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Résumé

Jeddah est la plus grande ville cétiére du royaume et abrite le premier port de la mer
Rouge, représentant la porte d’entrée des pelerins pour rejoindre la Mecque. Cette cité
historique, coincée entre la mer Rouge a I’ouest et la zone montagneuse du Hedjaz a I’est, est
la deuxiéme ville d’Arabie Saoudite en termes d’extension spatiale et de population, aprés la
capitale Riyad. Elle a connu une croissance urbaine sans précedent, lors des décennies 70 et 80,
qui s’est traduite par une littoralisation intensive. Cette étude se focalise sur cette pression
anthropique continue sur la zone cotiére .Une approche de suivi spatiotemporel de 1’extension
urbaine sur la mer, par I’utilisation des Systémes d’information géographique (SIG) et des
données de télédétection multisources a été adoptée. Les superficies des remblaiements
successifs ont été cartographiées pour différentes périodes de 1965 a 2020. Les diverses
affectations dont elles ont fait 1’objet sont analysées, ainsi que changements morphologiques et
environnementaux qu’elles entrainent. Les résultats montrent que la surface totale des terre-
pleins sur la période d’observation atteint environ 33 km? (0,59 km? /an en moyenne) dont 24,5
km? entre 1972 et 1986, période de boom économique ou Jeddah a enregistré sa plus grande
expansion urbaine. Lors des diverses phases de la période d’étude, le port de Jeddah a gagné
environ 11,8 km? de superficie sur la mer, soit 94,4% de la zone industrialo-portuaire actuelle.
Ainsi ce sont des zones maritimes, des récifs coraliens et d’ilots qui ont été transformées en
terrains urbanisés dont les utilisations sont variées ; installations portuaires (36,1%),
gouvernementale (21,5%), service Public (16.4), récréative/touristique (15,2%), ou résidentielle
et commerciale (10,8%). Ces mutations impliquent & leur tour un bouleversement de
I’environnement marin cotier ; création de lagunes semi-fermées et d’ilots artificiels,
disparition de récifs coralliens, d’ilots et une modification de la morphologie de cette zone
cotiere.
Mots clefs: urbanisation, zone cétiére, terre-plein, utilisation des sols, modifications
environnementales, SIG, télédétection, Jeddah, Arabie Saoudite
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1- Introduction

Les zones littorales, qui sont des interfaces dynamiques, sont actuellement
soumises, a travers le monde, a d’importantes pressions anthropiques, liees notamment
a la croissance urbaine sans précédent qui s’y développe (Tezuka Akira et Takahashi
Nobuo 1998 ; Le Berre et Robert 2017). L’extension spatiale des villes cotiéres et
I’occupation progressive du littoral, se fait souvent au détriment de la mer. Il en résulte
une croissance des surfaces urbaines artificialisées que ’homme, grace aux progres
technologiques, est parvenu a aménager et a ¢largir pour I’implantation
d’infrastructures et d’équipements, de zones résidentielles, industrielles ou touristiques,
avec tous les risques et conséquences induits (EIl-Raey, 2009, Al-Sheikh, 2011,
Basaham et al, 2006, Karim et al.,2018, Martinez et al., 2007 ; Mansour et Madkour.
2015 ; Le Berre 2017). Selon EEA (2006), la croissance des surfaces urbaines
artificialisées le long des c6tes européennes entre 1990 et 2000 a atteint 10% sur la cote
méditerranéenne et 15% sur la cbte atlantique. L’accroissement de la surface de ces
terre-pleins cotiers et le changement constant de la morphologie des cotes, a fait de
I’homme un agent géomorphologique majeur des littoraux, selon Cooper et Alonso
(2006). Dans ce contexte on observe également un changement significatif et une
grande diversité au niveau de 1’utilisation des sols dans ces nouvelles terres gagnées sur
la mer.

