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Résume 

Le présent travail se focalise sur l’analyse de la dynamique 

sédimentaire de la plage de Saket durant une période de faible agitation. Cette 

étude présente une méthodologie basée sur deux approches complémentaires 

: une caractérisation granulométrique des sédiments et une simulation 

statistique par l’analyse des tendances de transport sédimentaire (GSTA). Les 

analyses granulométriques des sédiments de surface de la plage de Saket 

montrent la prédominance des sables fins qui représentent 60,60 % des 

observations, suivie par des sables moyens avec 33,33%. Les accumulations 

sableuses de Saket sont également caractérisées par un sédiment assez bien 

trié (75,75%) à assez peu trié (18,18 %). La répartition spatiale des sables 

marque l’existence d’un granoclassement décroissant des sédiments de la côte 

vers le large. Le modèle GSTA appliqué dans cette étude, a abouti à des 

résultats cohérents avec l'organisation de ces structures sédimentaires. Le type 

FB- est le plus dominant dans notre zone d’étude. 

 
Mots clés: Granulométrie, Analyse des Tendances de Transport Sédimentaire 

(GSTA), Plage de Saket, Bejaia 
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Abstract 

The present study focuses on the analysis of the sedimentary dynamics 

of the Saket beach during a period of low agitation. This study presents a 

methodology based on two complementary approaches: a granulometric 

characterization of the sediments and a statistical simulation by Grain size 

trend analysis model (GSTA). The results of the grain size analysis of the 

superficial sediments of the Saket beach demonstrated that there is 

predominance of fine sands by 60,60% of observation and the medium sands 

by 33,33%. The sandy accumulaions has also been characterized by sediment 

moderately well sorted (75,75%) to moderately sorted (18,18%). The spatial 

distribution of the sands shows the existence of a fading classification of the 

sediments from the coast towards the wide one. Grain-size trend analysis of 

the sediment samples shows that there is coherence with the organization of 

sedimentary pattern. The FB- patterns is mostly represented in our study area. 

 
Keywords: Granulometry, Grain Size Trend Analysis (GSTA), Saket beach, 

Bejaia 

 

Introduction 

Les plages, frontières entre la mer et la terre, représentent aujourd'hui 

à la fois une barrière contre les flots et un espace qui participe au 

développement local des communes, notamment par l'activité touristique 

balnéaire. Pourtant la plage en tant que stock de sable est dynamique, en 

équilibre précaire entre les "arrivées" et les "départs" de matériaux (Pupier-

Dauchez, 2008). Cette recherche d'équilibre dynamique se répercute sur la 

position du trait de côte dont le recul en direction des terres s'avère 

problématique lorsque ces espaces sont habités, aménagés par l'homme 
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(Pupier-Dauchez, 2008). L’aménagement du littoral nécessite une bonne 

connaissance de sa reconfiguration qui constitue un préalable très important 

pour une meilleure gestion de cet environnement. La connaissance de la nature 

des sédiments superficiels est un élément indispensable à une bonne gestion 

du domaine côtier.  En effet, la taille des grains est l'une des propriétés 

physiques la plus importante des sédiments et peut révéler des informations 

importantes sur la source, les antécédents de transport et la situation de la 

sédimentation (Folk & Ward, 1957 ; Blott & Pye, 2001). La caractérisation 

granulométrique des sédiments de surface a fait l’objet de nombreuses études 

(López, 2017 ; Venkatramanan et al., 2013 ; Amani et al., 2010 ; Touré et al., 

2008 ; Akouango et al., 2000). Des études similaires ont été réalisées au 

Maghreb (Bellahbib et al., 2015 ; Brahim & Chkioua, 2007 ; Mhammdi et al., 

2005 ; Achab et al., 2005 ; Saidi et al., 2004). Cependant, Holland et Elmore 

(2008) ont montré que l'influence des propriétés hétérogènes des sédiments 

sur les processus côtiers était généralement sous-estimée en raison des 

difficultés rencontrées pour caractériser et quantifier les différents types de 

sédiments. L'application d'analyses statistiques étendues et multivariées de la 

distribution granulométrique est efficace pour identifier des similitudes et des 

différences discrètes entre des populations de sédiments mixtes (Nelson et al., 

2014). Dans ce cadre, l’analyse des tendances de transport sédimentaire 

(GSTA) est une excellente approche pour établir le transport des sédiments 

dans divers environnements et a fait l’objet de nombreux travaux de 

recherches (Yamashita et al., 2018 ; Aouiche et al., 2016 ; O’Shea & Murphy, 

2016 ;  Du et al., 2015 ; Sanchez & Carriquiry, 2012 ; Jia et al., 2006 ; Héquette 

et al., 2005).  Dans le présent travail, une étude sédimentaire de la plage de 

Saket (Bejaia) a été réalisée dans le but de déterminer d’une part les 

caractéristiques granulométriques et d’autre part, le sens et la direction du 

transit sédimentaire en utilisant le modèle GSTA. 

