and georeferenced Raster
(Muraz et al. 1999). The treatment of the photographs was car-
ried out on the software QGIS 2.8 (Milani 2014).

In order to be able to extract the shorelines, in a homoge-
neous way, the limit between the dry beach and the wet beach
(foreshore humidification lines) was chosen as a reference line
(Juigner etal. 2012), due to the low tidal range on the Algerian
coast (+ 40 cm) (Ayadi et al. 2015; Kermani et al. 2016).

To quantity the sedimentary balance, we generated four dig-
ital elevation model (DEM), of the Dune-Beach system, using
three topographic maps (1934, 1960, and 1988) and a DEM of
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (2014) from the US
Geological Survey (USGS) database. A sampling of 5745 at
8615 altitude points was made, on an area of 1581 ha, to extract
the contour lines of each Raster.

Data analyzing and assessing the error margin

Digitization of the shorelines and determining the error
margin

We used the photo-interpretation technique on ArcMap to
digitize shorelines. But there are a number of errors and un-
certainties related to the pixel resolution (Ep) (quality of data
used), georeferencing of images (ERMs), digitization of

Table 3 Data used in the

monitoring of the Falcon Cape Data Year  Scale/spatial Source
shoreline resolution
Acrial photo 1959 1225000 National Geographic Institute (IGN)
Aerial photo 1980 1/10000 National Institute of Cartography and Remote Sensing
(INCT)
Aerial photo 2003 1/10000 INCT
Satellite 2018 0.7m Google Earth Pro
scene
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Table 4 Data used in the N
quantification of the sedimentary Data Year  Survey  Type of survey Scal_e/ Source
balance in the Falcon Cape sandy year spatial
coastline resolution
Topographic 1934 1934 Topographic survey 1/50000 Geographic Service of the
map Army (SGA)
Topographic 1960 1959 Aerial stereo-topographic  1/25000 National Geographic Institute
map survey (IGN)
Topographic 1988 1985 Aerial photogrammetric 1/25000 National Institute of
map survey completed on Cartography and Remote
ground Sensing (INCT)
Digital 2014 2014 Shuttle Radar 30m United Survey Geological
Elevation Topography Mission System (USGS)
Model (SRTM)

shorelines (Ed), and the uncertainty related to the fluctuation
of the tide (Ev) (Table 5). Their combination, in the formula
below (Eq. (1)), allowed us to appreciate the total errors (Et)
(Thieler et al. 2009; Kermani et al. 2016).

Et = \/Epz + Ed? 4 Ev2 4 ERMs? (1)

Digitized shorelines have been integrated into the Digital
Shoreline Analysis System (Thieler et al. 2009) (DSAS,
ArcGIS software extension) which allowed us to compute ero-
sion and/or accretion statistics along the Falcon Cape shoreline in
three time intervals: 19591980, 1980-2003, and 2003-2018.
To run this operation, DSAS requires the creation of a database
containing the various digitized shorelines, a baseline drawn par-
allel to the oldest shoreline. Then, we generate perpendicular
transects from the baseline according to its “flow” direction, from
right to left. After that, we oriented them towards the right side of
the baseline, to record the position of the intersection between the

Firstly, the net shoreline movement (NSM) indicates the dis-
tance (in meter) between the recent and old shoreline positions
for each transect (Eq. (2)); secondly, the end point rate (EPR) is
calculated by dividing the distance (in meter) between two se-
quential shorelines by the number of years elapsed between the
dates of this two shorelines positions (Eq. (3)); and thirdly, the
linear rate regression (LRR) allowed us to evaluate a correlated
rate of shoreline change positions along each transect, by plotting
a least-squares regression line for all period (from 1959 to 2018).
The linear regression rate (LRR) 1s the slope of the line (Eq. (4)).

NSM = DI1-D0 (2)
D1-D0
EPR = 3
t1-10 (3)
Y=aX+b (4)
where:
(Dl and  distance separating the shoreline and baseline,

N . DO0) and (t0 and t1) the dates of the two shoreline
transect and each shoreline (Fig. 3). positions
The analysis of the evolution _of the coastline using the % represents the distance (meters) from the base
DSAS tool allowed us to automatically generate several sta- o e T
o 0 N line; X shoreline dates (years).
tistical parameters (Thieler et al. 2009). In this study, we used o ) L o .
: a represents the shoreline change rate, and b is the
the following parameters: ;
y-Intercept.
Table 5 Error estimation for
shoreline evolution measurement Years 1959 1980 2003 2018
Error pixel (Ep) 0.61 0.25 0.23 0.93
Error in georeferencing images (ERMs) 35 35 35 3
Digitalizing error (Ed) 3 2.5 24 35
Error related to the tidal range (Ev) 0.4 0.4 0.4 0.4
Total error Et (m) 4.68 4.34 427 4.73
Annualized total error (m/year) 0.16
Periods 19591980 1980-2003 20032018 19592018
Annualized partial error (m/year) 0.30 0.23 0.53 0.11
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Fig.3 Shorelines, baseline in 300
m backside the oldest shoreline
and 20 m between transects
drawn for analysis of shoreline
movement

Geomorphic change detection and determining the error
margin

The method of developing digital elevation models (DEM)
generates static data layers. But, differentiation and compari-
son, by subtracting at least two sequential DEM, is a form of
dynamic geomorphological analysis distributed in space
(James et al. 2012).

The Vector data obtained from the extraction of the altitude
points were interpolated on the ArcGis 10.3 software to produce
DEM with the same grid tessellation (1 x 1 m) (Martinez-
Casasnovas et al. 2003) (Fig. 4). The interpolation method cho-
sen in this study is Kriging. It is considered to be the most
appropriate method in geoscience (Defoumny et al. 1999; James
et al. 2012; Sallaye et al. 2018). The comparison between DEM
interpolations found that vertical errors in DEM interpolated by
Kriging were consistently small (Defoumny et al. 1999). Unlike
other interpolation methods used in geographical information
systems (GIS), Kriging interpolation deduces the values between
existing surveys not only by the weighting with respect to the
forecast location but also on the spatial organization of the points
recorded while basing, at the same time, on geostatistical models
including autocorrelation.

The interpolation surface has been delimited. in order to be
able to quantify the sedimentary balance, by the shoreline on
the sea side and the limit of the dune formation which over-
hangs the coastline, where the sedimentary exchanges take
place essentially.

The assessment of the error margin of the DEM obtained is
necessary, because they can be incorporated into the change
detection analysis and misinterpreted as a geomorphic change

(Martinez-Casasnovas et al. 2004; Wheaton et al. 2010; James
et al. 2012). There are two kinds of errors: horizontal and
vertical error (Table 6).

For DEM from topographic maps. the horizontal error (Eh)
was estimated through the combination, in the formula below
(Eq. (5)) (Cheung and Shi 2004; Thieler et al. 2009; James
et al. 2012), of the following three parameters: error relating to
the spatial resolution of the map (Ep), error relating to the
georeferencing of the maps (ERMs), and the error in digitalizing
of the contours (Ed).

Eh = \/Ep? + Ed® + ERMs2 (5)

On the other hand, the vertical error corresponds to the
equidistance of the interleaf contours of each map, which cor-
respond to 5 m. For the SRTM DEM from the USGS data-
base, we reduce the horizontal error margin to 1 m with
Kriging interpolation, and the vertical error margin has been
estimated at 5.94 m (Elkhrachy 2018). The interpolation of
different surveys allowed us not only to reduce the error mar-
gin but also to develop and register to the same grid tessella-
tion in order to create a DEM of difference (DoD).

Results
Diachronic analysis of the shoreline kinematics

The parameters obtained, namely NSM, EPR, and LRR,
illustrate the evolution of the shoreline: from Paradise
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beach to Falcon beach, along the bay of Ain El-Turck in
the east, and from the Madrague beach to Bousfer, along
the Bousfer-Andalouses Bay in the west (Figs. 5, 6, 7, and
8), according to the following time intervals: 19591980,
19802003, 2003-2018, and 1959-2018 (Table 7).

Period from 1959 to 1980

The statistical results obtained (Table 7) during this period, 21
years, show an average range retreat that varies between —
5.04 to — 17.38 m on the bay of Ain El-Turck. However, there
is some stability and slight progradation in some segments of
this bay, like the Falcon and Paradis beaches. On the other
hand, at Bousfer-Andalouses Bay, there is an average beach
progression of 14.89 m at Etoile beach. At the same time,
there was a retreat of — 3.40 m of the Madrague beach and
relative stability at Bomou Plage (Fig. 5).

@ Springer

Period from 1980 to 2003

During this period, of 23 years, the shoreline shows an erosive
trend over the whole study area (Fig. 6). The results indicate
negative values, in the evolution of the shoreline, which vary
from — 4.55 to — 17.87 m. The erosion phenomenon accelerated
during this period, on the two bays of Ain El-Turck and Bousfer-
Andalouses, with rates of retreat reaching — 0.77 and — 0.69
m/year, respectively (Table 7). However, there is some relative
stability of the shoreline at Bomou and Madrague beaches.

Period from 2003 to 2018

This period, of 15 years, is characterized by a reversal of the
evolutionary trend (Fig. 7). There is widespread accretion
along the Ain El-Turck Bay, with a net shoreline movement
value ranging from 7.36 to 13.87 m; except at Falcon Beach,
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Table 6 Error estimation for
DEM and DoD

DEM 1934 1959 1985 2014
Horizontal error (Eh) (+ m) 1.23 1.13 1.08 1

Vertical error (Ev) (+ m) 5 5 5 5.94

DEM error (+m) 7.56 6.38 5.83 5.94

Period (year) 1934-1959 1959-1985 1985-2014 1934-2014
DoD error (+ m*) 6.97 6.11 5.89 6.75

there is some stability. On the other hand, along the bay of
Bousfer-Andalouses, there is an erosive tendency which con-
tinues to follow a sustained rhythm of — 0.42 to — 0.68 m/year,
with values of retreat varying between — 5.74 and — 9.37 m
(Table 7). However, there is a slight progradation located be-
tween Bousfer and Etoile beach.