Les différentes études menées sur la ville de Jeddah dans le domaine de
I’extension urbaine se sont concentrées essentiellement sur les vecteurs du
développement urbain (Abdu et al. 2002), la planification urbaine, les tendances
spatiales et les directions de 1’étalement urbain (Abdulghani, 1983 ; Helmi 2015, Al
Enezi, 2019) ou sur les conséquences environnementales de 1’urbanisation littorale
(Bahasam et al. 2006, Mansour et Madkour, 2015). D’autres auteurs se sont intéressés
a l’occupation des sols de maniére générale, dans le sillage de I’extension
urbaine (Abdulghani, 1983, Al Enezi, 2019). Aljoufie (2020) a étudié les interactions
entre I’utilisation des sols (les centres commerciaux notamment), le transport public et
le développement durable. L urbanisation dans la zone cdtiére et ses conséquences
environnementales n’ont fait 1’objet que de rares études tandis que 1’évolution
spatiotemporelle des terre-pleins n’a pas été étudiée, a notre connaissance. Basaham et
al., (2006) ont abordé les conséquences de 1’urbanisation incontr6lée dans le secteur de

Sharm Abhur. Aboulela et al. (2020) ont analysé les changements survenus a certains
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endroits du littoral de Jeddah de 1972 a 2016 et les tendances futures de 1’évolution de
ces zones. D’ou I’intérét d’aborder la question de 1a cartographie des surfaces acquises
au détriment de la mer le long du littoral de Jeddah ainsi que leur utilisation et I’analyse
de I’implication morphologique et environnementale que cela entraine.

L’importance de la ville de Jeddah porte I’empreinte de nombreuses causes :
historiques, démographiques, économiques et urbaines. Depuis des siécles, Jeddah est
considérée comme la principale porte d’entrée terrestre et maritime des pelerins a
destination de la ville sainte de la Mecque, qui arrivaient exclusivement par voie
maritime et terrestre.

Le plus grand changement dans la fonction de la ville de Jeddah a eu lieu en 647
apres JC, lorsque le calife musulman I'a choisie pour étre le principal port pour 1’entrée
a La Mecque, en lieu et place du port de Shuaiba, qui est situé plus au sud (EMCC,
2017). Par conséquent, I’activité portuaire est devenue la fonction principale de la ville,
qui a acquis une dimension politique importante lorsqu’elle a officiellement rejoint le
Royaume d'Arabie Saoudite en 1925. Apres la découverte du pétrole en 1938, Jeddah
est devenue la capitale de la région ouest, et donc la position administrative est devenue
la caractéristique dominante de la ville, ce qui s'est traduit par la fourniture de services
publics, I'extension des routes et la liaison avec le reste des autres villes avec un réseau
de transport solide.

Jeddah a connu une croissance urbaine sans précédent en raison de multiples
facteurs dont le développement économique, I’amélioration des services et offres de
divertissement, I’augmentation de la population qui était estimée a environ 1 million
d’habitants en 1970, et a dépasseé les 3 millions en 2010 —(Ewea, 2010, Aljaddani, 2105,
Almazroui et al., 2017). La ville s’est étendue principalement sur la plaine cétiére de la
mer Rouge dont le littoral subit une trés forte pression, allant jusqu’a 1’édification de
terre-pleins sur la mer ou sont installés divers infrastructures et équipements publiques
Ou prives.

L’objectif principal de notre étude est le suivi diachronique de ces etendues
artificielles de terres acquises sur la mer, par I’utilisation de données de télédétection.
11 s’agit de mesurer la surface de ces terres et leurs affectations urbaines et d’en suivre
les implications environnementales et morphologiques, entre 1965 et 2020. Cette ville
étant la plus grande agglomération portuaire la mer Rouge (Spalding et al.2001), son
littoral est un espace trés convoité et enticrement artificialisé, d’une part a cause de la

croissance urbaine et démographique de la ville et, d’autre part, en raison du cadre
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géeomorphologique de la cité coincée entre les montagnes du Hedjaz a ’est et la mer
Rouge a I’ouest (Abu Ouf, M. and EI-Shater, 1991 ; Al-Sheikh, 2011, Youssef et
al.2016).