 

Matériel et méthodes : 

Echantillonnage 

Un total de 66 échantillons a été prélevé au niveau de la plage de Saket 

(4° 56 W et 4° 57 E) à environ 20 km à l'ouest de la ville de Bejaia dans le 

Nord-est de l’Algérie (Figure 1), durant deux sorties faites séparément les 18 

et 20 novembre 2009, dans les mêmes conditions météorologiques de faible 

agitation (mer calme). D’un point de vue morphologique, la région concernée 

par l’étude s’inscrit dans une côte rocheuse abritant des plages à galets. 
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Figure 1 : Localisation géographique de la zone d’étude 

 

Les sédiments de surface (environ 5 cm) ont été récoltés sur le fond à 

l’aide d’une benne de type Van Venn à des profondeurs variant entre 3 et 28 

m. Chaque échantillon a été géoréférencé au moment du prélèvement à l’aide 

d’un GPS à main de type Explorist 100. Ensuite, ces données ont été injectées 

dans le logiciel Surfer 8.0 (Golden Software®) pour pouvoir schématiser leurs 

positionnements (Figure 2). 

 
Figure 2. Localisation des prélèvements sédimentaires 
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Analyse granulométrique 

L’analyse granulométrique a été réalisée par un tamisage à sec sur une 

série de tamis complète, représentative de la classe des sables. La sélection des 

tamis a été faite selon la classification de Wentworth (1922). Les ouvertures 

des tamis vont de 0,063 mm à 2 mm. Trois paramètres granulométriques ont 

été calculés à partir de la méthode graphique décrite par Folk & Ward (1957), 

à savoir : la taille moyenne des sédiments (μ), l’indice de tri (σ) et l’indice de 

symétrie de la distribution (Sk). L’unité Phi (Ф), qui correspond au système 

d’unité anglo-saxonne, a été choisie pour représenter les paramètres 

granulométriques. Cette unité est une transformation logarithmique de base 2 

des diamètres de particules exprimées en millimètres selon la formule : Phi = 

-log2 (D).  

 

Méthode de calcul des tendances de transport sédimentaire (GSTA) 

Dans cette étude, la méthode de Gao et Collins (1992) a été adoptée 

pour analyser les voies de transport sédimentaire. Les principes théoriques de 

cette méthode peuvent être résumés comme suit : les paramètres d’un 

échantillon sont comparés avec ceux de chaque point environnant, 2 à 2, dans 

un rayon inférieur ou égal à une distance critique (DC) qui correspond à la 

distance maximum séparant deux points adjacents. Si un point 

d'échantillonnage génère des vecteurs dans plusieurs directions, une 

sommation finale est faite de manière à obtenir un vecteur unique R


(x,y) 

résultant tel que: 

 

Une opération de filtrage est appliquée pour réduire une nouvelle fois le bruît 

causé par les vecteurs dont les directions sont éloignées de la direction 

générale du modèle. Les vecteurs de transport sont obtenus sur la base de 

l’équation suivante : 

 

Le programme GiSedTrend (Gis based sediment trend analysis), développé en 

langage C++ par Poizot et Méar (2010), a été utilisé pour calculer les 

tendances du transport sédimentaire 
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Résultats et discussion : 

La plage est composée dans sa globalité par une majorité de sables fins 

qui représentent 60,60% des observations. Les sables moyens constituent 

33,33 % de la totalité des échantillons récoltés et les sables grossiers 4,55% 

(Figure 3). Les accumulations sableuses de la plage de Saket sont également 

caractérisées par un sédiment assez bien trié (75,75% des observations) à assez 

peu trié (18,18 %) (Figure 3). Les distributions presque symétriques 

représentent 46,96 % des observations, alors que les distributions 

asymétriques prononcées vers les particules grossières en représentent 36,36 

% (Figure 3). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Répartition des paramètres granulométriques  

sur l’ensemble des 66 échantillons récoltés 
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Les mesures de bathymétrie réalisées pendant la campagne de 

prélèvement des sédiments sont présentées dans la Figure 4 (isobathes). La 

carte bathymétrique montre des isobathes parallèles au trait de côte avec des 

petites inclinations dans la partie Sud-est. En allant de la côte vers le large, le 

fond marin est un peu profond surtout dans sa partie sud-est (de 0 à -8m). Vers 

le large, le fond marin descend de façon régulière et assez rapidement à des 
profondeurs allant jusqu’à 28 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure 4. Evolution de la bathymétrie au niveau de la plage de Saket 

 

Les sédiments grossiers sont localisés en bord de plage et beaucoup 

plus dans la partie Sud-ouest à une profondeur comprise entre 0 et 8 m (Figure 

5). Les sables moyens sont, pour l’essentiel, localisés entre les isobathes –8 et 