Period from 1959 to 2018

The results of the coastline kinematics analysis over the last
half-century (1959-2018) have shown that the study area is
submitted to a general retreat, with 86.63 % of the shoreline are
in erosion state, 11.59% are stable, and only 1.78% are in
progradation (Fig. 8). This erosive trend follows a rhythm of
approximately — 0.30 m/year, reaching in some segments of
the coast extreme negative values of NSM, including the
beaches of Bomou, Madrague, and Falcon, where they can
exceed — 45 m.

This regressive dynamic of the shoreline position is accom-
panied by a strong artificialization of the coastline and a fixa-
tion of the dune-beach mobility. Currently, this
artificialization is estimated around 87% and 46%, over a
300-m coastal strip, along Ain El-Turck and Bousfer-
Andalouses coasts, respectively.

Geomorphic Change Detection

The analysis of the different DEM generated (Fig. 4) shows an
asymmetric topography of the dune system. Its morphology
on the eastern side, dominating the Ain El-Turck bay, is dif-
ferent from the western side, dominating the Bousfer-
Andalouses bay. In fact, on the western side, the dunes are
larger and more developed, with foredunes and semi-fixed
dunes that culminate up to 123 m. However, on the eastern
side, the topography of the dune system decreases, with un-
developed foredunes and semi-fixed dunes.

The results allow us to identify the accumulation, ero-
ston, and/or stability zones of the dune system. Also, the
analysis of the results allows to apprehend the relation
between morphological dynamics and the sedimentary bal-
ance of the study area.

Figure 9 shows the geomorphic evolution of the overall
dune system of the Falcon Cape region between 1934 and
2014. The volumetric modifications characterize the geo-
morphic changes over 80 years (Table 8), where volumet-
ric gain represent areas of accumulation (net gain) and loss
represent areas of erosion (net loss). Stable areas (un-
changed areas) are those where the values of the volumet-
ric change are included within the error margins of the
DEM of difference (DoD).

Table 7 Summary of the shoreline evolution results of the study area

Sector Ain El-Turck bay Bousfer-Andalouses bay

Period Beaches Falcon Bretonne Ain El-Turck Paradis Madrague Bomou Etoile Bousfer

1959-1980 NSM (m) -5.04 —14.69 -17.38 —2.55 —3.40 146 14.89 6.63
EPR (m/an) -0.24 -0.70 -0.82 -0.12 —0.16 0.07 0.71 0.31

1980-2003 NSM (m) —10.27 —17.87 -7.74 —13.25 —4.55 - 6.50 - 1592 —15.87
EPR (m/an) - 044 -0.77 -033 —0.57 -0.20 -028 -0.69 - 0.69

20032018 NSM (m) 0.06 13.87 8.00 7.36 —5.94 -9.37 - 655 -574
EPR (m/an) 0.004 0.96 0.55 0.51 —043 —0.68 —048 —042

1959-2018 NSM (m) —19.63 —1222 —14.94 —14.93 —13.82 — 1442 -759 —14.86
LRR (m/an) - 036 -030 -028 —0.30 —0.23 -024 -0.19 -0.30
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Period from 1934 to 1959

During this 25-year period, there is a positive sediment bal-
ance, with approximately 8.58 million m® of sediment accu-
mulation. Thus, the areas in erosion are less important than
accumulating areas (Fig. 9a), and their surface balance is pos-
itively estimated at 109.590 ha. On the other hand, we record
important stable areas, which extend over 265.880 ha
(Table 8).

Period from 1959 to 1985

During this 26-year period, the evolutionary trend has re-
versed. It is characterized by a net volumetric decrease of
the dune system. The sediment balance is in deficit, with a
net change of — 43.45 million m® (Table 8), indicating an
increased erosive trend.

The eroding surfaces are larger than those in accumulation.
They mainly occupy the western part of the dune system (Fig.
9b). Consequently, a negative surface balance of —522.953 ha
is calculated. In parallel, there is a decrease of stable areas,
compared with the previous period, limited at 197.762 ha
(Table 8).

Period from 1985 to 2014

During this 29-year period, there is a contrast in the distribu-
tion of accumulation and erosion zones, which divides the
dune system into two segments. A high erosion predominates
in the eastern part opposing the western part in accretion (Fig.
9¢). Globally, the dune system shows a positive sediment
balance, with 6.31 million m® of net gain, but spatially, the
erosion zones (i.e., 797.224 ha) cover more surfaces than the
accumulation zones (i.e., 738.49 ha) (Table 8).

Period from 1934 to 2014

During the entire previous periods, which run from 1934 to
2014 (i.e., 80 years), there is a fluctuation between periods of
gain (accumulation) and loss (erosion) of sediment on the
whole dune system (Fig. 9). However, the evolutionary trend
that marks this period is erosive (Fig. 9d), with a deficit sed-
iment balance of — 28.56 million m>. The erosion zones are
much larger than the accumulation zones, with a surface bal-
ance of — 442.288 ha (Table 8).

Discussion

The sandy coastline of Falcon Cape is shaped into two bays
dominated by coastal dunes; it should be favorable to accu-
mulation. However, the result analysis of the shoreline kine-
matics and geomorphic changes of the dune system show that
it is characterized by a generalized erosion and a deficit of
sediment balance. This regressive trend led to the degradation
of the coastal environment, the partial and occasionally total
loss of beaches, and the destruction of beach buildings, nota-
bly at Falcon, Madrague, Bomou, and Bousfer (Fig. 10f).
Also, human intervention on Falcon Cape’s sandy coastline
takes currently many forms, and it is having a significant im-
pact on its evolution.

Anthropogenic impacts on the geomorphic evolution
of the coastline

Various human interventions lead to the artificialization of the
coastline, which is characterized by the urban sprawl, road
network growth, touristic installation and development, sand
extraction, and the setting up of shore protection structures
(Fig. 10). This caused the disruption of sediment dynamic,

Table 8 Statistics of geomorphic

changes by differentiation of 1934-2014 1934-1959 1959-1985 1985-2014
sequential DEM
Volume Areaha  Volume Areaha  Volume Areaha  Volume Area ha
m’ m m’ m®
Net gain 14.18 % 530636 3532 x 712214 14.26 % 430.001  36.79 x 738490
10° 10° 10° 10°
Unchanged - 77.467 - 265.880 - 197.762 - 45311
Net loss —42.74 972923  —26.73 602.624 —57.71 952954  —3048 797.224
%108 % 10° %100 < 10°
Balance —28.56 - 8.58 109.590 —4345 - 6.31 % -
= 10° 442 - 10° % 10° 522.- 10° 58.7-
288 953 34
Dune field 1581.025

ha
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the reduction of sediment storage, and the lowering of the
topographic profile of the dune-beach system. These geomor-
phic disturbances, essentially anthropogenic, induce a disequi-
librium coastal dynamic and accentuate the regressive evolu-
tion of the shoreline.

Disturbance of eolian dynamics of coastal dune

The geomorphic evolution of sandy coastlines is essentially
conditioned by the equilibrium distribution of the sediment
stock. The Cape Falcon dune formations represent the main
sediment source for the associated beaches. However, they
show a decline in sediment stock, accentuated by intense wind
erosion.

Three periods can be identified; each of them is character-
ized by eolian dynamics specific to the existing forms of an-
thropic pressures.

Before 1959, the dune system remained relatively in equi-
librium, with a slight accumulation. Under the wind’s action,
the sand moves with more or less open sediment dynamics
between the dunes system’s segments. However, a certain
stability can be observed in the internal parts of the dune
system, corresponding to vineyard cultivated areas
(Bouziane-Bensafir 1985), fixed and semi-fixed dunes (of
about 260 ha). On the other hand, the mobile sandy areas
occupy the parts of the dune system bordering the seashore,
along the beaches from Bretonne to Falcon, on the eastern
side, and from Bomou to Madrague, on the western side.
These segments correspond to accumulation zones, where
wind-break fences are used to limit the movement of mobile
sand dunes towards the cultivated areas (Aime and Penven
1982).

On the other hand, during the second period (between 1959
and 1985), the trend was reversed for a significant decrease of
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Fig. 10 Human impacts on the sandy coastline of Falcon Cape. a Sand extraction (Sandpit). b Accosting quay and breakwater. ¢ Road network and
groins. d and e Urbanization of the dune-beach system. f Coastal erosion, wave damages. and building destructions

the sediment balance. The fixed and semi-fixed dunes have
been under intensive and uncontrolled grazing, and the main-
tenance of the windbreak fences has been abandoned (Aime
and Penven 1982). According to Semmoud and Ladhem
(2015), this period was also marked by the abandonment of
wine crops and the systematic uprooting of vines that uncov-
ered large areas of the dune system, especially in its western
part, from Bousfer to Bomou and Madrague. The combination
of these factors with the western winds, most efficient and
strongest (Fig. 2), triggered significant eolian erosion, follow-
ing blowouts and dune deflation. The sand mobilized by the
wind supplies the accumulating eastern part, and on the other
hand, it wastes away outside the dune system, which reduces
the sedimentary stock.

Recently, from 1985 to 2014, several sandpits have
been opened in the study area (Fig. 10a); seven are distrib-
uted between the dunes of the Bretonne up to Falcon; with
reduced areas (i.e., 4 to 5 ha), and one at the dunes bor-
dering the Etoile beach; with a larger area (i.e., more than
12 ha). They follow an accelerated extraction rhythm,
ranging from 100,000 to 220,000 m*/year. They have cer-
tainly disturbed the eolian dynamics, but the dune sys-
tem’s sediment balance is slightly increasing. Sand extrac-
tion has accentuated the eolian erosion on the eastern part
of the dune system, which registers sediment losses, while
the western part registers gains (Fig. 9¢). Thus, the
resulting sediment transport follows the same wind direc-
tion of the northeast sector, which is more dominant dur-
ing the dry period of the year (Fig. 2).

@ Springer

Accelerated coastal erosion

Previously, we have exposed the extreme dune system dy-
namics under the combined action of wind and anthropogenic
pressures. They have also impacted the evolution of the shore-
line. Anthropic pressures are important and take many forms,
varying from a site to another.

From Paradise to Falcon beach, the linear urbanization had
kept a distance from the sea of more than hundreds of meters,
but its spreading to the detriment of the foredunes had caused
the fixation of the beach-dune complex mobility and the ero-
sion of the foreshore.