Il apparait ainsi intéressant d’évaluer les tendances historiques se rapportant aux
zones urbaines en bordure de mer en termes de superficie et d’affectation du sol, par
I’utilisation de données de télédétection et les systémes d’information géographique.
Une cartographie et une analyse statistique et spatiotemporelle de la dynamique et de
I’utilisation des terre-pleins et leurs impacts environnementaux seront réalises. L’étude
montre également I’importance de I’imagerie satellite CORONA pour les études
urbaines et environnementales multitemporelles car elle constitue une importante
source de données de télédétection historiques a trés haute résolution et a large

couverture spatiale.

2- La zone d’étude

La ville de Jeddah est située au centre-ouest du royaume d’Arabie Saoudite, sur
la cOte occidentale de la mer Rouge, dans une zone aride de la région d’Hedjaz. La ville
s’entend actuellement sur environ 100 km le long de la plaine littorale de la Tihamah
avec une largeur moyenne d’environ 25 km (figure 1).

La ville été choisie pour de nombreuses raisons afin de mettre en ceuvre cette
étude. Elle est la deuxiéme plus grande ville du royaume d’Arabie Saoudite par sa taille
et sa population, apres la capitale Riyad. Elle est cosmopolite et constitue le plus grand
centre urbain du littoral de la mer Rouge dont elle abrite le plus ancien et le plus grand
port en termes de volume de marchandises et de trafic de passagers. Ceci a contribué a
faire de Jeddah I’une des villes commerciales les plus importantes du Royaume
(Abdulghani, 1983). Sa situation géographique sur les anciennes routes commerciales
et son statut de port maritime et d’aéroport par lesquels transite la grande majorité des
pélerins se rendant dans la ville sainte de la Mecque, a valu a la ville le plus grand essor

en Arabie Saoudite.
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Figure 1. La zone d’étude

Jeddah a commenceé a acquérir plus d’’importance au XXéme siecle, lors de la
croissance économique consécutive au second boom pétrolier des décennies 70 et 80
(Abdu et al. 2002 ; Helmi. 2015). Selon Abdu et al. (2002). Cette période marque le
développement économique et diplomatique de la ville de Jeddah, ce qui fait dire a
Peter (2003) qu’a bien des égards, Jeddah est la réussite de I'Arabie saoudite.

La ville compte environ 4 millions de personnes, soit 13,4% de la population
totale du Royaume (selon les estimations de I’année 2018). L’essor de la ville apparait
aussi au niveau régional, elle integre 20,3. % du total des travailleurs étrangers au
royaume d’Arabie Saoudite, ce qui signifie que la moitié de la population de la ville est
constituée d’immigrés, selon le recensement de 2010.

Par ailleurs, I’extension de la ville sur le cours et I’exutoire de plusieurs oueds
descendant des montagnes du Hedjaz, entraine des inondations catastrophiques lors des
fortes et intenses précipitations qui tombent dans cette zone malgré I’aridité des

conditions climatiques (Daoudi et Niang, 2019). Cette croissance urbaine vers la mer
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entraine également la disparition de plusieurs ilots notamment dans la baie de Jeddah

et des perturbations de 1I’environnement marin (Mansour et Madkour, 2015).

3- Donnees utilisées et méthodologie
3.1. Données utilisées

. L’imagerie satellitaire a haute résolution spatiale est une source essentielle pour
étudier les changements historiques de phénomeénes en évolution rapide, grace a la
disponibilité d’informations spatiales sur une zone en différentes périodes.

