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Résumé :

La représentation cartographique des biocénoses benthiques est devenue indispensable pour la
mise en ceuvre de différents projets d’étude pouvant concerner: la surveillance
environnementale (suivi des espéces et habitats remarquables, surveillance des especes
invasives et autres menaces environnementales), I’aménagement du littoral, la création ou le
classement des aires marines protégées, I’amélioration de nos connaissances sur le
fonctionnement des écosystémes et I’exploitation rationnelle et durable de la zone cétiére et
de ses ressources dans le cadre d’une politique de gestion intégrée.

L’objectif de notre travail est de contribuer a développer des cartes biocénotiques intégrables
dans un systéeme d’information géographique, réalisées par le moyen de méthode directe
(observation In situ) et de méthode indirecte (télédétection).

Les sites choisis sont des zones bénéficiant d’anciennes cartes biocénotiques, d’images
Google Earth exploitables et/ou de photographies aériennes.

La méthode directe a permis de réaliser une cartographie a grande échelle et haute précision
de secteurs réduits, avec un minimum de moyens humains et matériels. Plusieurs couloirs
juxtaposés, matérialisés par des filins identifiés par des lettres et subdivisés en plusieurs carrés
numérotés, sont parcourus I’un apres I’autre en plongée; les limites de chaque biocénose sont
relevées au fur et a mesure de chaque parcours. La juxtaposition des relevés des couloirs qui
se suivent permet de réaliser une carte.

La méthode indirecte consiste a établir des cartes thématiques grace a I’intégration des
données observation in-situ (plongée sous-marine, prospection a pied et boating) et de
données bibliographiques a un processus de traitement d’image. Les images traitées sont des
photographies aériennes et des images satellites reconstituées a partir de Google Earth. Cette
méthode a permis I’élaboration couvrant des zones beaucoup plus vastes que celle couverte
pas la méthode directe.

Les cartes obtenues ont été intégrées dans un SIG.

Mots clés : cartographie, observation In-situ, télédétection, biocénoses remarquables, espéces
invasives, SIG
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INTRODUCTION



La représentation cartographique des biocénoses benthiques permet une visuaisation de la
distribution spatiotemporelle de la qualité et de la quantité des ressources benthiques. Cette
visualisation est indispensable pour la mise en oauvre de différents projets d' éude pouvant
concerner par exemple: la surveillance environnementale (suivi des espéces et habitats
remarquables, surveillance des espéces invasives et autres menaces environnementales),
I’aménagement du littoral, la création ou le classement des aires marines protégees,
I’amélioration de nos connaissances sur le fonctionnement des écosystemes et I’ exploitation
rationnelle et durable de la zone cotiére et de ses ressources dans le cadre d’ une politique de
gestion intégrée.

Les méthodes de cartographie sont généralement classées en deux catégories. La premiéere
regroupe des méthodes d’ observations visuelles directes par le chercheur : Plongée, Apnée,
Benne, sous- marin, prospection a pied et observation a partir d’ une embarcation. La seconde
catégorie est classée en deux types: optique (Photographies aériennes, image satellitaire,
vidéo remorquée) et hydroacoustique (échosondeur, sonar latéral, télémétrie). Ces méthodes
nécessitent une validation par vérité terrain. Chaque méthode présente des particularités, des
avantages, des inconvénients et des limites d' utilisation aors I'idéal est de combiner entre
différentes méthodes.

Les systemes d'information géographiques permettent d'assembler de trier et afficher des
données géoréférencées, ce sont donc des moyens pratiques pour |'analyse des variations
spatiotemporelles de la distribution des diverses biocénoses.

En méditerranée, les travaux valorisants les biocénoses et paysages marins se sont multipliés
ses dernieres années et ont concerné surtout la cartographie des magnoliophytes marines des
especes remarquabl es et des espéces invasives.

Pour I'instant, ce genre de travaux reste relativement trés rare sur nos cotes. La grande
majorité a été réalisée par la plongée sous marine et les prélévements a la benne

L’ objectif de notre travail est de contribuer a développer des cartes biocénotiques, réalisées
par le moyen de |’ observation in situ (plongée sous-marine, prospection a pied et boating), la
télédétection optique, le traitement d’ image et les intégrer dans un systéme d'information
géographique.

Dans le premier chapitre, nous passerons en revue les différents travaux ayant concernés ces
biocénoses en mer méditerranée puis en Algérie et nous présenterons les zones d’ études et
justifierons notre choix.

Dans le second chapitre nous aborderons la description de la méhode de cartographie au
moyen de la plongée. La carte thématique est obtenue aprés la reproduction numérique des
données collectées sous forme de relevés graphiques, relevés bathymétriques et prises de vues
SouS marines.

Cette méthode permet de réaliser une cartographie a tres grande échelle et haute précision de
secteurs réduits, avec un minimum de moyens humains et matériels. Plusieurs couloirs
juxtaposés, matérialisés par desfilins identifiés par des lettres et subdivisés en plusieurs carrés
numeérotés, sont parcourus |’ un apres I’ autre en plongée libre ou en scaphandre et les limites
de chaque biocénose sont relevées au fur et a mesure de chague parcours. La juxtaposition des
relevés des couloirs qui se suivent permet de réaliser une carte pouvant étre intégrée dans une
carte de référence ou dansun SIG.
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Le troisieme chapitre présente la méthode de cartographie par le traitement d'images qui
consiste a obtenir une carte thématique intégrable dans un SIG gréce a I'intégration de
données observation In-Situ (vérité terrain) au processus de traitement d’image et la
réalisation d’'une classification supervisée. Les images traitées sont des photographies
aériennes et des images satellites reconstituées a partir de Google Earth.

Le quatrieme chapitre présente la méthode d'intégration dans un SIG, par le
géoréférencement et la moddisation des données.

Le cinguieme chapitre est réservé a la description synthétique des biocénoses et types de
fonds rencontrés et une attention particuliere sera portée aux especes introduites a caractere
invasif.

Dans le dernier chapitre, nous commencerons par décrire et interpréter les résultats de
I’ application de la méthode directe puis nous aborderons ceux de la méthode indirecte.
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Chapitre :I:
GENERALITES




CHAPITRE | Géneéralités

|-GENERALITESSUR LA CARTOGRAPHE BIOCENOTIQUE :

Nous présentons dans cette partie une synthése des travaux de pionniers ayant révolutionné la
cartographie des biocénoses benthiques et un inventaire des travaux menés sur nos cotes

|-1- Histoir e de la car togr aphie des biocénoses benthiques

Les premieres cartes biocénotiques ont été réalisées grace a des dragages et prélévements a
la benne. (Pruvot, 1837, Marion 1883, Le Danois, 1925 In Ardizzone, 2000). Il sagit
toutefois de cartes a tres petite échelle, et la méthode utilisée, peu explicite, et sans doute
largement empirique. Cette méthode destructrice, dont la précision dépend de la longueur des
traits de drague et du maillage des dragages et des bennes est interdite aujourd’hui dans les
zones ou il existe des especes protégées.

A partir des années 50 I’avénement du scaphandre autonome révolutionne la cartographie ;
Depuis plusieurs travaux ont été réalises en plongée: transect, couloir, Photo
interprétation....... etc (Fournier, 2006) mais ces méthodes sont treés couteuses en temps et en
moyen humain ne permettent de couvrir que des surfaces restreintes. Pour cela il a fallu
développer d’ autres méthodes.

La photographie aérienne sadapte a toutes les échelles, depuis des cartes a tres grande
échelle jusgu'a des cartes a petite échelle. Couplée aux outils de correction dimage, de
traitement dimage et de postionnement des vérités-terrain, elle représente le meilleur
compromis co(t/précision pour la cartographie jusqua 10-20 m (selon la transparence de
I'eau). Cette méthode est couramment utilisé (Augier et Boudouresque, 1967 ; Lefevre, 1984 ;
Pasqualini & al,1998)

Le sonar latéral a haute fréguence est adapté a la cartographie sous marine a toutes les
échelles et sa précision est remarquable, sil est couplé a des vérités-terrain afin de lever les
incertitudes, ce qui est habituellement le cas (Cuvelier , 1976, Meinesz et Laurent, 1981,
Denis &al, 2003) L’utilisation du sous marin a confirmé I’ efficacité du sonar latéral.
(Meinesz et Laurent, 1978) et a permis de fournir des données d'une grande précision, mais
cette technique est hélas tres colteuse.

L’ échosondeur (Pasqualini & al, 1998) a également été largement utilise et la généralisation
de I’'usage civil du GPS, en 1983, limite certains problemes de positionnement. Et en 1984
Ardizzone et Pelus proposent I’ utilisation d'un ROV Remote operationg vehicul, caméra
tractée par un navire, pour un suivi rapide des prairies de posidonies.

Les images satellitaires semblent présenter un grand potentiel pour la cartographie des
biocénoses benthiques cétiéres a faible profondeur par mer calme et claire. (En 1985 et 1988
Beschler et al, Koudil, 1993,Pasqualini & al, 1998). Le traitement d’images Spot 5 a 2.5m de
résolution en mode panchromatique a démontré le bon potentiel de ce type d'image pour la
cartographie dynamique des herbiers, les résultats de I’andyse sont meilleurs que ceux
obtenus sur les images Landsat TM (30m de résolution en multispectral et 15 m en
panchromatique) ; mais ces images restent handicapées par une résolution limitée par rapport
a celle de la photographie aérienne ou celle d’autres capteurs orbitaux métriques tels que
Quikbird ou Ikonos (Ganzin & al, 200 ?) il a été démontré gque la classification des images
Ikonos peut congtituer une méthode rapide de la classification des fonds marins de faibles
profondeurs. (Fornes & al, 2005)

La télémétrie acoustique pourrait constituer une solution aternative intéressante au balisage
delalimite inférieure des herbiers. (Descamp & al, 2005)
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CHAPITRE | Géneéralités

Aujourd’ hui il est admis que pour la réalisation d’ une bonne cartographie il est nécessaire de
combiner plusieurs méthodes. Les différents positionnements se font grace aux GPS ou au
DGPS.

|-2-HISTORIQUE ET ETAT DE L’ART DESTRAVAUX ENALGERIE : (tab:1)

| -2-1-Cartographie biocénotiques :

Les cartes biocénotiques restent rares sur nos cotes en comparaison avec d’ autres zones de la
meéditerranée nord occidentale, cependant |es cartes existantes ont leur importance.

Les cartes ayant couvert le plus grand linéaire cotier et la plus grande surface sont celles
réalisées par Le Danois (1924), celles deVaissiére et Fredj (1963) et Bakalem (2008).

En 1924 Le Danois, divise la cote algérienne en 8 secteurs correspondant approximativement
a des régions plus ou moins naturelles, ou 40 sations de dragage et chalutage sont
distribuées et les résultats interprétés représentent les premiers essais de synthése qui a pour
but d’esguisser une carte de répartition de certaines especes caractéristiques de facies. Plus
tard dans le cadre de la rédisation d’une étude sur la faune du plateau continental de
I’ Algérie, Vaissiere et Fredj (1963) ont réalisé des cartes représentant les fonds marins des
régions d Annaba, Alger et Oran, pour cela des dragages furent effectués suivant des radiales
dont les positions ont été relevé grace a des repéeres ou un goniometre. (Vaissiere et Fred;,
1963).

Ces cartes restent les seules références dans plusieurs zone de notre cote, elles semblent étre
les seules ayant couvert la cote Est, al’ouest sy gjoutent deux cartes réalisées, grace a des
prélevements a la benne en 2007, par une équipe de I'université de Bel Abass en
collaboration avec |'université d’Oran, |I'une représentant les communautés benthiques du
golfe d’ Oran (Kerfouf & al, 2007) et I’ autres celles du golfe d’ Arzew (Amar & al, 2007). Des
cartes de répartition des biocénoses de substrat meubles de I’ ensemble des Baies de la cote
ont été réalisées par Bakalem (2008).