However, the beach of Bretonne has recently registered a
shoreline progradation, due to the installation of an accosting
quay and a breakwater. The latter created a sedimentation
zone and favored the creation of a tombolo (Fig. 10b). Also,
the installation of five groins, one at Paradis, two at Ain El-
Turck, and two at Etoile, have slowed down coastal erosion
and even accretion of the protected segments. These shore
protection structures have certainly provided local solutions
to the coastal erosion problem, but in reality, they have moved
the phenomenon to adjacent beaches: for instance, Falcon
beach is eroding while the adjacent beach in Bretonne is
accumulating.

On the western side, the extension of the road network (less
than 200 m from the sea) (Fig. 10c), bypassing the dune sys-
tem, caused the road network silting up and coastal erosion,
due to the blocking of the eolian transfers between dunes and
their associated beaches.
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Currently, tourist and residential infrastructures, constructed
below the limits of the public maritime domain (100 m coastal
strip), are beginning to be directly damaged by the waves (Fig.
10d and e). The beaches of Bousfer, Etoile, and Ain El-Turck,
which are carved out within sandstone dune cliffs, collapse
easily under the action of storm waves. Thus, the infrastructures
are exposed to the risk of cliff slides (Fig. 10f).

Conclusion

The study of the geomorphic evolution of the sandy coastline
of Falcon Cape, which aims to identify areas of high erosion,
is based on a GIS approach. The combination of the shoreline
evolution and morphological changes of the dune system re-
sults allowed us to understand the evolutionary trend of
Falcon Cape’s sandy coastline.

The main results show that the study area is in a state of
erosion. The shoreline shows an average retreat of — 15.43 m
along Ain El-Turck Bay and — 12.67 m along Bousfer-
Andalouses Bay, between 1959 and 2018. In parallel, there
is a significant decrease in the sedimentary stock of the dune
system to — 28.56 million m>, between 1934 and 2014.

This regressive trend has accelerated since the end of the
1980s, when the anthropogenic pressures increased. In fact,
the excessive sand extraction, the agricultural activity evolu-
tion, and the linear extension of urbanization are the main
causes of dune system degradation and coastal erosion along
the sandy coastline of Falcon Cape.

In the current situation, the value of the coastal dunes 1s so
important. They are considered as coastal protected area in the
terms of the law 02-02 of “littoral™; a coastal management
plan is, therefore, initiated in order to ensure the restoration
and protection of the Falcon Cap’s coastal dunes. However,
land-use planning and development, along the Falcon Cap
coastline, have always neglected this particularity. It is neces-
sary to accept the mobile nature inherent to the sandy coastal
dunes and to favor the sediment exchanges, between the dunes
and their associated beaches, in the coastal management and
development.

The results of this study revealed the need for further com-
plementary works to improve our understanding of the natural
process involved in coastal dynamics. Several perspectives are
opening up, such as the study of coastal hydrodynamics and
sediment transport, which could shed more light on the
morpho-sedimentary behavior of'sandy coastlines. Their com-
bination with climatic projections of sea level rise will provide
a better understanding of coastal hazards. The mapping of
coastal vulnerability is also an important tool to help
decision-making in coastal management.
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Les cotes basses d’accumulation de Ia région orientale de la baie de Jijel :
Enjeux, vulnérabilité et nécessité de protection

The low accumulation coasts of the eastern region of Jijel Bay: Issues, vulnerability and need for protection

Abdeldjalil BOUGHERIRA® & Tarik GHODBANI®

Abstract: The Algerian coastline includes a diversity of ecosystems that are both rich and fragile. Its protection is a challenge for
managers to ensure sustainable development. The eastern part of Jijel Bay, the case of our study. represents a relevant example of
sustainable preservation issue of coastal ecosystems in Algeria. It is made up of an ecological and productive diversity but which
becomes more and more sensitive to human interventions. Along this coast spreads a quaternary sand dune sheltering a specific
faunistic and floristic richness. This loose form is cut in the center by the mouth of the El Kebir wadi, one of the most important
wadis of northern Algeria. On the left edge of this wadi. develops a marsh complex with an area of 600 ha. All of these natural
units have been classified since 2003 in a wetland under the RAMSAR convention. Its capacity to host wintering water-birds and
among the weight criteria for the setting aside of this coastal zone. Since the last decade, this environment has been subjected to
multiple pressures that impact its natural balance. Indeed, the strong extraction of sand. the artificialization of the natural
shoreline, as well as the weakness of the environmental protection devices represent constraints for any preservation action. In
this article. we try, through a multi-criteria approach, to analyze the different anthropic pressures in the perspective of a more
sustainable management of this fragile environment.

Key words: Algerian coast, Vulnerability, Environmental Impacts Assessments, ICZM.

Résumé : Le littoral algérien englobe une diversité d’écosystémes a la fois riches et fragiles. Sa protection représente un défi aux
gestionnaires pour assurer un développement durable. La partie orientale de la baie de Jijel. le cas de notre étude, représente un
exemple pertinent qui reléve de la problématique de la préservation durable des écosystémes cotiers en Algérie. Elle est constituée
d"une diversité écologique et productive mais qui devient de plus en plus sensible aux interventions humaines. Toute au long de
cette cote s’étale un cordon dunaire d’age quaternaire abritant une richesse faunistique et floristique spécifique. Cette forme
meuble est coupée au centre par 'embouchure de I’oned El Kebir, un des plus importants oueds de I’ Algérie du nord. Sur la rive
gauche de cet oued, se développe un complexe de marais d’une surface de 600 ha. L ensemble de ces unités naturelles est classé
depuis 2003 en zone humide dans le cadre de la convention RAMSAR. Sa capacité d’accueillir des oiseaux d’eau en hivernage est
parmi les critéres de poids pour la mise en réserve de cette zone cétiére. Depuis la demiére décennie, ce milieu est soumis a des
pressions multiples qui impactent son équilibre naturel. En effet, la forte extraction de sable, 1’artificialisation du rivage naturel,
ainsi que la faiblesse des dispositifs de protection de I'environnement représentent des contraintes pour toute action de
préservation. Dans cet article, nous essayons. a travers une approche multicritére, d’analyser les différentes pressions
anthropiques dans la perspective d’une gestion plus durable de ce milieu fragile.

Mots-clés : Littoral algérien, Vulnérabilité, Impacts environnementaux, GIZC.

INTRODUCTION

L’analyse des interactions Homme - Environnement dans le monde en général et en Méditerranée en
particulier a démoniré la tendance accélérée de la littoralisation du développement et les impacts environnementaux
quelle génére. L’ Algérie, comme les autres pays du Maghreb. n’échappe pas a cefte tendance (GHODBANI &
BERRAHI-MIDOUN, 2013, NAKHLI, 2010: OUESLATI, 2004). La dégradation de l'environnement et par
conséquent la durabilité du développement. se posent également et d’abord dans un contexte local. Il en va ainsi non
seulement parce que chaque écosystéme cétier est doté d'une biodiversité et d’une vulnérabilité spécifiques
(GRIMES, 2003), mais aussi du fait des particularités locales du développement socio-économique (CHAKOUR &
DAHOU, 2009).

a : Département des sciences de la mer et de I’aquaculture, Université d” Abdelhamid Tbn Badis de Mostaganem. Algérie /
Laboratoire Espace Géographique et Aménagement du Territoire (EGEAT). abdeldjalil bougherira@univ-mosta.dz

b : Département de géographie et de ['aménagement du territoire, Université d’Oran 2 de Mohamed Ben Ahmed, Algérie /
Laboratoire Espace Géographique et Aménagement du Territoire (EGEAT). ghodbam tarik(@univ-oran2.dz
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Situation géographique

Située au nord-est de 1’Algérie, la wilaya littorale de Jijel recéle une diversité morphologique et paysagere
importante. Dans sa partie nord. en contact avec la mer, s’étale une des plus imposantes unités de 1’Atlas tellien de
I’Algérie. 1l s’agit des Monts Babor qui culminent a environ 2000 m et englobent une série de bassins hydrologiques
dont celui de I"oued El Kebir qui occupe une superficie d’environ 1110 km?®. Dans sa partie aval, a I’est de Jijel,
I'oued El Kebir se jette dans la mer en faconnant tout I’espace littoral. La zone d’étude occupe la zone
d’embouchure de I’oued El Kebir. Elle appartient, administrativement. aux deux communes : Kheiri Oued Adjoul et
Sidi Abdelaziz. Son rivage meuble s’ouvre sur environ 16 km. en formant une cote basse d’accumulation faconnée
par de larges plages et des cordons dunaires longitudinaux. De I’est vers 1’ouest. s’¢tale la réserve naturelle de Béni
Belaid sur une superficie de 600 ha. Elle est classée zone humide depuis 2003 dans le cadre de la convention de
Ramsar’. Elle se compose essentiellement dun complexe de lacs et de marais séparé de la mer par un cordon dunaire
ainsi que par I’embouchure de I’oued El-Kebir. Dans la partie ouest, se trouve les cordons dunaires de Sidi Abdelaziz
et El Djenah, qui s’appuient sur les piedmonts nord des Babor (Fig. 2). Le tout abrite une richesse faunistique et
floristique spécifique et joue un réle hydrodynamique important : les formations dunaires constituent ainsi une
source d’approvisionnement en sédiments pour les plages lors des périodes de grandes tempétes hivernales.
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Figure 2. Les unités naturelles constituant la zone d’étude (conception : Auteur).
Démarche et objectifs de I’étude

Ce travail s’inspire des principes de 1’approche écosystémique qui vise a analyser les interactions entre les
éléments naturels et les interventions humaines. Cette démarche se base essentiellement sur deux approches
complémentaires : la premiére consiste a une évaluation de 1’état de conservation et des impacts environnementaux,
nécessaire a la compréhension des évolutions et des dynamiques du site. et la deuxieme est une évaluation globale
des contraintes a la mise en ceuvre des dispositions des mécanismes de protection et de valorisation durable du

3 Convention relative aux zones humides d'importance internationale ratifié par I’ Algérie par le décret n°82-439 en 1982. C’est un
traité international adopté le 2 février 1971 dans la ville iranienne Ramsar et qui a pour objectif la conservation et l'utilisation
durable des zones humides.
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littoral (GHODBANIL, 2005 : PICKAVER et al.. 2004 ; MEUR-FEREC, 1995). Le bon déroulement de notre
approche a nécessité 1"usage de plusieurs techniques et des données multi-sources* ainsi que 1'analyse des travaux
scientifiques réalisés sur la méme zone. En effet, la comparaison entre photographies aériennes a plusieurs dates, par
la photo-interprétation, et le traitement des documents cartographiques, nous ont aidé a suivre 1’évolution de 1’état de
Ienvironnement cotier et analyser les impacts de 'infervention humaine sur cet espace dynamique. Cette analyse
spatio-temporelle a été renforcée par des prospections et observations de terrain effectuées sur les différentes parties
de la zone d’étude pour I'identification des formes de dégradation et de leur ampleur, ainsi que des discussions avec
des usagers nous ont permis de cerner la problématique réelle.