Les données de télédétection multisources et multitemporelles a trés haute
résolution spatiale ont été utilisées dans cette étude pour couvrir la ville de Jeddah en
1965, 1972, 1986, 2003, et 2020. Les deux premieres années sont couvertes par des
photographies satellites de la mission CORONA. L’importance des images Corona
tient au fait qu’elles constituent de rares données de télédétection avec une trés haute
résolution spatiale disponibles pour les années 60 et 70. Les autres périodes sont
couvertes par des images satellites optiques ; SPOT CIB (1986), OrbView3 (2003) et
Sentinel-2 (2020). Toutes les données satellites ont été obtenues a partir du site web de
I’USGS (https://earthexplorer.usgs.gov) et ont une résolution spatiale comprise entre 1
et 10m. Elles sont également en mode panchromatique sauf celle de 2020. Les détails

des images sont consignés dans le tableau 1.

Tableau 1 : Details des images utilisées

Type de données Date d’acquisition Résolution (m)
CORONA/Satellite photo. 05/03/1965 3
CORONAV/ Satellite photo. 27/05/1972 2

SPOT CIB 10 24/031986 10
Orbview-3 05/12/2003 1
Sentinel 2 27/03/2020 10

Par ailleurs des couches de données vectorielles ont été utilisées, elles ont été
extraites des images satellites par digitalisation. Il s’agit essentiellement pour chaque
année ; extraction du trait de cote, délimitation du béati urbain, identification de
I’occupation du sol en bord de mer. Une base de donnees SIG a été réalisée permettant
la cartographie de la croissance urbaine et de I’occupation et 1’utilisation des sols entre
1965 et 2020.
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3.2. Traitement des images

La superposition correcte des images multidates et multisources requiert une
correction géométrique et un géoréférencement. Le processus de correction
géométrique est effectué a partir des points de contrdle sur I’image de référence a partir
de laquelle toutes les autres ont été rectifiees (le nombre dépend des images a corriger,
le plus grand nombre de points a été sélectionné sur les photographies satellite Corona
a cause des distorsions dont elles font 1’objet).L’image Sentinel-2 qui est orthorectifiée
a été choisie comme référence La correction géométrique est effectuée a l'aide du
logiciel ERDAS IMAGINE par la méthode polynomiale, afin d'éliminer les distorsions
liées a la variation d'échelle, a l'inclinaison et a la distorsion de l'objectif. Apres
rectification, la création des couches vectorielles a été effectuée avec le logiciel ArcGIS

version 10.7.

3.3. Evaluation de I’extension urbaine des zones cotiéres

Jeddah est I'une des villes qui a connu les plus grands changements urbains au
niveau des zones cotieres du Royaume. Afin d’évaluer la superficie des terres édifiées
sur la mer et I’affectation des sols, plusieurs techniques sont adoptées :

- Cartographie des lignes de rivages a partir des images satellites sous ArcGIS 10
et déduction de I’évolution des surfaces artificialisées (négatives ou positives)
entre deux dates successives par les outils d’analyse spatiale.

- Cartographie de I’utilisation des sols sur les surfaces obtenues a partir de deux
images successives.

- Analyse statistique détaillée des superficies des terre-pleins et de leurs
occupations calculées pour les différentes années et suivi de leur rythme de
croissance.

- Etude des impacts geomorphologiques et environnementaux liés a 1’extension
urbaine dans les zones cotieres

- Etude et analyse de différents aspects et approches liés a I’'urbanisation (aspects

fonctionnels de la ville, morphologie urbaine).
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4. Résultats

4.1. Extension urbaine de Jeddah au détriment de la mer

Le remblaiement de zones cotiéres de la mer Rouge a Jeddah et leur annexion au
tissu urbain n'ont pas cessés depuis 1965. La surface totale de terres gagnees sur la mer
(terre-pleins) sur la période d’observation a atteint 32,8 km?, ce qui signifie que chaque
année, durant la période d'étude, 597148 m? (0,59 km?) de mer ou d’ilots ont été
transformés en secteurs urbains. Le tableau 2 et la figure 2 montrent les étapes de

I’extension urbaine au détriment de la mer entre 1965 et 2020.