Dans le rapport national du plan d'action stratégique pour la conservation de la diversité
biologique en région méditerranéenne (PAS-BIO Algérie) paru en 2002, il a été propose
d'installer des réseaux de surveillance des herbiers & posidonie et de cartographier les
biocénoses a phanérogames marines (Chalabi & al, 2002)

La région algéroise reste la zone la plus riche en cartes, En 2003 Boumaza synthétise les
différents travaux concernant les herbiers a posidonie dans la zone du PAC (programme
d’aménagement cétier) et illustre leurs cartographies sur la base de données bibliographiques,
travaux ponctueds et témoignages (Boumaza, 2004) (Fig:3) et Bakalem présente des cartes
biosédimentaires de la zone (Bakalem& al 2004)

Plusieurs cartes de secteur relativement réduit ont été réalisées a Sidi Fredj, Bou Ismail et a
I"anse de Kouali.

A Sidi Fred; :

En 1969 Le Gall étudie I’endofaune des herbiers de zostéracees de la baie de Bou Ismail et
établit des cartes au 1/8000°™ a1’anse de Kouali et a I’anse ouest de Sidi Fredj, cette carte
sera complétée en 1973 par De Giovanni et en 1996 Ghehioueche et Zelmat réalisent une
cartographie biosédimentaire au 1/2500° de la plage de la thalassothérapie (Sidi Fredj) large
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de 200m et longue de 600m. La cartographie entre 2 et 6,5m, a été réalisée a partir d'une
embarcation pneumatique, soit par observation a partir de la surface au moyen d’ un appar eil
de vision sous marine, soit part plongée libre ou en scaphandre. Le positionnement des
limites des différentes biocénoses est réalisé par triangulation grace a deux tachéométres
placés sur la céte. (Ghehioueche & Zelmat, 1996) plus tard 2006 une méthode de cartographie
en plongée libre et en scaphandre est testée au niveau de la plage de la thalassothérapie de
Sidi Fredj et une superficie d’'environs un hectare a éé cartographiée. Une premiére carte de
répartition del’ algue invasive Caulerpa racemosa est présentée (Lamouti, 2006)

A Bou lsmail :

En 1952 Moulinier et Picard présentent des coupes montrant la répartition verticae de
diverses biocénoses et établissent une carte bionomique sommaire entre Castiglione (Bou
Ismail) et Fouka. Il afallu attendre 1989 pour que Braik réalise une carte physiographique au
1/5000° sur une zone de 3km de cotes, couvrant 75m de profil entre -7m et -40m de fonds
danslarégion de Bou Ismail. Pour celail a utilisé le sonar latéral et |a plongée sous marine.

A I'anse de kouali :

En 1969 Le Gall étudie I'endofaune des herbiers de zosteracées de la baie de Bou Ismail et
établit des cartes au 1/8000°™ a I’ anse de Kouali .En 1993 Boumaza réalise une carte, au
1/3700° (cf. annexes), des principales biocénoses benthiques de I’anse de Kouali. Les
éléments représentés étaient destinés a s'intégrer dans une autre carte des biocenotiques plus
fine et plus détaillée. La carte a été établie grace des explorations systématiques en plongée
sous-marine ont permis de préciser la nature du fond et d'en établir les limites (Boumaza,
1995), en 1996 Seguini et Naceur réalisent une cartographie biomorphosedimentologique de
I’anse de Kouali (TIPAZA) au 1/1000°% La limite supérieure de I’ herbier & posidonie a été
cartographiée gréce a une bouée de signalisation maintenue a la verticae du fond par un
plongeur. Le positionnement des points se fait par triangulation al’aide de deux théodolites
placés aterre.

Pour finir ,notons qu’en 1997 Semroud dirige les opérations de mise en place du premier
réscau de surveillance des herbiers de posidonie. Ce réseau englobe le balisage et la
cartographie de la limite inférieure et I'installation et la microcartographie d'un carré
permanent a El Djamila. (Badjou & Sidi Boumedien, 1998, Boumoula & Hadj Aissa, 1998 ;
Semroud&al 1998) Un premier suivi de la limite inférieure est réalisé en 2000 (Ferhat
& Ghiboub, 2000 ; Boumaza & Semroud, 2000).

En 2007 Dans le cadre du projet SMAPIII et en collaboration avec le CIRSA (Centre
Interdépartemental de Recherche pour les Sciences de |’ Environnement), I’ APPL (Agence
pour la Protection et la Promotion du Littoral de lawilaya d’ Alger) installe un balisage et l1a
cartographie de la limite inferieure de |’ herbier a Posidonia oceanica de I’ilot de Reghaia et
un suivi vient d'étre réalise. (Lamouti, 2007 ; 2010) ; la méme année un a Bou Ismail
(Sengrine & Guelmani, 2007) et un dernier a é&é mis en place au large de |’ anse de Kouali en
2008 (Guerrah & Nour, 2008). Dans le cadre du projet Med-Posidonia, un balisage devait étre
mis en place et en 2009 a El Kala (CAR/ASP). Et au parc de Taza en 2010.

15



CHAPITRE |

Généralités

Tableau :1: Synthése destravaux de cartographie biocenotiquesen Algérie

*Echelle approximative de représentation

Céte Algérienne

Baie de Boul smail
Région d’ Annaba
Région d’ Alger

Région d’Oran
AnsedeKouali

Anse ouest de Sidi Fred]

Anse ouest de Sidi Fred]
Port d’alger
Bouismail

Anse de kouali
Port d’Alger
(Zonation)
Sidi fredj

Anse de K ouali

Baied El Djamila
Baie d El Djamila
(carré permanant)
Baied El Djamila
(Limiteinferieure)

Zonedu PAC

Anse ouest de Sidi Fred]
Région centre

Bounattah
(Limiteinferieure)
Bou Ismail

Golf d’Arzew
Golfed’ Oran
Golfed’Oran
Golfed’ Arzew
Baie de Bou | smail

Golfede Jije
Golfe de Skikda
Baied' Alger

Anse de K ouali

Benne
Chalutage

Plongée
Benne

benne

Benne
Benne

Sonar latéral
Plongée
Plongée
Benne

Plongée
Boating
Plongée
Benne

plongée

Plongée

Données
Bibliographies
Travaux ponctuels
Témoignages
Plongée

Plongée

Plongée
benne

Benne
Benne

plongée

1/333333

1/434782
1/34116

1/8000

1/8333

1/5000

1/3700
1/25000

1/2500

1/1000
1/50000
1/200

1/200

1/378151

1/100

1/20 000
1/500

1/200
1/476190
1/98000

1/158 000
1/333333
1/378151

1/150 000
1/150 000

1/200

Divers

Herbier a posidonie
Divers

Herbier a zostéracées

Bio-sédimentaire

Bio-sédimentaire

Posidonie oceanica
peuplement macro
benthique
Bio-sédimentaire

Bio-sédimentaire
Substrat meuble
Posidonia oceanica

Posidonia oceanica

Divers:
Posidonies,

Herbier a posidonie

Caulerpa racemosa
Posidonie oceanica

Posidonia oceanica
Substrat meuble
Substrat meuble
Bio-sédimentaire
Bio-sédimentaire
Phanérogames
Bio-sédimentaire
Bio-sédimentaire
Bio-sédimentaire
Bio-sédimentaire
Posidonia oceanica

Le Danois, 1924

Moulinier & Picard, 1952
Vaissiere & Fredj, 1963

Le Gall, 1969

De Giovanni 1973
Bakalem & al, 1986
Braik ,1989

Boumaza 1995
Rebzani-Zahaf, 1992

Ghehiouche & Zelmat 1996

Seguini & Nacer 1996
Talbi, 1997

Semroud & al 1998; Badjou
& Sidi Boumedien, 1998

Semroud & al 1998;
Boumoula & HadjAissa,
1998 ; Ferhat & Ghiboub,
2000 ; Boumaza& Semroud,
2000

Boumazal

Bakalem 2004

Lamouti, 2006

Lamouti, 2007

Amar & al, 2007
Kerfouf & al, 2007

Bakalem, 2008

Guerrah & Nour, 2008
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| -2-2- Cartographie bathymétrique:

La cote algérienne est couverte par une serie de cartes marines, produites par |’ Ingtitut
nationae de cartographie et de télédétection. Ces cartes sont a |’ échelle du 1/120.000°™ et
présentes |es isobathes de 10, 20, 100, 200, 500 et 1000 m.

Leclaire en 1972 présente également des cartes bathymétriques de |I’ensemble de la cote,
présentant des isobathes de 10 a 1000m (avec un intervalle de 10m entre les isobathes).

Destravaux récents (Bachari, 2006; 2007; Bachari & Houma, 2006 ; Bachari & al, 2004) ont
permis la réalisation de cartes bathymétriques dans la baie d’ Alger grace a I’ utilisation des
images satellites.

II-GENERALITESSURLA ZONED'ETUDE ET LESSITES SELECTIONNES

I[-1-PRESENTATION DE LA REGION CENTRE ET DES ZONES
CARTOGRAPHIEES:

1- Présentation delarégion centredela cote algérienne: (Fig.1)

La région centre de la cote algérienne englobe la frange c6tiére des wilayas de Tipaza, Alger
et Boumerdes et elle s étend sur un linéaire ctier d’ environs 250Km. La partie la plus étudiée
est la "zone cétiere algéroise” concerne un linéaire longitudinal de 115 Km, allant du Mont
Chenoua au cap Djinet(Grimes, 2004).

Elle comprend la baie de Bou Ismail a l'ouest, la baie d’Alger au centre et la baie de
Zemmouri al'Est. Cette bande cétiere est essentiellement constituée par des cotes rocheuses,
dont plus de 4/5 sont localisées dans |a partie ouest d'Alger. La zone c6tiére a substrat dur est
caractérisée par une céte indentée, prolongée en récifs, ilots, écueils et falaises. Le reste de la
cote est le domaine des plages et des cordons dunaires, dominants dans la baie de Zemmouiri.
(Grimes &al, 2004)

Cette région est la plus importante région cotiere du littoral agérien de part |es anénagements
et les structures implantés, les activités multiples et diverses qui Sy déroulent:
agglomeérations et urbanisation, unités industrielle et industrialisation, stations balnéaires, port
de plaisance et activités de tourisme, ports mixtes ou de péche et activités de péches. Ains le
milieu marin de cette cote n’ échappe pas aux pollutions et perturbations qui découlent de cet
état de fait. (Bakalem , 2004)

Les activités humaines sont trés inégalement réparties sur le littoral algérois: la baie d’ Alger
et celle ou elles sont les plus nombreuses et intenses, tandis qu’elles sont minimales en baie
de Zemmouri, e modérées en baie de Bou Ismail (Bakalem , 2004).

La baie de Bou Ismail est la baie la plus importante de |a cote algérienne, située a |’ ouest
d Alger elle est limitée dans sa partie ouest par Ras EI Amod (mont Chenoua) et dans sa
partie est par Ras Acrata (dit la Zagrata) Elle est largement ouverte vers le nord . Plusieurs
oueds aux régimes tres réguliers Sy déversent, les plus importants sont les oueds Mazafran,
Nador et Béni Messous.
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BOUMERDES

~

TIPAZA

Lareégion de Sidi Fred;

‘Mont Chenoua

cartedelaregion de Tipaza Larégion de Tamentfoust

Figure:1: Cartesdelarégion centre dela cote algérienne et situation géogr aphique
dessitesd’ étude

* Les cartes présentées ont été réalisees par un relevé sur lesimages Google Earth.
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2- Larégion de Tipaza (Fiq.1):

Située a I'ouest de la baie de Bou Ismail a soixante huit kilométres d’Alger, la région de
Tipaza, jouit d’un patrimoine naturel et culturel exceptionnel qui lui confere un grand intérét
scientifique et touristique.

La commune de Tipaza s étend sur un linéaire cotier d’ une cinquantaine de kilométre d Est
en Ouest la cote est formée d’ une succession d’ anses et de petites baies, dont |’ anse de Kouali
est la plus étudiée. Cette partie est suivie par la petite baie du Chenoua et enfin la région du
mont Chenoua.

Nous avons porté notre choix sur cette zone car elle afait I’ objet d’ &udes préalables, il existe
des photographies aériennes de 1996, et une image satellitaire de 2006 et I’ existence de club
de plongée permettant de réaliser les missions de vérité terrain.

Cette zone est également proposée pour le classement en aire marine protégée.