Sur base d’un sondage. un questionnaire a €t effectué. visant a évaluer la perception environnementale des
acteurs, ainsi qu’aux enjeux et contraintes qui caractérisent le mode de gouvernance environnementale du littoral. Ce
travail de terrain a ét€¢ mené entre les deux années 2017 et 2018, durant lesquelles nous avons conduit des entretiens
avec les acteurs administratifs ainsi que les usagers. notamment les agriculteurs. Puis, la récupération de 86
questionnaires distribués, du 25 aofit jusqu’au 15 octobre 2018, sur la population des trois agglomérations : Sidi
Abdelaziz, El Djenah et Beni Belaid.

SPECIFICITES NATURELLES ET PAYSAGERES

La cote est algérienne, notamment celle de Jijel, releve un patrimoine naturel important. Elle englobe des sites
emblématiques. avec une faune et une flore remarquables et diversifiées. Le Parc National de Taza (PNT)’ classé
depuis 1984, qui se trouve a I'extréme nord-ouest de la wilaya, a été aussi classé Réserve de Biosphere® par
I'UNESCO en 2004, en raison de I'importance de sa diversit¢ biologique (PNT & MAB, 2014). Aussi, la zone
humide de Beni Belaid, constituant une partie de notre terrain de recherche, a été classée réserve naturelle en 1997
puis site Ramsar depuis 2003, en raison de sa capacité a accueillir des oiseaux d’eau en hivernage.

Les travaux de recherche, sur cette derniére, restent peu abondants, fragmentaires et parfois anciens, malgré
son importance a la fois nationale et internationale. Néanmoins, ils ont révélé la présence de plusieurs espéces rares
et quelques espéces endémiques caractérisant le cordon dunaire cotier (THOMAS, 1968). Aussi, I'importance de son
patrimoine écologique est confirmée par la diversité faunistique et floristique trés élevée de sa zone humide
(BOULDIJEDRI ef al.. 2011), mais une certaine vulnérabilité est constatée et se trouve aggravée par la multiplication
des formes de pression.

Caractéristiques physiques

Le cordon dunaire se développe parallélement au tracé du rivage. en raison de son exposition aux vents
dominant du secteur ouest-nord-ouest. L’équilibre sédimentaire est assuré, essentiellement, par les apports terrigenes.
D’énormes quantités de sédiments drainées par 1'oued El Kebir. se jettent au milieu de cette région : avec un débit
solide moyen d’environ 226,86 kg/s (ANRH, 1999), ainsi que 1’oued Bartchoum qui apporte lui-aussi des quantités
non-négligeable de sédiments.

Le colmatage de I'ancienne embouchure de 1’oued El Kebir (Photos 1), aprés un long processus morpho-
sédimentaire de dérive littorale, a laissé€ place a un bras mort, séparé de la mer par un massif dunaire. Par ailleurs,
cette zone marécageuse est. actuellement, alimentée par les eaux de 1’oued Adjoul et oued El Kebir. dune part. et par
les résurgences des eaux de la nappe aquifére de la plaine de I"oued El Kebir. d’autre part. Cette derniere est
caractérisée par une bonne perméabilité d’interstice et une moyenne de 2591 Mm3/an de ressource en eaux
souterraines (ANRH, 2009).

L’étage bioclimatique du littoral jijélien est spécifique dans le nord algérien puisque la majorité des autres
zones littorales se trouvent dans le domaine semi-aride. Son étage bioclimatique est de type subhumide supérieur,
voire, humide & hiver doux et été chaud. Son cycle est caractérisé par une courte période séche allant du mois de juin
a aoiit avec une température moyenne annuelle d’environ 18°C (ONM., 2009). Les précipitations sont considérables.
On enregistre, sur une période de 43 ans (1968 - 2011). un cumul de précipitation moyenne annuelle d’environ 910
mm/an et qui atteint un maximum de 1350 mm/an (ANRH, 2012).

4 Les données collectées sont souvent mal classées et éparpillées dans divers services administratifs. Celles-ci ont été corrigées.
homogénéisées et actualisées puis traitées par des méthodes statistiques et cartographiques.

° Le PNT est créé par le décret n° 84-328 du 3 novembre 1984, s’étale sur une superficie de 3807 ha.

6 Réserve de Biosphére par 'UNESCO lors de son conseil international de coordination du MAB (Programme sur I’Homme et la
Biosphére) qui s’est tenu en Octobre 2004.
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En Algérie la situation tend a s’accentuer de plus en plus et I’anthropisation des milieux cétiers a causé
plusieurs déséquilibres environnementaux souvent irréversibles. Pollution, épuisement des ressources et
artificialisation des paysages en sont les formes les plus visibles.

Cette sifuation a mobilisé les autorités algériennes, au niveau central, pour la mise en place d’instruments et
des outils de gestion par le biais d*un arsenal juridique, entre autres la loi 02-02 dite du « littoral »* et la loi 11-02
relative aux aires protégées dans le cadre du développement durable, visant la protection du littoral et la valorisation
durable de ses ressources et plus récemment la stratégie nationale de la GIZC. Cette ambition fait face a de
nombreux défis a I’échelle locale et met en exergue des contradictions entre les outils congus et les actions mises en
ceuvre (KHELIL ef al.. 2019 : GHODBANI et al., 2015).

Cette étude rend ainsi compte de la situation d’une zone cétiere qui reléve les caractéristiques et
problématiques du littoral algérien. Elle vise a mettre en lumicre les spécificités naturelles de la zone d’étude et
d’évaluer son état de conservation. Puis, identifier et analyser les processus qui ont conduit & sa dégradation. Enfin,
mettre en exergue les contraintes et les enjeux qui entourent sa préservation.

CHOIX DE LA ZONE D’ETUDE ET METHODES DE TRAVAIL

Dans le cadre de la délimitation du littoral® pour la mise en ceuvre des programmes d’aménagement cotier a
I"échelle de la wilaya de Jijel conformément aux exigences de la loi « littoral », la partie orientale de la baie de Jijel
(Fig. 1) a été identifiée comme zone pertinente a équilibre écologiquement sensible subissant différentes formes de
pressions.
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Figure 1. Situation de la zone d’étude par rapport au littoral algérien sur la rive sud de la Méditerranée, 1" étoile
indiquant Jijel (conception : Auteur)

! Loi n° 02-02 du 5 février 2002 relative a la protection et a la valorisation du littoral. Elle a pour objet de fixer les dispositions
particuliéres relatives a la protection et 4 la valorisation du littoral (JORA, 2002).

2 L’arrété du Wali n® 177/2004 portant la délimitation du littoral de la wilaya de Jijel, dans le cadre de la mise en ceuvre de la loi
« littoral ».
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Le climat joue, de ce fait, un réle prépondérant dans la diversité du paysage et des habitats écologiques ainsi
qu’a I’épanouissement d’une flore et faune diversifiée. Sur une échelle plus locale on distingue trois zones
naturelles : les marais de Beni Belaid, le cordon dunaire, et la zone estuarienne de 1’oued El Kebir (Photos 1).

Photos 1. Principaux habitats constituant la zone d'étude : a : Cordon dunaire de la zone cétiére de Sidi Abdelaziz,
b : Embouchure de l'oued El Kebir, ¢ : Déversement des eaux de ’oued Adjoul dans la zone humide de Beni Belaid,
le lac et les marécages, d : Cordon dunaire, séparant le lac de la mer. (Cliché : Auteur, 2017/2018)

Caractéristiques écologiques : une diversité faunistique et floristique remarquable

Les caractéristiques hydrologiques et la nature sablonneuse du substrat ont favorisé 1’épanouissement d’une
diversité d’habitats. Le long du cordon dunaire, le groupement a Ammophila arenaria, adapté aux conditions
d’ensevelissement et d’enfouissement. s’associe a d’autres especes psammophiles, colonise les dunes vives et
caractérise les milieux les moins dégradés comme celui de Sidi Abdelaziz (THOMAS, 1968).

Photos 2. Faune et flore remarquables : a : Poule sultane (Porphyrio porphyrio). b : Glaréole a ailes noires
(Glareola nordmanni), ¢ : Cochevis huppé (Galerida cristata), d : Canard colvert (4nas platyrhynchos), e :
Euphorbe (Euphorbia peplis). f : le panais épineux (Echinophora spinosa). (Cliché : a, b, ¢ et d : Conservation des
Foréts de Jijel. 2017 : e et f : Auteur, 2017)

Actuellement, ces formations sont peu rencontrées du coté d’El Djenah et de Beni Belaid en raison de leur
dégradation. Au niveau des dunes blanches les plus stables, on note la présence du groupement a Retama bovei. qui
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contribue. avec Ammopilia arenaria et ses especes compagnes. a la fixation des dunes. Aussi, la présence des deux
espéces : Euphorbia peplis et Echinophora spinosa. trés rares sur la cote algérienne, renforce le caractére patrimonial
(Photos 2)

En allant vers I'intérieur, sur les dunes fixées de Sidi Abdelaziz, on constate le développement d'une
végétation arborescente qui correspond au genévrier, a 1’abri du groupement a Retama bovei. Son contact avec la
forét de chénes-licges était plus ou moins progressif (THOMAS. 1968). mais aujourd’hui il est interrompu, par la
route nationale, une voie ferroviaire et les divers reboisements’ du Pin maritime et de 1’Acacia. Les reboisements
réalisés. en 1996 et puis en 2010, avaient comme objectif la maitrise de 1’ensablement des infrastructures de
communication aménagés dans cette partie de la céte jijélienne.