Tableau 2. Evolution de la croissance urbaine au détriment de la mer entre 1965 et 2020

Période Superficie % Croissance moyenne %
remblayée km? annuelle km?

1965-1972 1,54 4,7 0,22 0.7

1972-1986 24,51 74,7 1,75 53

1986-2003 3,69 11,2 0,21 0,7

2003-2020 3,08 9,4 0,18 0,6

Total 32,84 100 0,59 1,8

Il ressort de I’analyse des données que la premiere période (1965-1972) a
enregistré la plus faible croissance urbaine au détriment de la mer, seule une superficie
équivalente a 1,54 km2 de terre-plein a été édifiée, soit 4,7% de la surface totale de
I'expansion urbaine au détriment de la mer.

Les années 70 et 80 étant celles de I'explosion démographique et urbaine de la
ville de Jeddah, ce fut la période de la plus forte expansion spatiale au détriment de la
mer, ou environ 75% des terres acquises sur la mer ont été aménagées (entre 1972 et
1986). La zone maritime a perdu 24,5 km2 sous la pression de I’urbanisation.
L’accroissement moyen annuel au cours de cette période était de 1,75 km2.

Lors de la période 1986 - 2003, la part de I'expansion urbaine au détriment de la
mer était de 3,69 km2 soit 11,2%, le taux le plus élevé apres celui de la période
précedente.

La construction de terre-pleins a ensuite diminué au cours de la derniére période
(2003-2020) ou environ 3 km de nouvelles terres ont été acquises sur la mer, soit 9,4%

de la superficie totale sur toute la période.
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Figure2. Evolution du taux de croissance urbaine au détriment de la mer

L’utilisation détaillée des terres aménagées lors des différentes périodes permet
de connaitre les véritables raisons de I'expansion urbaine au détriment de la mer a
chaque étape. Toutes les terres n'étaient pas a usage unique ou au service d'une activité
spécifique, mais leur usage variait a chaque période et la proportion de chaque activité
changeait également en fonction du contexte socio-économique et des objectifs et
orientations spécifiques. Le port de Jeddah a bénéficié de la plus grande zone
d'expansion aux dépens de la mer pendant la période d'étude. Cette extension spatiale
du port a atteint environ 11,85 km2 soit 36,1% de la superficie totale des terre-pleins.
Il ressort du tableau 3 que les infrastructures administratifs et gouvernementaux
constituent la deuxieme plus importante affectation des sols ; il s’agit de services,
d’institutions et de directions publics ou logistiques. Ces services administratifs
occupent une superficie de 7.05 km2 soit 21,5% du total des surfaces recupérées sur la

mer au niveau de la zone.

Tableau 3. Surface et affectations des sols sur différentes périodes

1965-1972 1972-1986 1986-2003 2003-2020 Total
. Surface Surface Surface Surface Surface
Utilisation du sol 0 0 0 0 0
km? % km? % km? % km? % Km? %
Port 1,51 97,9 8,94 36,5 0.89 24 0.50 16,2 | 11.85 | 36,1
Gouvernemental 0,03 2,1 5.87 24 0,23 6,3 0,91 29,7 7.05 215
Service Public - - 3,86 15,7 0,01 0,2 1,52 49,4 5,39 16,4
Touristique - - 2,31 9,4 2,54 69 0.15 47 5.00 15,2
Residentiel - | - | 353 |144| 002 |05| - | - | 355 |108
Commercial
Total 1,54 100 24,51 100 3,69 100 3,08 100 | 32,84 | 100




4-2 . Extension urbaine et utilisation du sol au Port de Jeddah

La superficie totale du port de Jeddah est actuellement de 12,5 km?. Cette surface
englobe un terre-plein d’environ 11,85 km? soit 94,4% de la zone industrialo-portuaire,
construit en diverses phases, au cours de la période d’étude. L’ extension du port par

remblaiements successifs est illustrée a la figure 3.