3- Larégion de Sidi Fredj (Fig.1):

Située dans la baie de Bou Ismail, a une trentaine de kilometres d’ Alger, la presqu’ile de Sidi
Fredj (fig.1) est congtituée d'un éperon denviron 1 km de long. A I'E<t, la pointe du
Marabout est doublée vers la large par un chapelet d’ilots alors que vers I’ouest ; les 1les du
grand rocher et du rocher du milieu prolongent la pointe de saint Janvier (De Giovanni, 1973)

L’anse Est de Sidi Fredj est une zone relativement battue par la houle de Nord Est. Avant la
construction du port de plaisance, un herbier de zostéracées et posidonies occupait cette zone
(De Giovanni, 1973).

La zone est exposee a la pollution pouvant provenir des égouts des agglomérations de la
région de Sidi Fredj, des déchets laissés par |es estivants, du centre de thalassothérapie (eaux
usées et eaux de mer sanitaires chaudes). (Mezali, 1998)

Différents déchets solides sont également retrouvés sur la plage et au fond apres | es tempétes.

Notre choix sest porté sur I'anse ouest de la presque ile de Sidi Fredj (la plage de la
thalassothérapie) car celle-ci en plus d’ étre abritée des vents dominants (vents de secteurs Est
et Nord Est), bénéficie de cartographies préalables; (Le Gall, 1969; De Giovani, 1973;
Gheriouche et Zelmat ,1996 ; Lamouti 2006) Il est & signaler aussi que la faible profondeur.
permet de travailler avec ou sans bouteilles de plongée et sans avoir a effectuer de paliers de
décompression.

Au sein de I'anse ouest de Sidi Fredj, nous la zone choisie est trés diversifiée et présente
plusieurs faciés biocénotiques, relativement facile d' acces, pouvant congtituer une carte pour
I’ étal onnage des radiométries d’ une image satellitaire et photographies aériennes, qui pourrait
€galement représenter une zone référence pour le suivi de I’ évolution des biocénoses de cette
zone a grand intérét touristique et patrimonial.
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4- L arégion de Tamentfoust: (fig.1)

Située a 30 km d’ Alger, larégion de Tamentfoust ou Tementfoust (ex : Laperouse), forme le
cap Matifou al’Est de la baie dAlger, sa position a droite de celle-ci lui valut d'ailleurs son
nom Amazigh signifiant « main droite » ou « coté droit ».

Cette région est soumise a divers types de pollution, activités plaisanciéeres et portuaires, rejet
d’ eaux domestiques directement dans la mer et apports terrigenes assez importants qui se font
par les crues de I’ oued El Hamiz.

Le cap Matifou protege cette région des vents dominants de secteurs Est et Nord-Est, par
contre elle est soumise al’ action des vents des secteur Ouest et Nord Ouest.

Nous avons porté notre choix sur cette zone car elle des études préalables, il existe des
photographies aériennes de 2003, et une image satellitaire de 2006 et I’ existence de club de
plongée permettant de réaliser les missions de vérité terrain. Certain travaux y ont été réalisés
(Mezegrane & Soltane, 1989; Mouss & Ghoul, 2000 ; Boudjneh & Ait Khaled, 1996)
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Chapitre : :ll Matériel et méthodes de cartographie en plongée

|- PRINCIPE:

La méthode que nous avons choisie d’ adopter, a été largement inspirée par les travaux de De
Vaugelas (1998, 2003) et celle que nous avions utilisé en 2006. Elle permet de réaliser une
cartographie a tres grande échelle et haute précision de secteurs réduits, avec un minimum de
moyens humains et matériels. Plusieurs couloirs juxtaposés, matérialisés par des filins
identifiés par des lettres et subdivises en plusieurs carrés numerotés, sont parcourus I’ un aprés
I"autre en plongée libre ou en scaphandre et les limites de chague biocénose sont relevées au
fur et & mesure de chaque parcours. La juxtaposition des relevés des couloirs qui se suivent
permet de réaliser une carte pouvant étre intégrée dans une carte de référence ou dans un

SIG.(fig.5)
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Figure: 5. Principe de cartographie en plongée
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|- DEROULEMENT DESOPERATIONSET COLLECTE DESDONNEES:

Les travaux de terrain effectués durant plus de quarante jours entre décembre 2008 et mai
2009, ont permisde rédiser une carte d' une résolution maximale au 1/100éme et que nous
représentons au 1/1000eme sur ce document. Nous avons décrit quatre secteurs d une
longueur maximale de 200m (50m par secteur), la surface décrite dépasse lhectare ce qui
correspond & 160 carrés de 25 m?.(tab2, fig.6)

Pour la collecte des données, des couloirs ont été matérialisés et décrits carré par carré. En
procédant a un relevé graphique des biocénoses, a des prises de vue sous marines et a un
relevé bathymétrique.

Lorsgu’ un secteur de 50m de long est décrit, on répéte |’ opération pour un autre secteur.

[1-1-M atérialisation descouloirs:

Un couloir est matérialisé par deux cordes de 50m de long identifiées par des lettres (de A, B,
C,...) et subdivisé, par destraverses de 5m, en plusieurs carrés numérotés (de 1a 10) ce qui lui
donne la forme d'une échelle. (fig.7). Ains préalablement & cette étape, il est nécessaire de
préparer deux enrouleurs avec cordes en polyéthylene (diameétre 4-5 mm, couleurs : jaune ou
orange) de 50m de longueur chacune. Sur les quelles ont été insérées des plaquettes
numeérotées de 1 a 10, tous les 5 metres et sur I’une d elle des traverses de 5 m de long
chacune. Les extrémités libres des traverses ont été équipées de mousguetons.

Pour la mise en place des cordes et la matérialisation de chague couloir, il est nécessaire de
procéder comme suit(fig.7):

- Ingtaller des corps morts ou des piquets métalliques surmontés de flotteurs aux points AO et
BO se trouvant a 5 m de distance en suivant un cap que nous avons préalablement défini a
235° (par rapport au nord).

- Dérouler une premiére corde de 50m du point AO au point A10 et une deuxieme de BO a
B10 (A10 et B10 devant étre matérialisé pas des corps morts ou des piquets) doit étre
accrochée a un corps mort, en suivant un cap que nous avons préalablement défini a 145° ;

La corde en polyéthyléne présente |’avantage d’étre légére, visible et flottante facilitant sa
mise en place et son retrait cependant en cas de courants, le couloir est déformé et il devient
nécessaire de la lester.

- Placer lestraversesde 5 mtousles 5m

Aprés la description du premier couloir pour matérialiser le second couloir il suffit de
prendre I’ extrémité de bout de la corde se trouvant au point A10 et le déplacer au point C10 et
celui du point AO Au point CO (fig.), pour le troisiéme couloir I’extrémité de la corde se
trouvant a B10 sera déplacé a D10 et BO a DO et ains de suite. Il est important de laisser des
repéres sur les points précédemment décrits afin de pouvoir vérifier le positionnement.

Les distances entre les points plus leur orientation et le relevé des coordonnées geéographiques
de certains points remarquabl es permettent |e georeferencement de la carte obtenue.
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Figure:6: Plan de cartographie

Tableau 2: Calendrier desrelevés cartographiquesa Sidi Fredj

Date Couloir | DATE Couloir | Date Couloir Date Couloir
25-12-2008 16-01-2009 | BC 22-02-2009 21-03-2009 | F
26-12-2008 17-02-2009 | D 23-02-2009 20-03-2009 | G
02-01-2009 18-02-2009 | E 24-02-2009 22-03-2009 | H
08-01-2009 19-02-2009 | F 26-02-2009 23-03-2009 | |
09-01-2009 21-02-2009 | GHI 27-02-2009 24-03-2009 |J
10-01-2009 28-02-2009 27-03-2009 | KL
11-01-2009 01-03-2009 17-05-2009 | MNO P
12-01-2009 13-03-2009 20-05-2009 | PORST
14-01-2009 14-03-2009 -09-2009 TU
15-01-2009 J 19-03-2009
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Relevé du deuxieme couloir

Figure: 7: Installation des cordes pour lesrelevés de cartographie en plongée

Remarques: le but de ces schémas est de présenter la méthode, les proportions entres les
divers é éments ne sont pas toujours respectées (plongeurs par rapport aux carrés, plaguettes..)
Les plaguettes sur les corps morts sont identifiées par des lettres (exp : 1'* couloir A |, le ome
B et C...) Les plaquettes placées alajonction des traverses et les cordes principales sont
numeérotées (1, 2, 3.....)
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I1-2 - Relevés graphiques:

Pour le relevé des biocénoses de chaque couloir il faut préalablement préparer : une feuille de
papier polyester sur laquelle sont dessinés les carrés du couloir et la fixer avec les élastiques
sur une ardoise de plongée au format 210x 270mm, quadrillée de maniere a ce que chaque
secteur de 5 x 5 m sur le terrain soit représenté par un carré de 5 x 5 cm sur le calque (fig,9) .
L'échelle est donc de 1 : 100éme (1cm papier = 1m terrain). Le numéro du carré est marqué
de5en5m, de1a10 m. ladate doit étre inscrite.

Pour le relevé il faut se mettre dans I’axe médian du couloir et dessiner les principaux
éléments (de dimensions métriques) et positionner les espéces remarquables ou invasives de
chague carré de 5 x 5 m vu a la verticale. En affectant a chaque biocénose un symbole par
exemple; sable fin = SF; graviers = G ; herbiers de Posidonia oceanica =V ; Cymodoces et
zostéracées= -1 ; Caulerparacemosa = CR ; etc.).

Figure.8: Relevéssur leterrain
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Figure:9: Ardoise de plongée avec papier polyester quadrillé

26



Chapitre : :Il Matériel et méthodes de cartographie en plongée

3- Relevés bathymétriques:

D’un carré al’ autre la bathymétrie est relevée tous les 5m le long de chague corde (du point
0 au point 10) a I’aide d'un profondimetre électronique immergeable (UWATEC New
Digital) cet appareil a une précision de 10 cm

4-Prises de vues sous marines :

La photo-interpretation permet la vérification des relevés graphiques effectués sur le terrain et
la reconnaissance et |’identification des especes rencontrées, une attention particuliere a été
portée aux principales especes remarquables, aux espéces abondantes et aux especes
invasives. Les photographies et vidéos peuvent également étre intégrées dans la géodatabase.

Les prises de vues sous marines (photographies et courtes séquences vidéo) ont été réalisées
gréce a un appareil photo numérique Canon Power Shot A720 IS ayant une résolution de 8
megapixels muni de son caisson immergeable.

A fin de pouvoir classer les photos par carré, le numéro du carré est photographié avant ou
aprés chaque série de photos dans celui-ci (s on commence la description du carrél0 au carré
1 on commence par prendre en photo le numéro et s on commence la description de 1 a 10 on
prend la photo du numéro avant la série de photo dans le carré).

I11-1- Dépouillement et traitement des données graphiques :

Il est important de reporter au propre les relevés originaux a chaque fin de journée de travail
en recongtituant les couloirs décrits et en juxtaposant les couloirs voisins I'un aprés |’ autre
recongtituant ains |’ensemble de la zone décrite sur une carte au 1/100 et a partir de |a des
cartes a une échelle moins importante peuvent étre réalisées.

Sont scannées réassemblées et redessinées sur écran en utilisant le logiciel de retouche,
traitement et dessin assisté par ordinateur (DAO) Photoshop CS4 d’Adobe.

Les différentes classes cartographiques représentant les types de fonds, peuplement et especes

sont reproduites séparément et représentées par des calques indépendants, ains il est possible
d afficher les calques en fonction des besoins.
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Reproduction graphique sur Photoshop C$4

Figure: 10: Etapes de dépouillement et traitement des données graphiques
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I11-2- Dépouillement et traitement des données bathymétriques

Les profondeurs relevées tous les 5m le long de chaque corde de chaque couloir, sont
reportées sur Excel pour étre reproduit gréce au logiciel Surfer 9.0. pour cela nous avons
chois d'utiliser laméthode du Krigeage..

Figure:11: Exemple de Production bathymétrique (secteur 1)
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I11-3- Dépouillement et traitement des données photogr aphiques

Les photographies ont été classées en suivant I'ordre hiérarchique suivant: secteur>
date(AA,MM,JJ)> couloir> carré> photo.