Au niveau de la zone humide de Beni Belaid. le plan d’eau est entouré d’une végétation lacustre, composée
essentiellement de Tamarix, de Bolboschoenus glaucus, Phragmites australis... (BOULDJEDRI e al.. 2011).
Dautre part. sur les berges du lac et de 1'oued El Kebir, des especes hydrophiles sont rencontrées comme :
Ceratophyllum demersum et Lemna minor, et des espéces radicantes : Nvmphaea alba, Myriophyllum spicatum,
Persicaria amphibia, Potamogeton lucens... (BOULDJEDRI et al., 2011). Sur la rive droite de I’embouchure de
I’oued El Kebir, s’étend une peupleraie (Populus alba). avec un sous-bois constitué de Nerium oleander et de Rubus
ulmifolius (DGF, 2003).

Les marécages, plus développés autour du lac, constituent un habitat propice pour une faune rare et particuliére
comprenant plusieurs espéces rares en Algérie telles que la fuligule nyroca (dythya myroca). la poule sultane
(Porphyrio porphyrio) et rare a I’échelle mondiale comme la loutre (Lutra lutra). En plus, cette zone constitue un
habitat propice pour la nidification de plusieurs espéces d’oiseaux tel que : Cochevis huppé (Galerida cristata) et
Glaréole a ailes noires (Glareola nordmanni) (Photo 2). Ce demier est classé parmi les espéces quasi-menacées dans
la liste rouge de 'UICN. Il a été observé, au niveau du cordon dunaire de Beni Belaid, pour la premiére fois en 2017.
A cefte faune spectaculaire on signale la présence de poissons d’eau douce comme Pseudophoxinus callensis qui
représente une espéce endémique de la région du Maghreb.

CONTEXTE SOCIO-ECONOMIQUE

La région accuse une faible croissance démographique selon les derniers recensements généraux de la
population et de I'habitat (R.G.P.H. 2008). Elle est de 9678 habitants en 2008, au niveau de la commune de Sidi
Abdelaziz, et de 4582 en 2008, au niveau de la commune de Kheiri Oued Adjoul.

Parallélement. on note une répartition hétérogene de la population sur I’espace. Elle se concentre de plus en
plus au niveau des principales agglomérations situées sur une petite bande cotiére. notamment 4 Beni Belaid. El
Djenah et Sidi Abdelaziz, opposant son arriere-pays montagnard qui se vide de sa population. Actuellement. les deux
agglomérations de Sidi Abdelaziz et de Beni Belaid totalisent environ 68% du poids démographique de la zone
d’étude. Cette dynamique démographique n’est pas fortuite. La région de Jijel a ét€ particuliérement marquée
pendant les années 1990 jusqu’au début 2000 par des conditions d’insécurité critiques appelée « décennie noire ».
Les habitants des petits hameaux montagnards ont fui leur territoire de résidence pour rejoindre des zones plus
sécurisées et urbanisées du littoral. Un exode rural qui a constitué le moteur d’une « littoralisation » de la population
et des activités économiques, dont 1"agriculture.

Agriculture

L’agriculture dans la région n’est pas une activité récente. Elle est pratiquée depuis longtemps, et représente la
principale source de revenu de la population locale® (PAT-WJ, 2013). La région orientale de la baie de Jijel reléve un
potentiel agroécologique important. Le climat humide et les ressources hydriques ainsi que 1'existence d™un sol a
haute valeur agronomique et trés productif. de la basse terrasse alluvionnaire de I'oued El Kebir. lui a favorisé le
développement d’une activité agricole riche et variée.

" Deux compagnes de reboisement ont été mise en ceuvre : la premiére s’est déroulée de 1996 jusqu’a 1998 sur une superficie de
152 ha répartie sur I’ensemble du cordon dunaire de Sidi Abdelaziz 4 El Djenah, la seconde en 2010 sur une superficie de 50 ha
au niveau des dunes ouest de Sidi Abdelaziz.

¢ Environ 21.7% et 25.4%, au niveau des communes de Sidi Abdelaziz et de Kheiri Oued Adjoul respectivement, de la population
active (occupée) travaillant dans le secteur de I’agriculture, et dépasse largement la moyenne de la wilaya 11.1%.
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Les terrains agricoles couvrent une superficie totale (SAT) de 4772 ha dont les surfaces utiles (SAU)
occupent 2687 ha (soit 56,3% du SAT) de la région. Les terrains cultivés se concentrent, essentiellement, sur la
plaine alluviale littorale de 1’oued El-Kebir et sur les dunes de Sidi Abdelaziz. Beni Belaid et El Djenah, en raison
des difficultés relatives au relief montagneux en arricre-pays. Elle s°organise principalement selon des terrains privés
et des concessions des exploitations agricoles collectives et individuelles (EAC et EAI) du domaine privé de I’Etat.
L’activité agricole de cette zone se base sur le maraichage de plein champ et plus récemment de la plasticulture de
plus en plus croissante, dont la tomate et la fraise sont les variétés les plus cultivées (Photos 3).

Photo 3. Activité agricole en plein essor au niveau de la zone cétiére de Beni Belaid et sa zone humide a : Etalement
des terrains agricoles sur le cordon dunaire : b : Culture maraichére (Tomate) de plein champ : ¢ : Culture
maraichere (Fraise) sous serres (Cliché : Auteur, 2018).

Cette partie du littoral jijélien contribue a 14.2% de la production maraicheére totale de la wilaya de Jijel.
Actuellement, la fraise est devenue le produit phare de la région. dont 39.4% est produite au niveau de la zone cétiére
comprise entre Sidi Abdelaziz et Beni Belaid. Elle alimente principalement le marché des régions centrale et
orientale du nord algérien (DSA. 2018).

Tourisme balnéaire

Le littoral jijélien recele une diversité de paysages naturels avec des sites encore préservés, notamment la
partie orientale de la baie de Jijel. qui constitue 'une des zones les plus fréquentées pendant 1'été. En effet, les
services de la protection civile de la wilaya de Jijel, estiment que plus de 1.6 million de touristes par an, depuis
I’année 2010, fréquentent les plages de Sidi Abdelaziz et de Beni Belaid. Le flux des estivants est concentré durant la
saison estivale, venant des wilayas voisines et de I'intérieur : Mila, Constantine, Oum Bouagui, Oued Souf...etc.
Nous signalons ici la faible capacité d’accueil en infrastructures hoteliéres des deux communes littorales de Sidi
Abdelaziz et de Kheiri Oued Adjoul : avec seulement 3 hétels dont la capacité d’hébergement totale se limite a 250
lits (DTA-WIJ. 2012).

Jusqu’a présent. le tourisme balnéaire de masse est la principale composante économique de la région durant la
saison estivale. Il contribue. a la création de I’emploi méme s’il est temporaire, mais arrive quand meéme a assurer
des revenus importants a la population locale. Il permet, aussi. d’animer les autres activités comme le transport, le
commerce et la location immobiliére de courtes durées.

En prévision de cette pression croissante, le ministére chargé du tourisme a déclaré, en 1988, I’installation de
dix-neuf zones d’expansion touristiques’ (ZET) au niveau de la wilaya de Jijel. L objectif étant de freiner le
développement anarchique des activités touristiques le long du littoral et de mettre en place un cadre juridique qui
régule I'exploitation de cet espace. Elles sont prévues par le schéma d’aménagement touristique de la wilaya de Jijel,
dont deux se trouvent a Beni Belaid et Sidi Abdelaziz, la premiére étant prioritaire est en phase d’étude et la seconde
est proposée pour un déclassement en raison de la consommation de son foncier par I'urbanisation. Trente ans apres

® Décret n° 88-232 du 5 novembre 1988 portant déclaration des zones d’expansion touristique (JORA, 1988).
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le projet de ZET n’est toujours pas achevé : faible investissement et contrainte fonciére sont des éléments de blocage
pour le développement de ce type d’infrastructures.

UNE VULNERABILITE AGGRAVEE PAR DE MULTIPLES INTERVENTIONS HUMAINES

Le littoral oriental de la baie de Jijel n’a pas été épargné des diverses interventions humaines qui ont engendré, dans
plusieurs sites, des conséquences graves sur son équilibre environnemental. En effet. de multiples pratiques illégales
se sont développées : I’extraction du sable dunaire. I'artificialisation du sol. la prolifération des aires de décharge
sauvages, ainsi que le défrichement des espaces naturels et leur paturage par les troupeaux (Photo 4). Ces derniers
sont les principales formes de pression. Ils ont eu des impacts négatifs sur I’équilibre environnemental de la région.

Photo 4. Pressions sur les espaces naturels de la région : a : Extraction du sable des dunes bordicres et sur le haut de
plage de Beni Belaid. b : Paturage des troupeaux de bovins sur la premiere ligne du cordon dunaire séparant la zone
humide de la mer. ¢ : Ex décharge d’El Djenah, d : Artificialisation du sol. (Cliché : Auteur, 2017/2018)

Méthode d’investigation pour I’analyse des impacts environnementaux

La collecte de données sur les différentes interventions anthropiques n’était pas facile, car ces données se
trouvent éparpillées dans divers services administratifs et sont parfois manquantes. Concernant 1’extraction du sable,
il était difficile de trouver au niveau de la division maritime de la Direction des Travaux Publics (DTP). une série
compleéte de données indiquant les volumes extraits du sable couvrant une longue période. Afin de surmonter cette
contrainte, nous avons estimé le volume extrait a partir de la période de 1’exploitation'®. Ces informations obtenues
par les promoteurs miniers au niveau de la direction des domaines et le trésor public de la wilaya de Jijel, sont
indiquées dans les cahiers des charges selon les dispositions de Ia loi miniére!’.

Ce travail a ét¢ complété par le suivi des déplacements du trait de cote entre 1973 et 2017. Le traitement par
correction géométrique des distorsions et le géo-référencement des photographies aériennes (1973 et 1988) et la
scéne satellitale de Google Earth pro (2017) a I'aide des cartes topographiques (1960. 1982 et 2005) (Tab.1).
L’ensemble des informations collectées nous ont permis non seulement la comparaison entre les différentes positions
du trait de cote, mais aussi de mettre en évidence les effets de I'intervention humaine ; comme le prélévement du
sable et Iartificialisation du sol. sur les différents habitats cotiers (cordon dunaire, lac. marais ...etc.) et sur les biens
et les aménagements qui y existent.