Figure 3. Illustration de trois phases d’extension du port par remblaiements successifs

De fagon générale, la zone portuaire de Jeddah réunit le pourcentage le plus élevé
d’extension urbaine gagnée sur la mer, soit 36% des terre-pleins de la ville. En effet, au
cours des 55 derniéres années de la période d'étude, le port n'a cessé de s’élargir au

détriment de la mer.

Afin d’estimer l'importance et le poids économique du port de Jeddah, on peut
souligner qu’en 2019, le tonnage de marchandises déchargé et chargé a atteint 55,2
millions de tonnes, ce qui représente 21% du total des importations et exportations de
marchandises du Royaume d'Arabie Saoudite. Le port de Jeddah revét également une
importance particuliére liée a sa dimension historique, car il fut la principale porte
d'entrée pour le pelerinage vers les lieux Saints de I’Islam (Mecque et Médine) a travers
les &ges. C'est le principal port qui recoit les fidéles en provenance de toutes les parties

du monde, il a accueilli prés d'un demi-million de passagers (entrants ou sortants), ce
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qui équivaut a 36% du total de trafic maritime de passagers transitant dans les neuf

ports saoudiens, que ce soit sur la mer Rouge ou le golfe Persique.

Le tableau 4 et la figure 4, indiquent que la période qui a enregistré la plus grande
expansion du port aux dépens de la mer a été celle de 1972 a 1986 qui totalise a elle
seule 75.5% de la superficie globale des terre-pleins du port édifiés durant toute la
période d’étude. Cette grande extension du port peut étre justifiée par le contexte socio-
économique du royaume. Cette période est marquée par une croissance économique
attribuée au second boom pétrolier 1974-1986 (Daghistani, 1993 ; Abdu et al. 2002 ;
Helmi. 2015). Le port a enregistré sa plus grande extension spatiale matérialisée par un
développement sans précedent des infrastructures urbaines et installations portuaires
(Daghistani, 1993, Helmi, 2015). Cette phase marque I’essor économique et
diplomatique de Jeddah qui a acquis un rdle important au niveau national et
international. Plusieurs projets et programmes de développement dont un plan

Directeur ont été adoptés avec une priorité au secteur urbain (Abdu et al. 2002).

La premicre période entre 1965 et 1972, bien qu’étant la plus courte de toutes,
révéle une augmentation considérable de la superficie du port par remblaiement, qui
totalise 12,8 % de la surface totale gagnée sur la mer sur toute la période d’observation.
On assiste lors de cette étape au début du développement économique et a la
construction et I'exploitation de navires pour le transport maritime, afin de répondre a
l'augmentation du nombre de fideles arrivant pour le pélerinage a la Mecque, qui se
situe a environ 85 km de Jeddah.

Le tableau 4 indique également que toutes les sous-périodes dévoilent une
augmentation constante de la superficie du port, avec une moyenne de 0,21 km? par

année

Tableau 4. Augmentation de la superficie du port pour différentes périodes

Période | Extensionkm? | % | Moyenne annuelle km? | %
1965-1972 1,51 12.8 0,21 1.8
1972-1986 8,94 75.5 0,63 54
1986-2003 0,89 7.5 0,05 0.4
2003-2020 0,50 4.2 0,03 0.2

Total 11,85 100 0,21 1.8
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Figure 4. Taux d’extension de la surface du port au détriment de la mer & différentes périodes

Cette grande extension de la zone portuaire s’est accompagnée du développement
de nombreuses activités logistiques et la construction d’infrastructures et
d’équipements diverses sur le site du port au cours de cette période, il s’agit de
terminaux a conteneurs ou pour le bétail ou de silos a grains et autres installations que

’on peut voir sur la figure 5.