Exp: J\Photos LAMOUTI 2008-2010\Secteur1\Sidi Fredj 09-01-12 secl H\Secl H8\12-01-
09 053

@ Sec1 HB

Fichier  Edition  Affichage  Favoris  OQutils 7 ﬂ,"
@ Précédente - \_;1 l.ﬁ p Rechercher H’:“ Dossiers '

adresse |b J:\Phatas LAMOUTI 2008-20104Secteur 115idi Fredj 09-01-12 secl HiSecl H& v| oK
Dnssiers * 28
= [b Phatos LAMOUTI 2008-2010 e

= ) Seckeurl
[T Sidi Fredj 05-12-25 secl &
[T Sidi Fredj 08-12-30 secl B
(£ sidi Fredi 09-01-02 secl C
[T sidi Fredi 09-01-08 secl D
[C) Sidi Fredj 09-01-09 secl E
[C) Sidi Fredj 09-01-10 secl F
(£ Sidi Fredj 09-01-11 secl G
= [T Sidi Fredj 09-01-12 secl H
lﬁ] secl H2
@ secl H3 B
I Secl He
@ secl HS
@ secl Ho
IC7) Secl H7
o

IC5) Secl He
|3 Secl HIOD
I Sidi Fredj 09-01-14 secl 1
[ Sidi Fredj 09-01-15 secl 34+
() Secteurz

11-01-09 053.jpg 11-01-09 054.3pg 11-01-09 055.1pg 11-01-09 058.jpg

11-01-09 058.3pg 11-01-09 059.ipg

D secteurs 11-01-09 061.jpg 11-01-09 062.3pg 11-01-09 063.ipg 11-01-09 064.jpg
() secteurd hd
< | > v
20 objet(s) (Espace disque disponible ; 391 Go) 70,9 Mo _'i Poste de travail

Figure:12: structuredu fichier photo
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Chapitre:lll : Matériel et méthode de cartographie par traitement d'image de
tél édétection optique

|- PRINCIPE : (fig.13)

L’'eau de mer agissant comme un filtre du rayonnement solaire en |’absorbant, la
tél édétection optique n’est utilisable qu’ a des profondeurs maximales allant entre 10 et 20 m,
selon la clarté de I’ eau, ains l'interprétation des images de télédétection permet de localiser
les limites des principales biocénoses marines littorales a faible profondeur, notamment la
limite supérieure de I'herbier de posidonie, les biocénoses intertidales.....etc.

La carte thématique intégrable dans un SIG est obtenue gréce a I’intégration de données
d’observation In-Situ (vérité terrain) au processus de traitement d’image et la réalisation
d'une classification supervisée sur ENVI 4.5.

Les images traités sont des photographie aériennes et des images satellites reconstitué a partir
de Google Earth.

Images de teledetection

Fhotographis agrienns im3ges Google Earth

-\

Werite terrain et donnees bibliographigues

Traitement d'image

Kasqu= d= tapre rehauszement Rlls Classifition suparvises =1
Filtrags
= = =

Carte thématigue
- K|

i) .

Figure: 13: Principe de cartographie par traitement d’images de télédétection optique
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[[-ACQUISITION DES DONNEES:

[1-1- Acquisition desimages:

[1-1-1- Photogr aphies aériennes:

L'étude spécifique des techniques de photographie aérienne, appliquée a la cartographie des
biocénoses marines, a permis de définir les contraintes techniques de ce type de données
(Lefevre &al., 1984). Le choix du format des négatifs, de la focale, de I'altitude de vol, de la
saison de prise de vue, optimise la visualisation et la distinction colorimétrique des
peuplements. |l est également important de tenir compte de I'heure de prise de vue et des
conditions météorologiques, afin d'éviter les zones de réflexions spéculaires, les plans de
vagues et les ombres portées, qui masguent les structures benthiques. (Lefévre & al, 1984)

Fig:14: Mosaique des photographies aériennes (INCT 1996) prisent lelong de la cbte de
Tipaza

Pour les besoins de notre travail nous avons procédé a |’échantillonnage de plusieurs
photographies en noir et blanc de la région centre a différentes échelles disponibles a I’ ingtitut
national de cartographie et de téleédétection (INCT). Nous avons sélectionne les photographies
de la région de Tipaza (fig.14) prisent le 25 mai 1996 a I’échelle de 1/4000°™ Ayant été
réalisées pour des besoins de cartographie terrestre, ces photos ne répondent pas
spécifiquement aux exigences précitées. Cependant elles ont été exploitées dans la mesure du
possible selon la qualité des clichés. A partir des photographies, les contours des biocénoses
identifiables ont été numérisés puis intégrés dans un SIG.

Ces photographies numérisées par un scanner Epson dx 4050. Ont permis la réalisation d’ une
mosaique de 18 photographies couvrant un linéaire cétier d’environ 12,8Km. Mais Sest la
zone de |’ anse de Kouali qui a été sélectionnée pour |la cartographie.

1-1-2-LESIMAGES SATELLITESGOOGLE EARTH.

Les images satellites ont été acquises a partir de Google Earth. Nous avons sélectionné celles
présentant une bonne résolution et des zones claires dans |a frange cotiére.

A I'enregistrement, la résolution spatiale des images Google Earth dépend de celle de
I’ affichage sur écran. Ains plus la zone couverte affichée est grande plus la résolution est
faible donc afin d'avoir desimages couvrant des zones relativement importantes et présentant
une bonne résolution spatiale, nous avons enregistré les images Google Earth affichées a une
altitude définie, sansrelief et sansinclinaison et puis reconstitué une mosaique.

Lesimages Google Earth sélectionnées sont (fig.15) :
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Tipaza: Sidi Fredj :
Image © GeoEye 2009
Date : 18 Fevrier 2009
Altitude : 900m
Résolution :
Echelle alarésolution
Maximale : 1/2597
Echelle de présentation : 1/10000
Surface couverte : Totale= 68ha
Marine= 23,12ha (34,10%)
Linéaire cétier: 2,03km

Image ©GeoEye 2009

Date : 04 Septembre 2009

Altitude : 300m

Résolution: 23,92 cm

Echelle alarésolution maximale :

Echelle de présentation : 1/30 000

Surface couverte: Totale= 536,85ha
Marine= 146.61ha (27.31%)

Linéaire cbtier: 7.96km

Tamenfoust :

Image ©Digital Globe 2009

Date : 18 Septembre 2009

Altitude : 1000m

Résolution: 101.83m

Echelle alarésolution maximale :

1/2909.57

Echelle de présentation : 1/20 000

Surface couverte : Totale= 304 ha
Marine= 94.848 ha (31.20%)

Linéaire cétier: 5,05km

Figure:15: image Google Earth utilisées
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[1-2-LESMISSIONSDE VERITESTERRAINS:

La vérité ou réalité terrain permet |’interprétation ou la validation des images obtenues par le
traitement des images. Elle consste a localiser différents types de fonds au cours de
prospections In situ.

Nos prospections ont été réalisées : en plongée scaphandre, en plongée libre, en observant la
surface a partir d’ une embarcation (boating) ou par des prospections a pied.

A chague point d’ observation il est nécessaires de relever les données suivantes : heure, nom
du point (coordonnées), profondeur, observation (type de fond ou espéce observé) des photos
sont également prisent.

Le positionnement s effectue en utilisant un GPS Garmin. Lorsgue le GPS n'est pas
disponible, les point sont localisés grace a des repéres (point remarquable, Amers).

Au cours des prospections en scaphandres. la profondeur et la position sont relevées avant
I'immersion gréace au GPS et un sondeur a mains (ECHOTEST Il Plastimo) ayant une
précision de +10 cm; puis au cours de la plongée un cap est maintenu grace au compas et les
profondeurs aux quelles se trouvent des éléments importants a signaler sont prises avec un
profondimetre immergeable. Les coordonnées et la profondeur & la sortie de la plongée sont
€galement relevées dans la mesure du possible.

Pour les praospections en plongée libre, il faux se munir d’ une planche d apnéiste (Fig.16)
servant de signal de securité et sur la quelle sont accrochés le sondeur amain (ECHOTEST I
Plastimo), le GPS et un filet (au casou il serait nécessaire d’ effectuer un pré évement).

Figure: 16 : Matériel véritéterrain en Apnée (planche d apnéiste sur la quel sont accrochés
de gauche a droite GPS, Ardoise, Appareil photo, filet, Sondeur a main, et enrouleur de corde)

Les points de validation sont reportés sur sur Google Earth (fig.17) ou sur |'image
georeferencée puis utilisés pour la détermination des les parcelles d’ entrainement (ROIS) ou
de compléter les maguettes de carte obtenues a partir desimages.
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[l -TRAITEMENT D'IMAGE :

Nous avons procédé au traitement d'image par le biais d’ENVI 4.3., logiciel commercial
complet de traitement et d analyse d’images géospatiales. Trés largement utilisé dans les
études des habitats naturels et notamment dans les travaux de cartographie des biocénoses
marines.

En nous basant sur les méthodes décrites par Pergant 2009, et les tutoriaux mis en ligne par
ITT.

Et pour les images présentant des caractéristiques ne permettant pas la classification
supervisee par ENVI nous avons procédé a un relevé manuel sous Photoshop CS4.

Les étapes du traitement sont |es suivantes :

I11-1-masque deterre: masking

A fin d'éviter les interférences avec les parties marines; nous procédons au masquage de la
partie terrestre que nous appellerons masgue de terre.

Ce masgue est réalisé grace ala Tools> Region of Interest >ROI Tools. Consiste a recouvrir
laterre par un polygone, puis |’ application du masque sur |I'image.

Figure:18: Application desmasque deterre
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[11-2- Amélioration ou rehaussement de l'image : Enhencement

Le rehaussement des images facilite I'interprétation visuelle et la compréhension desimages.

Dans une image brute, les informations utiles sont souvent contenues dans un ensemble
restreint de valeurs numériques parmi les valeurs possibles (256 dans le cas de données a 8
bits). Le rehaussement des contrastes se fait en changeant les valeurs initiales de facon a
utiliser toutes les valeurs possibles, ce qui permet d'augmenter le contraste entre les cibles et
leur environnement. Pour bien comprendre comment fonctionne ce type de rehaussement, il
faut premierement comprendre le concept de I'histogramme d'une image. Un histogramme est
une représentation graphique des valeurs numériques dintensité qui composent une image.
Ces valeurs (de 0 & 255 pour des données a 8 bits) apparaissent le long de |'axe des x du
graphique. La fréguence d'occurrence de chacune de ces valeurs est présentée le long de |'axe
desy.

Lors du rehaussement il y a une redistribution de la dynamique.

Figure:19: Rehaussement desimages

[11-3- Déter mination des parcelles d’ entrainement : r égions of intér éts (ROI)

La détermination des ROI consiste a sélectionner des parcelles de I’ image aux quelles on
attribue une classe ou unethématique (exp : roche, sable, ...... ) et ceci gréce aux données
recueillislors des mission de véritéterrain.
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I11-4- L a classification :

La classification numérique des images utilise I'information spectrale pour classifier chague
pixel individuellement. Ce type de classification est appel € reconnaissance de regroupements
spectraux. La classification a pour but d'assigner une classe particuliere ou theme a chacun
des pixels dune image. La "nouvelle" image qui représente la classification est composee
d'une mosaique de pixels qui appartiennent chacun a un theme particulier. Cette image est
essentiellement une représentation thématique de I'image originale.

Les méthodes de classification les plus communes peuvent étre séparées en deux grandes
catégories:

- Les méthodes de classification non supervisée : qui permettent de générer des classes de
pixel automatiquement par des traitement mathématiques (méhode probabiliste)

- Les méthodes de classification dirige ou supervisée : permettent |’ obtention de classes de
pixels en fonction des données de vérité terrain(Méthodes déterministes).

Pour la réalisation de nos cartes thémati ques nous avons appliqué une classification
supervisée par laméthode de distance minimale

Figure :20 : Classification des I'images
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Il -5- lefiltrage:

Les filtres spatiaux représentent une autre méthode de traitement numeérique utilisée pour le
rehaussement d'une image. Ces filtres sont congus de fagon a faire ressortir ou a supprimer
des caractéristiques spécifiques d'une image en se basant sur leur fréguence spatiale
(fréquence de variation des différents tons).