1% On considére que la vitesse de rechargement, exécuté par un godet (ou pelle) d’une pelleteuse, est de 20 m’/heure, I’ exploitation
journaliére sera de 160 m’/jour (08 heures de travail/jour). et donc une exploitation mensuelle par pelleteuse est de 3520 m*/mois
(22 jours de travail/mois).

" Loi n° 01-10 du 3 juillet 2001 portant sur les activités miniéres (JORA, 2001).
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Tablean 1. Données utilisées dans I'évaluation des impacts humains sur I’environnement cétier de la région orientale
de 1a baie de Jijel.

Type de données Année | Echelle \ Résolution Source
spatiale
Carte topographique 1960 1/25000 Institut Géographique National (IGN)
Carte topographique 1982 1/25000 Institut National de la Cartographie et de la
Télédétection (INCT)
Carte topographique 2005 1/25000 INCT
Photographie aérienne 1973 1/10000 INCT
Photographie aérienne 1988 1/25000 INCT
Scéne satellitale 2017 0.9m Google Earth Pro

Analyse des impacts de I’extraction des matériaux sur le milieu cétier

Le prélévement des matériaux sablonneux des dunes et des plages associées, qui était une pratique courante
dans la baie de Jijel en particulier dans sa partie orientale, a provoqué un déséquilibre dans la dynamique céticre. En
effets, d’aprés les archives de la direction des domaines de la wilaya de Jijel plusieurs sites de prélévement des
matériaux sablonneux, soit cinq 05 sablieres, se répartissent sur le littoral de la région étudi€¢e. On note 'existence de
deux sites de prélévement de sable a Beni Belaid fonctionnant depuis 1989 jusqu’a 2002, un a El Djenah pour les
deux années 1975 et 1997 et finalement & Sidi Abdelaziz on trouve deux sites qui date de 1983 jusqu’a 2011

Aux pressions anthropiques croissantes s’ajoutent les effets attendus de 1’élévation du niveau de la mer et
I'augmentation de la fréquence des événements climatiques extrémes qui se manifestent généralement par la
perturbation des zones cotiéres et leur érosion cotiere (MEER. 2018). Cette derniére est devenue un probléme
environnemental majeur pour les zones cotiéres au niveau de la Méditerranée et plus particulierement en Algérie
(MEER & CAR-PAP/PAM. 2015).

L’analyse de la situation existante et des modifications apparues, suite aux multiples interventions sur ce
segment littoral, nous a amené a dégager les principaux impacts de 1’extraction du sable dans cette région. que nous
pouvons décliner dans les points suivants.

Impacts sur la dynamique liftorale, le paysage et I’équilibre naturel

Les auteurs comme BOUTIBA (2006) et KERMANI et al.. (2016) s’accordent que la dynamique littorale de la
baie de Jijel est actionnée par le régime des houles et les courants de dérive. Les houles proviennent généralement du
secteur nord-ouest en hiver en atteignant le rivage perpendiculairement et provoquant un courant d’arrachage « rip
current » et du nord-est en €t¢ selon une incidence oblique, ce qui favorise une dérive littorale active de 'est vers
1"ouest.

Aussi, leurs travaux concernant 1'évolution du trait de céte, au courant du demi-si¢cle dernier, ont montré que
ce segment de la baie de Jijel accuse un recul accéléré. Le traitement et ’analyse des données que nous avons pu
collecter confirment cette tendance érosive (Tab. 2) : avec des valeurs moyennes de - 0,47 m/an, - 0,41 m/an et - 0,56
m/an a Sidi Abdelaziz. El Djenah et Beni Belaid. respectivement. Elles montrent également un remarquable recul
dans la surface des formations dunaires mobiles qui soutiennent les plages de la région. Leur surface est passée de
448 ha en 1973 4430 ha en 1988 et 4 297 ha en 2017 affichant un déficit dans le bilan sédimentaire.

Tableau 2. Evolution théorique du trait de cote de la zone d'étude de 1973 4 2017.

Secteurs Sidi Abdelaziz El Djenah Beni Belaid
Taux Distance de Taux Distance de Taux Distance de
d’évolution  déplacement | d’évolution  déplacement | d’évolution  déplacement
Périodes (m/an) (m) (m/an) (m) (m/an) (m)
1973 - 1988 +2.36 +354 +1.23 +18.45 +1,03 ¥154
1988 - 2017 - 1.67 -48.43 -0.86 -24.94 -1.32 -38.28
1973 - 2017 -0.3 -13.03 -0.15 -6.49 -0.52 -22.88
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Tableau 3. Volume de sable extraites dans la zone d'étude de 1975 a 2011 (Source : Auteur ; Dépouillement des

enquétes).
Secteurs Sidi Abdelaziz (m®) El Djenah (m”) Beni Belaid (m®)
Périodes 1983 - 2011 1975 - 1997 1989 - 2002
1975 - 2011 404543 100000 279837
Total () 784380

Cette situation a dii étre exacerbée par les prélévements intensifs du sable du haut de plage et des dunes
bordiéres (Tab. 3). Aussi, 'extraction des granulats des oueds au niveau des bassins versants limitrophes. plus
précisément de I’oued El Kebir et oued Bartchoum, a joué un role limitant de I’apport sédimentaire. Cette derniere,
qui a débuté depuis 1996, se maintient avec un rythme soutenu, d’environ 58806,6 m*/an sur les vingt derniéres
années (Fig. 3). S’ajoute a cela I'installation du barrage de Beni Haroun en amont du bassin versant de 1’oued El
Kebir : avec une capacité de stockage qui dépasse 960 Mm® munit d’une digue de 120 m de hauteur (ANBT. 2002).
Ce dermier. constitue un réceptacle aux apports sédimentaires terrigenes qui auraient alimenté les plages de la baie de
Jijel.
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Figure 3. Dynamique littorale, formes de pression et état de conservation (conception : Auteur).

Impacts sur le patrimoine naturel et les biens socio-économiques de la région

Outre 1’érosion cétiére généralisée. induite par la réduction du stock sédimentaire, I'ouverture de multiples
sablieres combinée, la dégradation de la végétation fixatrice des dunes. par le paturage. a provoqué 1’ouverture de
bréches qui se développent par la suite pour former des couloirs de déflations dans le cordon dunaire (Photo S).
L’action des vents a engendré, au niveau de ces derniers. la transgression d’énormes quantités de sables vers
Iintérieur pour ensevelir environ 2,72 ha des terres agricoles qui empiétent sur le cordon dunaire, d’un coté, et
d’autre part I’ensablement partiel du plan d’eau de la zone humide de Beni Belaid (Photos 5).
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Photo 5. Exemple de la transgression du sable dunaire vers I'intérieur suite a la dégradation de la végétation
fixafrice ; a : Envahissement des terrains agricoles a I’est de Beni Belaid. b : Ensablement partiel du plan d’eau de la
zone humide de Beni Belaid (cliché : Auteur, 2018).

Autres impacts environnementaux
Arfificialisation du liftoral

Vers 1'ouest de 1a zone d’étude, la dérivation de la route nationale n°43. dans les années 1980, s’est opérce de
telle maniére a contenir. vers I'intérieur, une partie importante du cordon dunaire. Cet aménagement a provoqué la
rupture de la connexion entre les dunes et leurs plages associées (Photo d4). Cette situation a accentué I’évolution
régressive du trait de cote, au niveau de Sidi Abdelaziz, par la fixation du rivage et la perturbation des échanges
sédimentaires entre les différentes parties du littoral. En plus, I’ Agglomération Chef-Lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz
continue a se développer sur les surfaces dunaires récupérées et cela a I'insu de I’approbation des instruments
durbanisme'?. Le premier Plan Directeur d’ Aménagement et d"Urbanisme (PDAU) réalisé pour la commune de Sidi
Abdelaziz en 1999 est loin des préoccupations de la loi « littorale ». Une révision a été lancée en 2009 avec
I’ensemble des Plans d’Occupation du Sol (POS) notamment celui de 'ACL de Sidi Abdelaziz et ils n’arrivent
toujours pas a assurer une urbanisation littorale moins oppressante.

Pollution tellurique et dégradation du milieu cotier

La wilaya de Jijel génére des quantités importantes de déchets ménagers (environ 519 tonnes /jour) (PAT-WI,
2013). Au niveau de la commune de Sidi Abdelaziz. les déchets ménagers sont entreposés, depuis 1984, au niveau de
la décharge publique, a moins de 600 m du rivage a proximité de I’embouchure de 1’oued EI Kebir. L entreposage
des déchets se faisait sur une partie importante du cordon dunaire d’El Djenah. a ciel ouvert. Ces agissements, a la
base de problémes de nuisances diverses, mettent en exergue la perception négative autour des espaces dunaires chez
les autorités gestionnaires locales, mais aussi confirment les contradictions existantes entre le discours institutionnel
de préservation de la nature a I’échelle nationale et les pratiques locales !

La fermeture de cette décharge en 2016. reste insuffisante en 1’absence d’actions curatives et de restauration
écologiques. Des agents de la direction des foréts de Jijel. que nous avons inferviewés sur ce cas, nous ont fait part de
la disparition massive d’un nombre important d’espéces floristiques spécifiques et I'apparition de nouvelles espéces
adventices et envahissantes, a titre d’exemple Oxalis cernua et Polygonum aviculare (Photo 4). Malgré la fermeture
officielle de cefte décharge. des entreposages de déchets de type organique issus de I'indusirie des peaux et/ou de
constructions se font toujours.

Outre les déchets solides, des rejets liquides des usines de la zone industrielle d’E1 Milia, occupant sur les rives
de I’oued EI Kebir a une vingtaine de kilometres de I’embouchure se jettent directement dans I’oued El Kebir. En
effet, les eaux usées industrielles de la tannerie d’El Milia et le complexe industriel sidérurgique de Balara, un des
plus importants de I’Est algérien, ont eu des effets néfastes sur I'environnement cotier. Les produits utilisés dans le
traitement et la transformation des peaux animales en cuir, ainsi que ceux utilisés dans la sidérurgie. qui se déversent
souvent sans traitement préalable dans I’oued El Kebir, représentent un risque pour la vie aquatique de 1’oued en

12 L es instruments d’urbanisme sont constitués par les Plans Directeurs d” Aménagement et d"Urbanisme (PDAU) et par les Plans
d’Occupation des Sols (POS). Ils fixent les orientations d’aménagement et déterminent les prévisions les régles d’urbanismes
(TORA, 1990).
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amont et du milieu estuarien et marin en aval. Selon la population riveraine de la basse vallée d’El Kebir, des rejets
incontr6lés de la tannerie ont provoqué. en 2008, des dégéts écologiques importants au niveau de I’oued El Kebir, et
impacté d’une maniére sérieuse 1’ irrigation des champs agricoles.