–13m. Cependant, on remarque la présence de cette fraction moyenne à une 

profondeur dépassant les 25 m dans la partie Nord-est. Les sables fins 

deviennent dominants au-delà de l’isobathe -13 m. 
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Figure 5. Distribution de la taille moyenne des grains au niveau de la plage de Saket 

 

Les sédiments assez bien triés se trouvent sur la plus grande partie de 

la surface échantillonnée, alors que les sédiments assez peu triés se trouvent 

dans la partie Ouest de cette dernière (Figure 6). Le tri sédimentaire apparaît 

d’autant plus important que les particules sont fines, à l’exception de la limite 

Sud-ouest de notre site qui présente un tri qui s’améliore vis à vis des 

particules grossières. La faible fraction de sable qui présente un caractère mal 

trié se trouve dans la limite Nord-est de la zone d’étude. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 6. Evolution du coefficient de classement- Sorting- au niveau de la plage de Saket 
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La figure 7 montre que le Skewness diminue en allant de la limite Sud-

ouest vers la limite Nord-est, ce qui veut dire que les sables deviennent de plus 

en plus asymétriques vers les grossiers. L’asymétrie des accumulations 

sableuses est d’autant plus prononcée vers les particules grossières que la taille 

moyenne du sédiment diminue. 

 
Figure 7. Evolution du coefficient d'assymétrie - Skewness- au niveau de la plage de Saket 

 

Les tendances du transport sédimentaire sont calculées à partir des 

cartes de distribution des trois paramètres granulométriques, en prenant une 

distance critique de 120 mètres. Les deux cas de transport enregistrés dans 

notre zone sont FB- et CB+. La majorité des tendances sur les plages ont 

coïncidé avec ces deux cas originaux spécifiés par McLaren (1981).  Dans le 

cas FB-, les sédiments sont érodés de manière sélective et ces changements de 

texture, reflétés dans le matériau transporté, peuvent être préservés avec un 

dépôt presque complet alors que dans le cas CB +, les sédiments transportés 

subissent un dépôt sélectif des fractions les plus grossières en raison de la 

modification de l’énergie des processus de transport (Kairyte & Stevens, 

2015). Deux directions de transport se distinguent dans cette analyse (Figure 

8). Un transport offshore, en direction du large et essentiellement 

perpendiculaire à la plage avec deux directions privilégiées : N et NE et un 

transport onshore, en direction de la côte, dans un sens inverse au premier, 

c’est-à-dire qu’il va dans la direction S et SW. 
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Figure 8. Tendances de transport sédimentaire dans la plage de Saket. 
 

En observant le sens des transits sédimentaires, le cas FB- est indiqué 

comme le plus dominant. Le cas de dépôt FB- est connu dans les 

environnements à basse énergie, où il y a peu de chance pour un dépôt sélectif 

et les sédiments sont laissés derrière pendant un seul événement sédimentaire 

(Kairyte & Stevens, 2015). Selon Storlazzi et al. (2004), ce type est à l’origine 

d’un courant de compensation qui prend place sur le fond et agit en direction 

opposée du flux initial, c’est à dire vers le large. Cependant, pour notre cas, 

l’absence d’une agitation significative liée au vent exclurait l’implication de 

celui-ci dans les transports potentiels prédits. Il s’agirait vraisemblablement 

d’un courant de densité assez fort pour pouvoir exercer un cisaillement au 

niveau du fond sédimentaire dépassant le seuil nécessaire pour le début de 

l’entrainement des sédiments. D’après Cordier (2007), les processus de 

transport de faible énergie, caractérisés par les tendances de type FB-, 

traduisent une érosion des particules sédimentaires à leur source, puis un 

transport suivi d’un dépôt total. Ce processus pourrait expliquer le phénomène 

de l’érosion marine que connait la région de Saket depuis quelques années. La 

présence du type CB+ qui est dû à des processus de forte énergie, indique 

probablement que les conditions de mauvais temps qui ont régné dans notre 
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région d’étude quelques jours avant l’échantillonnage, ont eu une influence 

sur le sens du transport sédimentaire. 

 
Conclusion 

La dynamique sédimentaire relative de la plage de Saket obtenue par 

la méthode GSTA a permis d’observer un transport sédimentaire potentiel 

essentiellement dirigé vers le NE avec quelques transports dirigés vers le large. 

Ces derniers seraient induits par des courants de densité assez forte pour 

pouvoir exercer un cisaillement au niveau du fond sédimentaire dépassant le 

seuil nécessaire pour le début de l’entrainement des sédiments. Enfin, ces 

résultats qualitatifs ne sont qu'une première approche. Ils doivent être 

complétés par des mesures hydrodynamiques afin de mettre en évidence avec 

des observations réelles les différents courants qui agissent et interagissent au 

niveau de l’avant-côte de la zone d’étude et ce, en vue de proposer un plan 

d’aménagement côtier permettant la conservation et la protection du littoral de 

Bejaia. 
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