Les régions d'une image ou latexture est "rugueuse” sont les régions ou les changements dans
les tons sont abrupts; ces régions ont une fréquence spatiale élevée. Les régions "lisses" ont
une variation des tons qui est plus graduelle sur plusieurs pixels, ces régions ont une
fréquence spatiale faible. La méthode de filtrage spatial consiste a déplacer une "fenétre"
d'une dimension de quelques pixels (ex. : 3 sur 3, 5 sur 5, etc.) au-dessus de chaque pixel de
I'image. On applique alors un traitement mathématique utilisant les valeurs des pixels sous la
fenétre et on remplace la valeur du pixel central par le résultat obtenu. La fenétre est déplacée
le long des colonnes et des lignes de I'image, un pixel alafois, répétant le calcul jusqu'a ce
gue I'image entiére ait été filtrée. En modifiant le calcul effectué al'intérieur de la fenétre, il
est possible de rehausser ou de supprimer différents types de caractéristiques présents dans
une image.

Nous avons appliqué sur nos images un filtre moyenneur ou médian, qui représente un filtre
passe-bas. C'est a dire concu afin de mettre en évidence les régions assez grandes et
homogenes ayant des pixels dintensité similaire. Ce filtre réduit les plus petits détails d'une
image. Il est donc utilisé pour lisser une image.

Figure :21 : Filtrage des|’images
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Chapitre :IV : MATERIEL ET METHODE DE REPRESENTATION, GEO
REFERENCEMENT ET INTEGRATION DES DONNEES DANS UN SIG:

Un Systeme d'Informations Géographiques consiste a faire interagir une carte numeérique et
une base de données. Chague objet (point, ligne, surface) de la carte posséde une fiche dans
une base de données, contenant tous les attributs descriptifs que I'on souhaite associer a
I'objet.

L'intégration d'une carte numérique dans un SIG, permet de "poser des questions "
complexes al'ensemble :

La combinaison "carte <-> base de données' permet de mener un certain nombre d'analyses
sur un territoire. Les SIG sont utilisés partout ou des données peuvent étre associées a un
point géo-référencé. Pour cela nous avons utilisé lelogiciel ArcGIS 9.2,

Données

Coordonnees de points remarquables
e Lagncte

i FEEREEN
HEEE

EEF
S

iy

Intégration dans un SIG

Georeferencement Vectorisation

Figure:22: Principe d'un intégration dansun SIG

2- L e géo-r éférencement :
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Chapitre :IV : MATERIEL ET METHODE DE REPRESENTATION, GEO
REFERENCEMENT ET INTEGRATION DES DONNEES DANS UN SIG:

Géo-référencement, géocodage, calage, chacun utilise un terme différent pour assigner des
coordonnées spatiales a un raster plein de pixels.

L’ information géographique contient soit une référence geographique explicite (latitude &
longitude ou grille de coordonnées nationales) ou une référence géographique implicite
(adresse, code postal, nom de route...).Le géocodage, processus automatique, est utilisé pour
transformer les références implicites en références explicites et permettre ains de localiser les
objets et les événements sur laterre afin de les anayser.

Dans la plupart des projets SIG, on procede tout d'abord a un découpage géographique de
I'espace, qui délimite la zone d'étude. La premiére étape est de georéférencer cet espace, c'est
adire le ddimiter précisément par des coordonnées cartographiques (ou géographiques). C'est
cette conformité qui permettra de superposer des plans de diverses natures. Pour assurer cette
superposition, les différentes couches dinformations géographiques doivent avoir le méme
systeme de projection.

Dans notre travail pour le georéférencements nous avons utilisé les coordonnées des points
remarquables relevé Google earth et / ou sur le terrain pour géoréférencer nous images et nos
cartes.

Le systéme de projection choisi est le WGS 84, et |es coordonnées sont en degré décimale.

= SFGeoref.mxd - ArcMap - Arclnfo

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

LerE & B L3l & [1:6351 | 2F &0 3 O WP Georeferencing * | Laver [carto DF 20091 & A
Editoy ¥ - | [] | I

MlRed: Band_1

[ Green: Band_2

M Elue: Band_3

=]

Display | Souee | Selection @o| e 1l |
Draving = | R O~ A~ 0] Avial <0 <] B 7z ulA~ &~ #v o~

Figure:23: Géoréférencement (exp : Sidi Fred))
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O TerraMetrics.
Navy, NGA| GEBCO

4
Image © 2010 GeoEye ;m.;.G()Oglé

36°45'28.85"N 2°50'11.23"E  élév. Om Altitude  1.59 km t

Altitude ' ;3.5

Longitude Latitude Lattitude  Longitude

Tp1 2,467878 36,593847 SF1  36,758339  2,834558 Latitude  Longitude

Tp2 2,469861  3G,594356 S5F2 36,760286 2,836156 TM1 36,810394 3,224022
Tp3 2,473914 36,593744 SF3  36,761861  2,837528 TM2  36,804797  3,228914
Tpd 2,476250  36,592164 SF4 36,762385 2,839519 TM3 36,805933 3,231189
Tps 2,477461 36,593061 SF5  36,762192  2,838433 TM4  36,806597  3,233031
Tpb 2,481825  3G,594378 SF6 36,761214 2,838367 TMS5 36,804175 3,235297
Tp7 2,485625 36,593531 SF7  36,761269  2,839567 TM6  36,802503  3,235908
Tp& 2,490194  3§,592122 SF3 36,761413 2,840325 TM7 36,800736 3,235797
Tp9 2,495133  36,590228 SF9  36,759792  2,340703 TME  36,798744  3,236569

Tpl0  2,499019 36,593075 SF10  36,759436  2,842608 TM9  36,796117  3,234689
Tpll  2,505600 36,592872 SF11  36,757558  2,841892 TMI( 36,792856  3,235867
Tpl2  2,511825 36,592067 SF12  36,753869  2,845122 TM11 36,791603  3,234625

Figure:24 : Points sélectionnés pour le géo r éférencement
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REFERENCEMENT ET INTEGRATION DES DONNEES DANS UN SIG:

4-M odéeles de données vecteur s et raster :

Les Systemes d'Information Geographique exploitent deux différents types de modéles
géographiques, chacun des deux modéles de données dispose de ses avantages. Un SIG
moderne se doit d’ exploiter simultanément ces deux types de représentation.

Monde réel

nE

Fig:25: Lesmodéles de données dansun SIG (ESRI,2009)

Le modeleraster

Le modéle raster, est congtitué d’ une matrice de points pouvant tous étre différents les uns des
autres. 1l s adapte parfaitement ala représentation de données variables continues telles que la
nature d'un sol...

Ce mode correspond a une division réguliére de I'espace sous forme de cellules ou mailles
généralement carrées appel ées pixels, qui définissent la précision minimale de la structure. Le
mode raster sapplique aux traitements d'images (satellitaires, photos aériennes).

On appelle résolution lataille du pixel : (un pixel équivaut ax metres sur le terrain)

L'insertion d'une couche raster dans le SIG se fait par scannérisation. La précision du
document scanné (carte ou image) dépend de son échelle et de la résolution du scanner,
exprimée en dpi (dots per inches) ou ppp (pixels par pouce), sachant que 1 pouce = 2,54 cm.

Les couches raster ont été insérées par scannérisation ou acquisition directe sur ordinateur
(image google earth)
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Chapitre :IV : MATERIEL ET METHODE DE REPRESENTATION, GEO
REFERENCEMENT ET INTEGRATION DES DONNEES DANS UN SIG:

L e modéle vecteur :

Dans le modéle vecteur, les informations sont regroupées sous la forme de coordonnées X, Y.
Les objets de type ponctuel sont dans ce cas représentés par un simple point. Les objets
linéaires (routes, fleuves...) sont eux représentés par une succession de coordonnées x,y. Les
objets polygonaux (territoire géographique, parcelle...) sont, quant a eux, représentés par une
succession de coordonnées délimitant une surface fermee.

Selon I'échelle d'analyse, un fleuve pourra étre une ligne ou bien un polygone comme une
ville pourrait étre un point ou un polygone...

Ce mode donne une représentation tres conforme alaréalité ; lalocalisation et les dimensions
des objets sont calculées avec précision, on peut individualiser les objets, donc leur attacher
des attributs et le poids du fichier est réduit.

Les images acquisses et les cartes réalisées ont été vectorisées automatiquement pas le
logiciel Arc Map (Raster to vector)

* . SEGeoref.mxd - ArcMap - ArcInfo

File Edit Wiew Insert Selection Tools wwindow Help

D& lic) L8] EAlE M NIECAR R R? | Georeferencing » | Laver: |carta DF 200904 ﬂ (O |

Editor ¥ M | J ‘ J

carte OF 2009, kF

= SF 2009-02-18 300m.tif
RGE

MRed: Band_L

[ reen: Band_2

M Elue: Band_3
Display Selection 20| &4 J ﬂ
Drawing * k O~ A~ @Ar\al ~| |10 - BIQA'&Viv;v

2,849 36,761 Decimal Degraes

Figure: 26: Lavectorisation

46



ChapitreV :
Description et
nomenclature des
biocenoses, types de
fonds et especes
rencontrees



Chapitre: V : Description et nomenclature des biocénoses, types de fonds et
espéces rencontrées

La nomenclature retenue s appuie sur celles définies dans la littérature (Perez & Picard, 1964;
Meinesz & al, 1983; Grimes & a 2003; Bellan-Santini & al., 1994 et 2002; Ruitton & al
2007) et appliquées dans |a plupart des cartographies du proche littoral .

Biocénoses de la roche supra-littorale : (RS)

Cette biocénose est caractérisée par une végétation assez restreinte, constituée essentiellement
par le lichen noirétre Verrucaria symbalana et des cyanophyceées epilithes et endolites (sur
subgtrat calcaire). Ce sont les cyanophycées qui donnent a cet étage sa couleur bistre
caractéristique bien visible lorsque la roche est marron claire, sa surface est fortement
lapiazée lorsque le substrat est calcaire.

Au point de vue animal les espéces abondantes sont les gastéropodes Melaraphe (littorina)
neritoides et Littorina punctata qui n'est retrouvé que sur les cotes espagnoles et nord
africaines, et les isopodes Ligia italica et vers le bas de |’ étage supralittoral est localisé le
cirripede Chtamal us depressus (Euraphia depressa).

Biocénose de laroche médiolittorale: (RM)

Cette biocénose présente un taux de recouvrement d’autant plus important que le mode est
battu, la roche étant envahie par les cyanophycées epilithes et endolithes qui colore la roche
en gris blanchére lorsgue celle-ci est de teinte claire. Les especes caractéristiques sont
Chtamalus stellatus.




Chapitre: V : Description et nomenclature des biocénoses, types de fonds et
espéces rencontrées

Trottoirsavermet :

Les trottoirs & vermets sont des bioconcretionnement édifiés par une ague calcaire
Corallinacée Neogoniolithon notarisii et un Gastéropode Prosobranche de la famille des
Vermetidés, Dendropoma petraeum, souvent désigné dans la littérature sous le nom de
Vermetus critatus (Peres et Picard, 1952 ; Blanc et Molinier, 1955 ; Laborel, 1987). Ces deux
especes principales sont en général accompagnées d’ un certain nombre de formes épilithes et
endolithes, parmi lesquelles le foraminifere fixé Miniacina miniacea joue un réle important
en remplissant les espaces vides.

Toutesfois larareté des plates-formes a Vermets connus en Méditerranée, et la lenteur de leur
édification, rendent ces formations trés vulnérables. En effet, du fait de leur position au
niveau du mediolittoral inférieur, ces plates-formes sont trés sensibles a la pression humaine
(hydrocarbure, matiére organique, piétinement) (BOUDOURESQUE et al., 1990).

Représentant des paysages remarquabl es de méditerranée.

Figure: 29: trottoirsaver mets

D’ autres secteurs de la c6te de la baie de Bou Ismail sont connues par |a présence de plates-
formesa Vermets: il S agit del’anse de Kouali, d’ Ain Tagour ait, de Fouka-marine et de
Boudouaou-marine (fig. 41, 42).

Les plates-formes a Vermets de la région de Tipaza sont signalées et décrites par Peres et
Picard (1952) et Molinier et Picard (1953 ; 1954), (Bakalem,2005) elles sont décrites comme
les plus remarquables. Depuis, elles n’ont pasfait I’ objet d études (cartographie, identification
des especes épilithes et endolithes, etc.). Seule Kadari (1994), dans son travail sur les
macrophytes de la baie de Bou Ismail, décrit les algues qui lui sont inféodées. Bakalem
(2005) et Karali (2010) sur les peuplements dans la région de Tipaza.
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Biocénoses des grottes médiolittorales: GM

Les grottes médiolittorales correspondent a des cavités (fissures, failles et porches de grottes)
situées au niveau marin actuel. Ces formations peuvent étre largement ennoyées par la mer et
il est possible de passer, au fur et a mesure que I’ on s enfonce dans la partie immergée, aux
grottes semiobscures, puis aux grottes obscures.