CONTRAINTES ET DIFFICULTES A L’IMPLEMENTATION D’UNE GESTION INTEGREE DES
ZONES COTIERES SENSIBLES

Parallelement a ces pressions d’ordre anthropique. nous assistons ces derniéres décennies 4 1’apparition d’une
nouvelle politique écologique qui s’apparente a la conservation des écosystémes littoraux. Dans notre cas, cefte
orientation a commencé par la promulgation d'un arrété n° 97/786 de classement de réserve naturelle en 1997 puis en
2003 comme zone humide, dans le cadre de la convention de Ramsar, ensuite la délimitation du littoral en 2004
conformément 4 la loi « littoral », et la délimitation du Domaine Public Maritime (DPM)13 en 2015. En dépit de ces
dispositions préventifs, les pressions sur les ressources et les espaces naturels de cette partie du littoral continuent
toujours avec un rythme soutenu. Des études similaires sur le littoral algérien (KHELIL et al.. 2019 : BOUMAOUR
et al., 2018 ; BOUBEKRI & DJEBAR, 2016 ; LARID, 2015 : GHODBANI & AMOKRANE, 2013) ont abouti au
méme constat et s’accordent sur la difficulté¢ d’implémenter une Gestion Intégrée des Zones Cotiéres (GIZC) comme
processus de gestion territoriale efficace permettant une protection voire une mise en valeur durable des zones
cotiéres, particulierement dans les zones sensibles a haute valeur écologique.

Dans une perspective d’identifier et de comprendre ces défaillances de la mise en ceuvre de cette politique
écologique a I’échelle locale nous avons procédé par une enquéte que nous avons menée durant I’année 2018. En
premier lieu, nous nous sommes focalisés sur la mise en ceuvre des dispositions de la loi « littoral » et de leur
intégration dans les instruments d’aménagement et d'urbanisme. En second lieu, nous avons procédé, par la
distribution d'un questionnaire et réalisé des entretiens semi-directifs avec les acteurs concernées par la gouvernance
environnementale locale.

Ce travail de terrain a ¢té réalisé aupres des neuf acteurs (Tab. 4), afin d’évaluer leur perception vis-a-vis de
I’environnement cotier de la zone étudiée et leur role respectif dans la gestion des ressources naturelles. Notre but
final vise 1'appréciation de la capacité des acteurs & mettre en place des actions intégrées et leur prise en
considération des spécificités naturelles, ainsi que de comprendre les mécanismes de gouvernance en place. Les
résultats de ce travail de terrain seront utilisés dans les sections suivantes selon la nature du probléme abordé. Nous
avons traité chaque aspect par une analyse d’un exemple de cas, afin d’appréhender la complexité et la diversité des

problémes posés dans cette zone coticre.

Tableau 4. Cartographie des acteurs et déroulement de ’enquéte.

Nombre d’enquété

Partie prenante Questionnaire Entretien semi-directif Représenté par

Collectivités Locales 2 3 Services techniques de ’APC

Conservation des Foréts | 4 5 Service de protection, de gestion,
et les circonscriptions locales

Direction de 3 3 Service de biodiversité, de

I’Environnement communication et sensibilisation
service

Commissariat National 2 2 Antenne de la wilaya de Jijel

du Littoral

Direction des Travaux 2 3 Subdivision maritime

publics

Direction du Tourisme et | 3 3 Service du tourisme

de I Artisanat

Direction des Services 2 3 Service de I’aménagement rural et

agricoles des subdivisions locales

Usagers 3 Agriculteurs

Total 18 25

Population locale 86 /

B La délimitation du DPM, coté terre, est constaté par la limite du rivage atteinte par les flots & leurs plus hauts niveaux de
I'année, dans les conditions météorologiques normales (JORA, 1991).
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Faible intégration des dispositions de la loi « littoral » dans les instruments d’urbanisme locaux (PDAU et
POS)

L’analyse des résultats obtenus ont montré qu’au niveau de Sidi Abdelaziz a titre d’exemple. les instruments
d’urbanisme (PDAU et POS) s’opposent. dans leur mise en ceuvre, aux régles et dispositions de la loi « littoral », qui
interdit la construction sur une bande de 300 m., I’extension longitudinale du périmetre urbanisé des agglomérations
littorales au-dela de 03 km et I’extension longitudinale des routes et voies de communication a moins de 800 m a
partir des plus hautes mers (Fig. 4). Plus particulierement, les dunes littorales sont considérées comme des zones
critiques ou font I’objet d"un classement en tant qu’aire cotiére protégée™ au regard de la législation algérienne.
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Figure 4. Extension de 'Agglomération Chef-Lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz entre 1980 et 2018 et périmetre
d'urbanisation future (conception : Auteur a partir des photos aériennes : 1980, PDAU : 1999 et 2010 et des
observations du terrain).

Aprés 1"élaboration de 1'étude relative au cadastre du littoral’® en 2006, au niveau de la wilaya de Jijel. 1'une
des actions prioritaires de celui-ci est la mise en concordance des instruments d’aménagement et d urbanisme locaux
avec les dispositions de la loi « littoral ». La révision en 2009 des instruments d’urbanisme de la commune de Sidi
Abdelaziz, devrait intégrer les prescriptions relatives aux conditions de construction, 1’occupation du sol et des
parties naturelles bordant les plages ainsi que de I’extension de la zone objet de non-aedificandi, mais on constate
toujours la non-conformité des plans d'urbanisation mis en place avec ces dispositions. Nous I’avons vu a travers le
cas de I’ Agglomération Chef-Lieu (ACL) de Sidi Abdelaziz que le POS n’a pas intégré les dispositions de cette loi
concernant la construction et 1’occupation du sol sur la bande littorale (Fig. 4).

Cette situation est probablement due aux deux principaux faits. Le premier est la faiblesse des mécanismes en
places pour une mise en ceuvre effective de la loi « littoral », qui se traduit par la non intégration des orientations du

!4 La loi «littoral », la loi 11-02 du février 2011 relative aux aires protégées dans le cadre du développement durable, classent les
formations dunaires et les cordons dunaires cétiers parmi les aires cotiéres protégées (JORA, 2011).

15 Le cadastre du littoral constitue une premiére tentative visant la déclinaison de la loi « littoral » au niveau de la wilaya de Jijel.
11 vise la préparation de la mise en place des programmes d’aménagement cotier au niveau régional, I'étude d’aménagement du
littoral au niveau de la wilaya et les plans d’aménagement cotier au niveau local (commune). Il consiste a délimiter I’espace
littoral & travers ses composantes. établir un bilan écologique et de I’occupation du sol, pour instaurer un plan d’actions, qui
permet d’identifier les actions immédiates, la mise a niveau et I’établissement d’un portefeuille de projets.
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cadastre du littoral, concernant 1'occupation du sol et la conception des PDAU et des POS, indiquées dans son plan
d’action.

Le deuxiéme concerne le retard dans la mise en place des Plans d’ Aménagement Cétier (PAC)'® et de I'Etude
d’ Aménagement du Littoral (EAL)" au niveau de la wilaya de Jijel. En plus, la mise en place d’une commission
intersectorielle du programme d’aménagement cotier'®, chargé de la coordination et du suivi des actions liées a la
protection et la valorisation du littoral ainsi que Iélaboration et la mise en ceuvre de ces instruments. reste jusqu’a
présent sans efficacité voire inactive. L explication 1éside dans la centralisation des instruments d’aménagement et
de protection du littoral (Cadastre du littoral, PAC et EAL). Ces derniers. doivent orienter les plans d’aménagement
et d’urbanisme au niveau local pour optimiser la protection et la valorisation durable du littoral. Leurs initialisation et
suivi sont centralisés au niveau du ministére chargé de I’environnement et de ’aménagement du territoire. Ce
disfonctionnement entre les échelles de prise de décision a affaibli le role de la commission intersectorielle dans la
mise en place des instruments d’aménagement et de protection du littoral et met en exergue l'inadaptation de la
réglementation en place.

En effet, la faiblesse des dispositifs et outils de gestion. le décalage entre ce qui a €t€ prévu et ce qui a €€ mis
en ceuvre et 1'incohérence de la réglementation en place ont permis le contournement de la loi « littoral » pour
favoriser 1’étalement de I'urbanisation sur les zones naturelles sensibles proches du rivage sans prendre en compte
ses dispositions. Car, les gestionnaires locaux tendent a éviter ses dispositions et les percoivent comme outils
bloquant I'urbanisation et par conséquent le développement de leurs communes (FOURY, 2017).

Vision sectorielle et faiblesse des mécanismes de coordination entre les parties-prenantes

Une vaste gamme d'activités humaines est implantée sur ce littoral impliquant plusieurs intervenants de
différents secteurs. De méme, il est reconnu qu’une bonne gouvernance environnementale en zone cétiére requiert
une pleine participation de tous les acteurs afin d’améliorer la communication, les connaissances et d’optimiser les
choix en matiére de prise de décision (CHOUINARD ef al., 2011 ; HENOCQUE, 2006). De ce fait, opter pour la
coordination entre les acteurs et 1'instauration des mécanismes appropriés de concertation et d’arbitrage pour aboutir
a des compromis durables est une priorité.

Or. la coordination entre les acteurs est estimée en difficulté, voire inexistante, selon plus de la moiti¢ des
acteurs enquétés. Ceci reléve de la faiblesse des dispositifs mis en place pour faciliter la coordination entre les
différents secteurs et aussi l’aspect sectoriel de gestion enraciné dans le systéme administratif algérien qui bloque
toute tentative de collaboration horizontale a I’échelle du méme territoire.

Cette dominance est confirmée par le nombre élevé des réponses. 85% des questionnés estiment que la
participation des différents acteurs dans un processus de décision reste encore insuffisante. Ceci a provoqué le
blocage de plusieurs plans d’aménagement ainsi que des projets de développement local.