La caractéristique essentielle de ce peuplement est la présence de I’algue rhodophycée
Hildenbrandtia prototypus. 1| semble qu’il s agisse lad’un peuplement qui exige un fort degré
hygrometrique de I'air plutét que I’ombre elle-méme, en méditerrané elle reste localise a
I’ombre parceque s est la que S(*est la que se trouvent les meilleurs conditions de |’ humidité
de I'air(Peéres et picard, 1964). Le fond de ces excavations présente une zone de trés forte
humidité favorisant la vie d'organismes vivant généralement plus profondément, ce qui
suscite un brouillage de la zonation. (Bellan-Santini & al., 2002)

Dans les formations cavitaires émergées se dével oppe une faune terrestre a base d’ acariens, de
pseudoscorpions et de chilopodes. Les parties supralittorales et surtout médiolittorale qui leur
font suite sont recouvertes d' algues encrodtantes.

Compte tenu de la diminution de I’ hydrodynamisme, on peut assister dans cet habitat a une
accumul ation d’ objets et de détritus flottes.

La variabilité est liée dune part a la taille de la fissure ou de la grotte et a la disposition des
ouvertures par rapport a I’ hydrodynamisme dominant. La geomorphologie de la grotte et la
possibilité d’ écoulement d’eau douce ont aussi une grande influence sur la qualité méme de
I” habitat et son évolution au cours du temps.

La valeur de ce type d'habitat est surtout patrimoniale et esthétique lorsque les porches sont
vastes et permettent aux nageurs et aux barques d'y accéder

Les potentialités intrinseques de production économigue sont probablement nulles.

La menace essentielle est I’ accumulation de détritus qui peuvent altérer le miroir d' eau et les
especes présentes sur la roche. Le faible renouvellement de I’ eau accentue ce phénomeéne. La
fréquentation par les nageurs ou les barques peut auss représenter un risgue.

Ces formations sont probablement trés nombreuses e long de la cote algérienne, les régions
les plus célébre pour la présence de grottes sont la région de Djijet et de Tenes.

Dans la région centre les plus importante semblent étre celle se trouvant a proximité du mont
Chenoix. Dans |e cadre de notre étude nous avons observé plusieurs fissures et grottes dans la
presqueile de Sidi Fred;.

_____

P . . < ,‘;-5‘ M -
Figure: 30: Grottes mediolittorales
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Biocenoses photophyle de larocheinfralittorale (RI)

La distribution des peuplements des biocénoses de substrats durs est principalement
dépendante des facteurs de lumiére et de I’ hydrodynamisme ainsi que de |’ orientation des
substrats. Les végétaux en congtituent les peuplements dominants,ces biocénoses englobe les
biocénoses de la roches de dimensions diverses centimétriques décamétriques ou métriques.
La biocénose de la roche infralittorale qui englobe également la biocénose des algues
encroutant et a sur paturage d’ oursins.

Roche infrdittorale Roche infralittorale détritiques

RI a d’ oursins RID a d'oursins

Figure:31: biocenosesinfralittorales substrats durs
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Herbier & Posidonia oceanica

La magnoliophyte Posidonia oceanica est une endémique méditerranéenne stricte.

L’ espece, et les herbiers qu’elle congtitue, sont répandus dans la plus grande partie de la
Méditerranée. Cette biocénose est une entité complexe qui se développe aussi bien sur les
substrats meubles que sur les substrats durs. L’extension de Posidonia oceanica en
profondeur caractérise |’ étage infralittoral. L’ herbier a Posidonia oceanica est actuellement
consdéré comme |’ écosystéme le plus important de la Méditerranée : importance de sa
production primaire, richesse de sa faune et de sa flore, équilibre sédimentaire du littoral,
exportation de biomasse vers d autres écosystemes, frayeres et nurseries pour de nombreuses
especes de poissons et de crustacés

Le genre Posidonia existe en méditerranée et en Australie mais n’ est présenté en méditerranée
que par I'espece endémique Posidonia oceanica (Linné) qui n'y est pas auss homogeéne
gu’on apu le penser au paravent (SEMROUD, 1993)

La posidonie vie entre 0.5 et 30-40m de profondeur, et est considéré comme la communauté
climatique d’ une grande partie de I’ étage infralittorale

Les herbiers forment un liseré presque continu tout autour des deux bassins de la
méditerranée. A I’ ouest, les posidonies disparaissent aux aentours de Gibraltar; al’est, elles
sont absentes de la mer de Marmara, du Bosphore et de la mer noire. (BOUDOURESQUE &
MEINIEZ, 1982) et au niveau des embouchures des fleuves.

En Algérie, ce type de paysage est signalé aEl Kalaet al’anse de Kouali ; il existe également
des petits récifs entre Bou Ismail et Sidi Fredj et dans le secteur de Djijel (banc des kabyles)
et de Bedjaia (Gouraya) (GRIMES, 2003)

L'importance des herbiers en baie de Bou Ismail a été depuis trés longtemps soulignée par de
nombreux auteurs : Dieuzeide et Goéau-Brissonniére (1951), Molinier et Picard (1952) et Le
Gall (1969 a). L'herbier a Posidonia oceanica est trés développé en baie de Bou Ismail. Le
peuplement de I'herbier prospecté se localise au droit de Bou Ismail sur les petits fonds
comprisentre - 16 et - 20 m.

Cette plante emblématique de I’ écosysteme meéditerranéen, se trouve actuellement en danger
en raison des activités anthropiques et de la prolifération des algues Caulerpa taxifolia et de
C. racemosa.

Figure :32 : Posidonia oceanica
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M atte morte de posidonie
Le facies dégradé de I’ herbier de posidonie, ce facies n'est pas facile a identifier, que ce soit
en plongée sous-marine car il est souvent recouvert de sédiments meubles ou par le bié de la

tél édétection.

Figure : 33: Matte morte de Posidonia oceanica

Prairie a8 Cymodocea nodosa et de NanozosteraNoltii

Ces Magnoliophyte, sans étre strictement endémique de Méditerranée, elles en constituent
une des caractéristiques. Ses peuplements sont & l'origine de véritables prairies, généralement
localisées a faible profondeur, dans des sites abrités, en particulier dans les fonds de baie

sur des fonds de Sables Fins Bien Calibrés sur lesquels elle constitue de véritables facies.

Figure:34: Prairiesmixtes de Cymodocea nodosa et de Nanozostera noltii
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Biocénoses du substrat meuble:

I existe plusieurs biocénoses dans les fonds meubles de I’ étage infralittoral en Méditerranée.
Elles sont notamment regroupées dans I'habitat des "bancs de sable a faible couverture
permanente d'eau marine”. En Méditerranée, ces sables se déclinent en plusieurs habitats
élémentaires caractéristiques selon la granulométrie du sédiment et de I'hydrodynamisme.
Dans notre travail nous alors présenter ses substrats meubles par les sables et les fond vaseux
ou sablovaseux

Sables - Argiles

Figure:35: Biocénoses des substrat meubles
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Lecoralligéne:

Les fonds coralligénes s étendent sur dimportantes surfaces, 1a ou les fonds rocheux sont
présents, mais s édifient également a partir de substrats meubles. Ce sont des constructions
biologiques qui commencent selon la transparence de |’ eau, entre 20 et 40 m de profondeur et
vont jusqu'a 120 m de profondeur en Algérie.

Ces entités cétoniques peuvent avoir une extension spatiale tres variable et former des
enclaves au sein d'autres biocénoses. La richesse biologique et la splendeur paysagere de ces
formations (coralligéne de paroi, coralligene de plateau etc,...) sont exceptionnelles.

Le Coralligéne de paroi que |'on retrouve sur les tombants des falaises et au pied des roches
littorales (Chenoua, Cap Matifou, les deux Tlots (Rais Hamidou), I'ile Aguelli, Cap Djinet)
est marqué physionomiguement par |’abondance de grands invertébrés sessiles de forme
dressée: des gorgones, d’autres cnidaires, des éponges comme Axinella polypoides. Ces
grandes formes dressées sont |es éléments les plus typiques du peuplement coralligéne sensu
lato, avec un nombre assez restreint d’ especes encroltantes ou vagiles, parmi  lesgquelles on
peut citer les algues Peyssonnela spp., les éponges Acanthella acuta, Dictyonella incisa,
Hexadella racovitzai, Spongia agaricina, les cnidaires (Pareeythropodium coralloides,
Paralcyomium elegans,...), les bryozoaires (Schizomavella mamillata, Turbicellepora
coronopusoidea,...) e les échinodermes (Astrospartus mediterraneus, Antedon
mediterraneus, Centrostephanus longispinus, Echinus melo, Hacelia attenuata).

Les fonds de coralligéne couvrent de larges surfaces se situant sur des hauts fonds (Banc
Matifou, Ain Taya, ile Aguelli, Cap Djinet). (Grimeset al, 2003) PAC)

Le coraligene représente la communauté benthique la plus attractive pour le tourisme sous-
marin. Ce patrimoine biologique est fragile et la plus riche sur e plan biologique. Il subit des
dégradations dues a la pollution générale du littoral, a I’ envasement progressif dans certains
endroits, ains qu’al’ exploitation halieutique. Mais au-dela de I’ intérét esthétique indéniable
desfonds, la ressource en especes nobles qu’ils abritent est potentiellement importante.

Dans notre étude nous ne cartographierons cette biocénose qu'a Tamentfoust ou elle se

développe a une profondeur relativement important, probablement au fait que les eaux dans
cette zone sont tres rarement claire ;
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Figure :36 : le coralligéne cartes (Grimes et al, 2003) et photographies (Tamentfouste)
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Espécesremar quables :

Rissoella verruculosa (Bertoloni) J. Agardh:

L’algue rhodophyceae Rissoella verruculosa est endémique de méditerranée qui se retrouve
dans I’ é&age médiolittorale supérieur des sites expose et présente un développement optimal
entre lafin hiver et début de I’ &é.

Signalé par plusieurs auteurs a Cherchell, Chenoua, Sidi Fredj, Bouloughine , Algeret Annaba
(Perret-Boudouresque & Serridi, 1989) cette espece Ne semble pas tes rependue sur la cote
algérienne, mais localisé sur la cote cherchelloise Feldman, 1931 In SERIDI, 2007) cela serait
du alanature calcaire du substrat.

Lors de nos diverses sorties sur le terrain nous n’ avons observé cette espéces qu’' a Sidi Fred).

N i é//f"’
A BOUMIRDES ;’
TIPAZA ] : . B :

Sidi Fredj

Figure:37: Rissoella verruculosa et sa répartition dans la région centre
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Patella ferruginea (Gmelin, 1791) : patelle géante.

Ce mollusque vivant sur les substrats rocheux du médiolittoral est une espece endémique de la
meéditerranée occidentale. Autrefois tres rependues elle semble aujourd hui se cantonner
essentiellement sur les cotes insulaires de méditerranée. Espéce tres prisée par les pécheurs a
la ligne. Son accessibilité et son hermaphrodisme la fragilisent d avantages. Patella
ferrugenea figure dans I’annexe Il (liste des especes en danger ou menacées) du protocole
relatif aux aires spécialement protégées et a la biodiversité biologique en méditerranée.
(GRIMES, 2003)

En Algérie les auteurs du siecle dernier lasignalent a El Kala, Annaba, Gouraya, Cap Matifou
et I'Oranie. Ses signalements ses derniéres années sont de moins en moins fréquents. Tres
rependue dans le médiolittoral de larégion D’'El Kala, Cap Falcon, Ghazaouet, iles Habibas,
signalée auss a I'lle de Rachgoun, dans la région de Jijel et a I'lle de la Fourmi (Grimes,
2003). Nous avons pu observer cette espéce au tour de I'ilot de Bounettah a Reghaia (Mission
APPL, 2009).

Dans les trois sites étudiés dans le cadre de notre présente éude nous n’ avons observeé gu’ un
seul individu de Patella ferruginae ayant une longueur maximale de 3.4mm. (fig.)

On reconnait la patelle géante facilement par sa taille mais auss par sa coquille marquée de
cotes écailleuses. Elle vit au-dessus du niveau de la mer, dans une zone battue par les vagues.
Pour survivre, elle doit adhérer au substrat en adaptant parfaitement le bord de sa coquille aux
aspérités du rocher. Elle se déplace, pour se nourrir en répant les algues sur son parcours.
Pour survivre, elle doit adhérer au substrat en adaptant parfaitement le bord de sa coquille aux
aspérités du rocher. Elle se déplace, pour se nourrir en répant les algues sur son parcours.
Décimée par les pécheurs a pied (elle est utilisée comme appét) et par la pollution. Quand on
récolte la patelle, on détruit en méme temps ses effectifs de juvéniles car ils vivent fixés sur la
coquille des adultes. Il s agit probablement de I’ espéce marine la plus menacée de disparition
rapide en Méditerranée.
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Espéces introduites a car actéreinvasf :

1- CAULERPA RACEMOSA :
Caulerpa racemosa communément appelée algue raisin est une chlorophycée algues vertes
de lafamille des Caulerpal es.

Depuis sa découverte au début des années quatre-vingt dix, en Libye, la souche envahissante
de Caulerpa racemosa s est largement propagée en Méditerranée, Des travaux récents ont
démontré que cette variété est C. racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlague, Huisman et
Boudouresque, originaire du sud-ouest australien.

Elle a la capacité de se reproduire de facon sexuée ou asexuée par bouturage. Les activités
telles que la péche et I’ ancrage des navires constituent les premiers facteurs de sa propagation.
Cette espéce colonise plusieurs types de fonds. (Sable, roche, vase, matte morte de 0 & 50 m)
(Capiomont & al, 2005)

A partir de I’ été 2005 nous avons pu observer cette espece dans différents sites aux environs
d’ Alger a partir de quelques centimétres de profondeurs jusgqu’a 29 meétres de fond sur
différents types de fonds. La colonie la plus importante que nous ayons pu observer se trouve
dans le secteur de Rais Hamidou-Miramar. (Lamouti, 2006) depuis |’ espece a également était
signalée par d'autres auteurs (Seridi, 2007; Ould Ahmed & Meinezs, 2007). L’ espece est
également présente a Béni-Saf (détermination a partir de photographie) et récemment a
Mostaganem (Bouiadjra & a, 2010).

Les colonies les mieux développées se rencontrent dans les zones abritées. L’ espece a éte
rencontrée sur fond dur, sur fond vaseux, sableux, entres les rhizomes de phanérogames
marines, entres les algues médiolittorales inférieures et infralittorales supérieures ; sur les
mattes mortes et sur divers déchets solides. L’ espéce semble également présenter plusieurs
variétés. Sa propagation a Sidi Fredj peut étre favorisé par |es embarcations de peche et de
plaisance. Les comparaisons entre les données obtenues en 2006 et celle de 2009 indiquent
une prolifération importante dans des zones ou I’ espece ' était pas présente. L’ observation est
plus aisée au printemps parce gue les frondes sont plus longues.Nous avons procédé a une
tentative d’ éradication de I’ espece dans lazone B5 et B6 |e 18/02/09 mais|e 18 mai 2009
nous avons constaté une recol onisation.

L’ absence présumeée de I’ espéce a Tipaza est probablement liée au bon état de conservation de
Posidonia oceanica.

Tableau : 3: Présence de Caulerpa racemosa

Profondeurs Type de fonds
Tamentfoust 22m Sablo-vaseux
RaisHamidou 1-17m Roche, herbier, Galet
Bordj El Kifene <im Roche (Seridi, 2007)
Miramar 29m Roche, herbier, Sable
Bainem 6m Roche, herbier
El Djamila 8m Roche, herbier
Sidi Fredj 1-12m Vase, Sable, Herbier, déchets solides
Bou Ismail <lm Roche
Béni saf <im Roche
M ostaganem <im Sable et roche (Bouiadjra& a, 2010)
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Sidi Fred] Tamentfoust

© LAMOUTI souad

Caulerpa racemosa colonisant la matte de Posidonia oceanica (Sidi Fredj)

Figure:38: Caulerpa racemosa et sarépartition danslarégion centre
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2- Oculina patagonica :

Oculin patagonica Angelis 1908 est un cnidaire anthozoaire appartenant a I’ordre des
Scleractinaires qui n’était connus qu’'al’ état fossile au Sud Est de I’ Argentine.

En 1966 |’ espéce fut découverte pour la premiére fois vivante au large des cétes liguriennes a
1 Km du port de Savono (Zibrowius, 1974) depuis I’espéce a été signalée dans plusieurs
localités méditerranéennes: Italie, France, Espagne Turquie (Cinar & a 2006), Grece
(Salomidi& a, 2006), Liban (Bitar&al, 1997), cotes israélo-palestinienne (Fine &al, 2001),
Egypte, Tunisie et Algérie (Sartoretto & al, 2008). Mais il est fort probable que I’ espéce est
présente dans d’ autres sites méditerranéens.

L’importance des colonies espagnoles indique que I'espéce y était présente bien avant sa
premiére signalisation. (Ramos & Zibrowius,1983)

Figure:39: Oculina patagonica

Il est généralement, admis que cette espece fut introduite en mer méditerranée cependant ceci
reste & prouver étant donnée qu'a ce jour aucun spécimen vivant n'a été découvert en
mediterranée.

Cette espece aurait réussi son invasion a partir du détroit de Gibraltar vers les eaux levantines
par le biais de la navigation. La distribution de cette espéce peut également étre influencé par
son mode de reproduction.

Concernant nos cotes, deux colonies ont été découvertes aux iles Habibas. La premiére
observée en 2005 et en 2007 ; se trouve entre 1 et 0,7m de profondeur. Elle est relativement
étendue (52cm de large) et correspond & une surface d'environs 1900cm®En 2007 une
seconde colonie a éé observée a 13m de profondeur sur un fond rocheux subhorizontale
couvert d algues photophiles ; elle forme un hémisphére (monticul€) de 15cm de hauteur et 20
a 25 centimetres de diamétre (forme du substrat). Elle présente une zone blanche d environ
7cm de large probablement du al’impact récent d’ un objet lourd peut étre I’ ancre d’ un bateau
de péche. (Sartoretto & al, 2008)
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Dans la zone cartographiée en plongée nous avons rencontrée 7 colonies dont les plus
grandes largeurs et longueurs varient de 10 & 50cm, la profondeur est comprise entre 2 et
3m, sur un fond rocheux abritant un faciés de surpéturage a algues encrotantes et oursins
d’ une biocénose a algues infralittorales.

Plusieurs autres colonies ont été observées dans la régions de Sidi Fredj a quelques métre a
I” ouest du grand rocher, sur les rochets et |a digue bordant le club de plongée et d’ autres sur le
haut fond se trouvant au large des deux ilots.

Les colonies les plus grandes et les plus nombreuses ont été observées a Tipaza.

Tableau.4. Oculina patagonica en méditerranée

Zone Nombres de | Profondeurs | Auteurs
colonies
Algérie Iles Habibass 2 Sartoretto& al, 2008
Sidi fredj 19
Tipaza 22
Tamenfoust 1
Espagne Plusieurs Ramos et zibrowius 1983
France Marseille une
Italie 5
Tunisie Ras El asoued 13 1-2 Sartoretto& al, 2008
Ile de Galite 1 4
Israél/Palestine | Asquelon Plusieurs Fine & al, 2001
Sdot-Yam
Haifa
Acre
Rosh-Hanikra
Egypte . . . .
Turquie K22 1 1m Cinar& al 2006
Liban Khaldeh plusieurs 2m Bitar&al, 1997
Saadiyat 3 1-2,5
Rmaileh Plusieurs 1
Gréce Salamis Isl 11 0-1,5m Salomidi& al, 2006
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Figure:39: Répartition d’ Oculina patagponica dansla région de Sidi Fredj

3- Percnon gibbesi(H. Milne Edwards, 1853) :

Percon gibbes est un crustacé décapode de la famille des Grapsidés, de forme aplatie et de
coloration brune avec des segments bleus et des anneaux jaunes sur les pates

L’ espece est subtropicale et se retrouve de la Californie au Chili, de la Horide au Brezil, et du
Portugal au golf de Guinée (Manning & Holthuis, 1981).

En mer méditerranée, cette espece a éé signalée pour la premiere foisen 1999 en Italieal’ile
de Linosa (Relini & al, 2000) et tres peu de temps apres aux Baléares Espagne, puis a Malte,
en Grece (Thessalou-Legaki & al, 2006), en Turquie (Yokes & al, 2006) et en Lybie
(Housameddin & a, 2008).

Cette espece habite entre les blocs et |e petites failles se trouvant en eaux peux profondes, le
plus souvent entre un et deux meétres de profondeur ; elle se retrouve aussi bien dans les ports
gu’en milieux naturels. (Duedero & al, 2005, Thessalou-Legaki & al, 2006 ; Cannicci & al,
2006)

Selon Pipitone & al (2001) gréce a sa large capacité d'adaptation, sa stratégie larvaire, les
conditions environnementaes favorables, probablement liées au récent changement
climatique et a absence de compétiteurs; Cette espece aurait envahi la méditerrané apres
avoir dérivée a travers le détroit de Gibraltar. Et d'autre auteur comme Cannicci & al (2006)
indiquent que cette espece aurait était introduite pas la navigation.
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Plusieurs scientifiques s accordent a considérer cette espéce comme le crustacé décapode le
plus envahissant de la mer méditerranée. (Thessalou-Legaki & al, 2006).

Dans la région centre de la cbte algérienne nous avons observé cette espece en 2006 a Rais
Hamiddou, et a Sidi Fredj, nous avons également observé un individu desséché dans une
collection qui semble avoir été collecté en 2009 a El Marsa et plusieurs individus dans |e port
delaCorne d or. (ex :Jeant Bart).

7.
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p

Tipaza Sidi Fredj

Figure:41: Répartition de Percon gibbesi danslarégion centre
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4-Bursatella leachi :

Espéce lessepssienne. Commune en méditerranée orientale mais peut se trouver dans|’Est de
I’atlantique et I’ Afrique de I’ ouest.

L’ espéce ressemble a une aplysie velue, a cause des expansions filiformes portées par le
manteau. La coloration générale est brunétre, avec I’ extrémité des filaments de couleur
blanche, Elle se rencontre sur des fonds détritiques cotiers et parmi les algues photophiles.

Nous n’ avons observé cette espece que dans larégion de Sidi Fredj durant I’ hiver 20009.

Figure42. Bursatella leachi
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Chapitre VI Cartographies biocénotiques

|- Présentation et inter prétation desrésultats de la méthode dir ecte (Sidi Fredj):

Les travaux de terrain effectués durant plus de quarante jours entre décembre 2008 et Mai
2009, ont permis de rédiser une carte d’une résolution maximale au 1/100éme et que nous
représentons au 1/1000eme sur se document. Nous avons décrit quatre secteurs d'une
longueur maximale de 200m (50m par secteur), la surface décrite dépasse lhectare ce qui
correspond & 160 carrés de 25 m.

Tableau :5: Surface cartographiée par secteur

Nombre de | Nombre Surface
couloirs de couverte
carrés m?
Secteur 1 | 10 84 2100
Secteur 2 9 66 1650
Secteur 3 19 131 3275
Secteur 4 16 160 3750
431 10775 m2

Pour la représentation des résultats cartographiques nous avons classe les éléments de
nomenclature en 4 catégories (tab.6):

- La catégorie type de fond englobe la nature du substrat, avec 12 éléments représentés
(fig.36) la matte et la roche infralittorale détritique, a algues encroutantes et a surpaturage
d’ oursins occupe la plus grande surface.

Vase Sable vaseux

Sable B Roche supralittorale
B Roche Mediolittorale B Roche Infralittorale
B R détritique B R | a surpaturage d'oursin
m RIOD B Matte

Galet Argiles

4%

Figure: 43: Surface couverte par les differents types de fonds
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- Les écosystemes spécifiques présentent les espéces occupant le substrat ; 4 éléments sont
représentés, |’espéce introduite a caracteres invasive Caulerpa racemosa occupe la plus
grande surface, et des observations récentes (juin2010) indique gu’ actuellement cette espece
est présente sur la quasi-totalité de la zone cartographiée.