En effet. les agriculteurs a Beni Belaid. qu’ils soient propriétaires des terres ou concessionnaires du domaine
privé de I’Etat, rejettent toute action visant le contréle et la régulation de leur activité agricole. Aussi ils percoivent.
la mise en réserve de la zone humide comme une instrumentalisation de la question environnementale, de la part des
autorités gestionnaires. visant ’accaparement de leurs terres pour lancer des investissements touristiques. Ce
sentiment de méfiance vis-a-vis de I"implantation de projets de développement touristique est di & la non implication
des agriculteurs dans les toutes premiéres phases de la conception des différents plans d’aménagement.

L'attention doit porter sur I'intégration transversale des secteurs considérés traditionnellement individuelle,
ainsi que sur les collectivités locales concernées exercant une influence sur la planification et la gestion des systémes
et ressources cotiers afin de développer des synergies entre les activités littorales (KHELIL er al.. 2019 : LARID.
2015 ; MEUR-FEREC, 2006 ;: HENOCQUE. 2006 ; CICIN-SAIN & KNECHT, 1998). Aussi, associer davantage les
autochtones aux premiéres phases d'un projet de conservation et de valorisation du littoral est nécessaire pour

18 PAC consiste a protéger les espaces littoraux sensibles, arrétés par le cadastre du littoral, et 4 assurer une utilisation rationnelle
des ressources cotiéres selon les dispositions et les lois en vigueur.

7 EAL a pour objectif de fixer les conditions et les modalités de construction et d’occupation du sol sur la bande littorale, de
I’occupation des parties naturelles bordant les plages et I’extension de la zone objet de non-aedificand;.

'3 Dans le cadre de la mise en ceuvre des programmes d’aménagement cotier conformément 4 la loi « littoral », il a été mis en
place une commission intersectorielle du programme d’aménagement cotier par I’arrété du wali n® 1095/2002 en 2002 et modifié
en 2014 par I"arrété n° 1689/2014.
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augmenter les chances de son appropriation (GHODBANI & BERRAHI-MIDOUN, 2013 ; CHAKOUR & DAHOU,
2009).

Sensibilisation et capacité des acteurs pour la protection et la valorisation du littoral

La capacité des acteurs et leur sensibilisation aux problématiques du littoral sont des facteurs déterminants
pour I'appropriation des actions visant la protection et la valorisation du littoral et de réduire les processus
antagoniques. Sur la base de cette idée nous avons interrogé la population locale sur la représentation qu’ils ont sur
les écosystémes existants, leur valeur, et les pressions qui menacent leur équilibre. Le traitement des réponses nous a
mené a constater des degrés de connaissances contrastés. 58% a Beni Belaid, 12% a Sidi Abdelaziz et 4% 2 El
Djenah, ont pu identifier des habitats c6tiers écologiquement fonctionnels et montré une sensibilisation aux services
écosystémiques fournis par la zone humide et le complexe dunaire (Tab. 5).

Tableau 5. Réponses avancées par les personnes enquétées sur les causes de la dégradation de I’environnement
(plusieurs réponses peuvent étre données par personne).

Facteurs de dégradation Occurrence des réponses (%)
Multiplication des sources de pollution 84.1
Pillage du sable dunaire et des plages 70.5
Défrichement sur des espaces naturels 59.1
Artificialisation du littoral 47.7
Chasse illégale et braconnage des oiseaux 34.1
Surexploitation des eaux souterraines et pompage de 1’eau du lac 20.5
Sensibilisation environnementale 18.4
Surveillance 11.5

Ce confraste dans la sensibilisation nous a permis d’identifier trois groupes sociaux ayant des degrés de
perception écologique différencié au sein de la population locale. Il nous renseigne sur le degré de « litroralité » qui
est considéré ici comme étant ’attachement de ’homme a I’espace littoral ou il vit. En effet. sur la rive gauche de
I’oued El Kebir autour de la réserve naturelle de Beni Belaid, depuis son classement en 2003 comme zone humide
dans le cadre de la convention de Ramsar, on constate un certain degré de prise de conscience chez les agriculteurs,
qui ont commencé dés lors a mettre en ceuvre des techniques moins intenses et moins dégradantes comme 1'irrigation
par goute a goute et I’amendement des terres par de la matiére organique pour réduire 1’exploitation intense de 1’eau
et 'utilisation des fertilisants chimiques. Par contre, a I'autre rive de 'oued El Kebir on constate un faible
attachement au littoral et 4 son environnement qui se manifeste surtout chez un groupe social de Beni Hadjres'. Il
considere le littoral comme un systeme de ressources a exploiter dont leur principale activité qui est le pillage illicite
du sable dunaire. qui a banalisé et a dénaturé cefte partie du littoral. Ce manque de sensibilisation affaiblit toute
tentative de protection voire de valorisation durable du capital naturel de la région. Cet état de fait va de pair avec la
qualité environnementale du littoral et les pratiques mises en ceuvre par ces derniers a I"échelle communautaire.

En revanche, la plupart des gestionnaires ont recu une forte éducation (formation) sectorielle. Les ressources
humaines et leurs connaissances pluridisciplinaires s’averent insuffisantes. La majorité des interviewés se sentent
dépassés par la complexité des problématiques de cette région, et considerent qu'un mode de gestion sectorielle peut
prendre en charge la diversité des enjeux littoraux. quoiqu’ils avouent sa défaillance actuelle. Ils tendent a cloisonner
les enjeux environnementaux, économiques et sociaux. Seul 18% des réponses considérent que le littoral est un
espace ou les enjeux sont multiples et leur prise en considération simultanée est une priorité.

En effet, la complexité liée a la multiplicité des enjeux. I’enchevétrement des compétences et les différents
niveaux de gouvernance s'imposent. Il s’avére nécessaire de renforcer les capacités des acteurs pour la formation
d'équipes pluridisciplinaires capable d’appréhender le fonctionnement des écosystémes cotiers, d’agir ensemble
d'une maniére proactive afin de résoudre et gérer les situations de conflits et travailler en étroite collaboration avec
les acteurs locaux et les associations.

1% Un groupe des nomades originaire des wilayas intérieures. Il est venu se sédentariser, vers la fin des années 1970, au niveau de
la commune de Sidi Abdelaziz et occupant sur I’extréme est de I’Agglomération Chef-Lieu. la bande du littoral objet de non-
aedificandi (300m).
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Il faut noter, également, que le mouvement associatif est quasi-absent. Sur les dizaines d’associations
environnementales, répertorices et agréées par la direction de I’environnement et les collectivités territoriales, seule
une association est présente. L’effectif des membres est limité au président dont le réle est la simple présence lors
des journées organisées par la direction de I’environnement.

CONCLUSION

L’étude de la zone cotiere orientale de la baie de Jijel a révélé I'importance de son patrimoine naturel. qui
englobe une variété d’habitats riches en biodiversité mais dun niveau de vulnérabilité élevé. qui oppose un
développement socio-économique émergent.

L’évaluation de I'état de conservation, de la zone cotiére étudié. a mis en exergue la multiplication des formes
de pressions et les impacts environnementaux qu’ils génerent. En effet. ces pressions risquent de banaliser le littoral
et d’épuiser ses ressources et par conséquent compromettre sa durabilité.

Face a la volonté de I'Etat & mettre en cohérence les instruments d’aménagement et les outils de gestion
adoptés par la loi « littoral », des pratiques de non respect du cadre 1égislatif de protection de I’environnement et de
"urbanisation se sont développées et mettent ainsi en évidence des contradictions dans 1’action a plusieurs échelles.

En effet, les divergences d’intéréts combinées a I’absence de véritables mécanismes de coordination et de
concertation ont favorisé I’établissement d’une vision sectorielle et entrave toute action visant le développement
durable et la protection des zones cotiéres. La gestion des zones cotieres, dont les enjeux sont forts et particuliers.
doit s’adapter au contexte local pour pallier aux différentes problématiques inhérentes aux modes de gouvernance
environnementale locale.

La protection des zones littorales sensibles en Algérie semble une tache difficile, mais n’est pas impossible.
Le renforcement de la capacité des acteurs, la sensibilisation des associations et de la population aux problématiques
réelles du littoral ainsi qu'un travail de concertation pour permettre une intégration transversale des enjeux divers
peuvent générer des changements aux niveaux des communautés et des autorités locales. Celle-ci ne sera efficace
que si elle est simultanément soutenue par une approche descendante. La vision a double sens doit porter sur le
renforcement de la capacité de gestion au niveau locale et par une révision et adaptation de la réglementation qui
répondent au mieux au contexte algérien.
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Résumé

Cette these traite la problématique des cordons dunaires de la cbte algérienne entre
aménagement du littoral et protection de I’environnement a travers deux cas d’étude : celui
de Bousfer-Andalouses (Oran) et de Sidi Abdelaziz (Jijel). Les cordons dunaires sont a la
fois des écosystemes complexes et fragiles, leur préservation est indispensable pour
maintenir 1’équilibre global de tout I’écosysteme littoral. A travers une approche
diachronique et multi-scalaire et en manipulant plusieurs techniques d’analyse spatiale nous
avons pu identifier les formes de vulnérabilité et leurs évolutions dans le temps et I’espace.
Les travaux de terrain animés par des observations, des enquétes avec les acteurs des
territoires et les usagers locaux nous ont permet d’analyser les enjeux de préservation et d’en
proposer des solutions pour une meilleure gouvernance de ces entités naturelles en voie de
disparition.

Mots clés : Littoral, Dune, Algérie, Méditerranée, Ecologie, Gouvernance, Socio-économie,
GlzC.

Abstract

This thesis deals with the problematic of the Algerian coastal dunes, between development
issue and environmental protection through two cases study: Bousfer-Andalouses (Oran)
and Sidi Abdelaziz (Jijel). The dunes are complex and fragile ecosystems, and their
preservation is essential to maintain the overall balance of the entire coastal land. Through a
diachronic and multi-scalar approach and by manipulating several spatial analysis
techniques, we were able to identify the forms of vulnerability and their evolution in time
and space. Our fieldwork, supported by observations and surveys with local stakeholders
and users, enabled us to analyse the preservation issues and to propose solutions for better
governance of these disappearing natural entities.

Key words: Coastline, Dune, Algeria, Mediterranean, Ecology, Governance, Socio-
economy, ICZM.
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