W Posidoniooceanica W Cymodocea nodoso Monozostera nolti Coulerpa rocemoso

20%

27%

Figure: 37: Surface couverte par les ecosystemes specifiques

- Especes patrimoniales sont les especes remarquables se trouvant a des point donnés, 2
€éléments sont représentés mais nous avons également observé d’ autres espéces patrimoniales
telque des espéces du genre Epinephelus.

-Espéces invasives sont les especes invasives se trouvant a des points donnés. Les espéces
Oculina patagonica et Percon gibess sont toujours présentes alors que I’ espece Bursatella
leachi n’a été observée que lors d' une certaine période.

Concernant les profondeurs relevées ne dépasse pas 4.1m, Par temps de marrée basse les zone
de I'infralittorale supérieur et les zones ou la matte se trouve a quelques centimétres de la
surface, sont découvertes.

La cartographie par méthode directe dans une portion de |’ anse ouest de la presque ile de Sidi
Fredj a permis d obtenir des données fines sur la répartition des biocénoses et a également
permis de découvrir de nouveaux ééments indétectables par la méthode indirecte tel que la
présence et larépartition des especes qui ne représentent pas un recouvrement important mais
présente une importance écologique, par le fait qu'elles soient rares, remarquables ou
introduite a caractere invasif. Elle permet également de dresser une liste de la faune associée a
chague biocénose.
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Tableau :6 : Présence des différents éléments cartographiés

TypedeFond Vase 312.8 2.90
Sable vaseux 383.46 3.56
Sable 1311 12.17
Galets 255.35 2.37
Roche suprallittorae 251.18 2.33
Roche médiolittorale 342.06 3.17
Roche infraittorale 1021.2 9.48
Roche infraittorale détritique 1033.87 9.59
Roche infraittorale détritique a 2135.87 19.82
surpaturage d' oursins
Roche infraittorale a surpéturage 361.38 3.35
d oursins
Matte 2642.7 24.53
Argile 1268.01 11.77
Ecosystemes = Posidonia oceanica 455.84 4.23
spécifiques Cymodocea nodosa 838.72 7.78
Nanozostera noltii 615.99 5.72
Caulerpa racemosa 1236.94 11.48
Especes Pina nobis/Pina rudis 8
patrimoniales = Patella ferruginae 1
Espéces Oculina patagonica 6
introduites Perccon gfibbesi >3
Bursatella leachii >10

I1- Présentation et interprétation desrésultats de la méthode indir ecte:

Les biocénoses rencontrées dans les sites sont relativement similaires mis a part que les
trottoirs a vermet ne sont pas présents a Sidi Fredj ni a Tamentfoust et les plongées de vérité
terrain ont montré que I’ herbier de Tipaza est nettement plus prospére que celui de Sidi Fred;.
Quant a celui de Tamentfoust il est extrémement dégradé et il ne subsiste que quelques
touffes éparses.
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I1-1- Région de Tamentfoust :

Sept é éments de nomenclature ont été retenus.

La matte morte occupe la plus grande surface suivi du sable profond et superficiel, puis du
coralligéne qui se retrouve a partir d’ une profondeur d’environs 12m, ce ci peut étre expliqué
par la turbidité de I’eau dans cette zone. Quant a I'herbier a Posidonia oceanica il est
extrémement dégradé et il ne subsiste que quelques touffes éparses. la roche infralittorale se
retrouve essentiellement sue quel ques zones prés du bord.

Tableau :7: Surface couverte par les biocénoses et nombre d’individus

Biocénoses | Sable Sable Roche Matte Posidonia | Coralligéne | Tota
superficiel | profond | infralittorale | Morte oceanica

Surfaces% | 11.81 18.45 - 29.87 - 4.84

Surfacesha | 11.20 175 - 28.33 - 4.59 94.884

I:I Sable superficiel
D Suble profond
o e
Intralittarale
- Matte morte
- Posidania aceanim
- Coralligene
IE Claulerpa racemosa

Figure:46 : Cartographie de larégion de Tamenfoust a partir del’image google
earth du 18 septembre 2004 (Echelle 1/20000)
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Region de Sidi Fred; :

“Coogk

I 7 Oceanica B #oche intraitrorate Vase Sable

C nodosa et s 42
i N clss
ou N, Nelrf Sable - Mow s

Figure :47: cartographie par classification d’image dan larégion de Sidi Fredj

L’ herbier de Sidi Frej est un herbier de plaine, se développant sur substrat meuble et sur
matte. A |’abri de la houle dominante de secteur Nord et Nord-Est, la montée de la matte &
conduit alaformation d’ un recif-barriere au devant duquel (vers la céte) se sont installées des
Magnoliophytes a feuilles plus étroites et plus courtes que la posidonie Cymodocea nodosa et
Nanozoster noltii.

L’ herbier présente plusieurs structures érosives : inter mattes, chenaux et marmites de géant.
Il présente un état de vitalité trés hétérogene. Au voisinage de I'épi, il est clairsemé, les
feuilles sont courtes, broutées, et épiphytées.

Vers 5-6 m de profondeur au pied de deuxiéme ilot les feuilles sont longues et I" herbier plus
dense.

Dans la zone non abritée soumise au vent et ala houle de secteur ouest nous avons constaté
une «hypersédimentation » lesfeuilles sont compléetement ensevelies sous le sable .

Dans d’autres zones il présente un déchaussement important (entre le premier flot et la pointe
de Saint Janvier)

Il n"est malheureusement pas évident de comparer entre les anciennes cartes de la zone et
celle que nous avons réalisée. car les échelles et les méthodes utilisées sont différentes, les
objectifs de la cartographie sont également différents.

Il n"est pas non plus évident d évaluer I’ évolution de I’ herbier en comparant les anciennes
cartes entre elles. Legall n'a pas représenté I'herbier se trouvant au pied du centre de
thalassothérapie alors qu'il devait certainement exister, et la carte réaisee par Zelmat et
Ghitouchene semble sous-estimer les surfaces occupeées par |” herbier & posidonie.
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TIPAZA :

Pour la région de Tipaza a la carte réalisee a I’anse de Kouali et tres similaire a celles
réalisées auparavant, L’ herbier a Posidonie recouvre la plus grande partie de la zone et abrite
un recif barriere, décrit comme éetant |e plus prospere de la cote a gérienne.

& 2 Y
Vil .
= 4 I:l Sable
r Galef
)

. G modhosa
. l:l Lomoltis

- f: Cosanion - Roche infralit torale Vase Soble — Troiioir g vermacts
Cnodosa et/ o @
ou N. Nolrii Sable - Now class
Kouali 2006
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Figure :48 : cartographie par classification d'image dans |’ anse de Kouali

by e R o

Restitution cartographique
Bl 7 Oceanica - Roche infralit torale Vase Sable o Trf0ir a termels
Cnodosa et/ T e
I on ISt
ou N. Noltii pur- - Aol

Figure :49 : cartograpphie par classification d’image dans larégion de Tipaza

Lalimite inferieure de I’ herbier de posidonie dans la région de Tipaza ne dépasse pas les 20m
de profondeur et ceci serait due a I’influence des courants cétiers, plus prés du rivage, les
posidonies semblent avoir trouve, a I’ origine leur possibilité d'installation sur les dalles de
grés, et ceci probablement par suite de la succession sur ces dalles de groupements al gaux
ayants abouti ay fixer un véritable sol. A partit de ces dalles, |es mattes de posidonies se sont
élevées peu a peu, admettant entre elles des plages plus ou moins larges de sable détritique
grossier et pur, plages qui correspondent a des absences locae des substrat solides. Au
voisinage immédiat de la ligne du littoral, et ceci généralement a I’abri des épointements
rocheux, de véritables récifs barriéres sont construit. Sur la pente généralement peu accusée
en avant desrécifs barrieres, les gros coups de mer ont creuse de trés nombreuses dépressions
d intermattes.

Les trottoirs a vermets sont particuliérement bien développés dans cette région ou leurs
largeurs peut dépasser les 2m.
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La cartographie par méthode directe dans une portion de I’anse ouest de la presque Tle de Sidi
Fredj a permis d’obtenir des données fines sur la répartition des biocénoses et a également
permis de découvrir de nouveaux éléments indétectables par la méthodes indirecte tel que la
présence et la répartition des especes qui ne représentent pas un recouvrement important mais
présente une importance écologique, par le fait qu’elles soient rares, remarquables ou
introduite a caractéere invasifs. Elle permet également de dresser une liste de la faune associée
a chaque biocénose.

La méthode directe que nous avons adoptée s’est avérée concluante pour la cartographie des
biocénoses marines se trouvant a faible profondeur, et ce malgré les diverses contraintes
rencontrées (mauvaises conditions météorologiques, Manque de moyens, fréquentation de la
zone par les estivants ...)

La détermination préliminaire de la faune et de la flore indique la richesse du site en dépit de
I’état de dégradation constaté. 1l serait donc intéressant, voire nécessaire d’y effectuer d’une
part une cartographie quantitative et qualitative compléte, tres bien géoréférencée qui
présenterait I’état de vitalité de I’ensemble des biocenoses et d’autre part un inventaire
exhaustif de la faune et de la flore associées. Il faudra également bien déterminer les
différentes menaces pouvant affecter les biocénoses et les dégrader.

La reconnaissance de quartes espéces introduites a caractere invasive dans la région centre
indique qu’il est urgent d’installer des réseaux de surveillance.

Des cartes analogues a celles que nous avons réalisées pourraient constituer un outil pour le
suivi de I’évolution de I’herbier, comme elles pourraient servir de support pour I’étalonnage
des différentes radiométries d’une photographie aérienne ou d’image satellitaire.

Bien que, La cartographie par méthode directe ait permis d’obtenir des données plus fines sur
la répartition des biocénoses détectées par la méthode indirect et a également permis de
découvrir de nouveaux éléments indétectables par la méthodes indirecte tel que la présence et
la répartition des espéces qui ne représentent pas un recouvrement important mais présente
une importance écologique, par le fait qu’elles soient rares, remarquables ou introduite a
caractere invasifs . Elle permet également de dresser une liste de la faune associée a chaque
biocénose ; la télédétection constitue un outil rapide est efficace pour la cartographie des
biocénoses benthiques a faible profondeur, le traitement d’image nous a permis de
cartographier les grand ensembles biocénotiques des zones étudiées.

Il est primordial de cartographier les herbiers a posidonies de la cote algérienne. Ainsi il
faudrait combiner plusieurs méthodes complémentaires, afin de récolter un maximum
d’informations et réaliser des quartes quantitatives et qualitatives permettant de localiser et de
suivre les habitats et especes remarquables d’intérét patrimoniale et économiques et la
surveillance de I’introduction d’espéces exotiques constituant un facteur majeur de I’érosion
de la biodiversité.
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The mapping of benthic biocenosis has become indispensable for the implementation of
various research projects which may concern: environmental monitoring (monitoring of
species and remarkable habitats, invasive species and other environmental threats), coastal
management, the establishment or designation of marine protected areas, improving our
knowledge about the functioning of ecosystems and the rational and sustainable exploitation
of the coastal zone and its resources through a policy of integrated management.
The aim of our work is to help develop biocenotical maps, made by means of direct method
(in situ observations) and indirect one(remote sensing) and integrate them into a geographic

information system.
The selected sites are sites that have already benefited Biocenotical mapping and coved by
usable Google Earth images and / or aerial photography.

The direct method has allowed a large-scale and high-precision mapping of small sector,
using minimal human and material resources. Several juxtaposed corridors limited by ropes
identified by letters and subdivided into several numbered squares were crossed one after
another by diving, and the limits of each biocenosis were drawns as each course. The map
was made thanks to the juxtaposition of the drawings of corridors that follow.
The indirect method consists of making thematic maps through the integration of in-situ
observation data (scuba diving, boating and walking exploration) and bibliographic data in a
process of image processing. The processed images were aerial photographs and satellite
images reconstructed from Google Earth. This method has allowed the development covering
a much larger area than that covered by the direct method.
The resulting maps were georeferenced in order to be integrated into a GIS.

Keywords: cartography, In-situ observations, remote sensing, remarkable biocenosis, invasive species,
GIS
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