Entre 1986 et 2003, le port s'est agrandi d'une superficie de 0,89 km?, équivalant
a 7.5% de la proportion de la zone d'expansion aux dépens de la mer a Jeddah. Des
agrandissements ont eu lieu au nord du port et ont servi a élargir le terminal a conteneurs
du nord. La période de 2003 a 2020 enregistre la plus faible expansion du port, malgré
une gradation de 0,5 km? soit 4,2% du total des terre-pleins. Les extensions ont eu lieu
au nord et au sud du port et ont servi a ’agrandissement du terminal a conteneurs et a

la construction de nouveaux quais, en particulier au sud du port.

4.3.  Utilisation des sols dans les autres zones acquises sur la mer

D’autres services publics (routes, jardins, plages publiques, etc.) occupent d'environ
5,39 km?, soit 16,4% des terre-pleins. Alors que l'utilisation touristique (représentée par
les hotels, les plages et les clubs privés) occupe 15,2% de I'expansion totale sur la mer.
Les utilisations mixtes résidentielles et commerciales totalisent 10,8% de I'expansion
totale aux dépens de la mer. Tous les types d’utilisation des sols ont enregistré leur plus
important taux lors de la période 1972-1986 sauf 1’usage touristique qui a atteint son
maximum a partir de la période 1986-2003, Cela s’explique par la nouvelle orientation
vers le tourisme littoral (Figure 6)
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Figure 6. Taux des différents types d’utilisations du sol en fonction des périodes
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e Utilisation gouvernementale et administrative des sols :

La superficie des terres utilisées pour les activités gouvernementales a été variable tout au long
de la période d'étude. La période ou la plus forte augmentation de ces terres a été observeée est
celle entre 1972 et 1986. Au cours de cette phase, les usages des terres pour les activités
gouvernementales se sont étendus sur une superficie de 5,87 km?, soit 24 % de I'utilisation
totale des terres au cours de la période étudiée. Ces affectations étaient diverses et variées, il
s’agissait de complexes de logements pour les employés de certaines institutions
gouvernementales, des écoles affiliées & ces complexes et des mosquées. Il y avait également
des usines de dessalement d'eau de mer, qui produisent aussi de I'électricité, des usines de
traitement des eaux usées dans le district d'Al Balad et des stations de bus de transport en
commun. Ces agrandissements comprenaient la construction de la municipalité de Jeddah et le
principal marché aux poissons.

e Utilisation générale/publique :

La période ou la plus grande surface de terres gagnées sur la mer a été affectée a I'usage public
était celle entre 1972 et 1986 avec une superficie de 3,86 km?, équivalant a 71,6% des
utilisations publiques totales, suivie de la période 2003-2020 ou 1,5 km? était utilisé soit 28,3%
des usages publigues. Les utilisations publiques étaient représentées par les plages publiques
gratuites, la promenade maritime privée pour les pique-niques, les parcs et les routes (voir

figure 7)
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Figure 7. [llustration de 1’utilisation gouvernemental, administratif/ publique des sols

e Utilisation touristique :
Le début d’exploitation des terre-pleins a des fins touristiques a eu lieu entre 1972 et
1986, lorsque 2,31 km? des nouvelles terres ont été dédiés a cette activité, soit 46,2%
du total des usages touristiques. La superficie des infrastructures touristiques a ensuite
augmenté pour atteindre 2,54 Km? entre 1986 et 2003 soit 50,9% du total des usages
touristiques. Les utilisations touristiques sont présentes dans les plages privees, les
hotels et restaurants, la péche, les bateaux touristiques et les stations balnéaires, en

particulier dans le nord de Charm Abhur (Figure 8)
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Figure 8. Exemple d’utilisation touristique des sols dans la zone de Sharm Abhur

e Utilisation résidentielle et commerciale :
Ce type d’usage est le moins présent dans les superficies gagnées sur la mer car I'usage
résidentiel peut s'étendre dans des espaces disponibles a la périphérie de la ville de
Jeddah et non dans la zone centrale. Cet usage a occupé, 3,53 km? de la cote, sur la
période 1972 -1986 représentant 99,5% du total de ce type d'utilisation. Il était
principalement concentré a Al-Balad et Al-Andalus, qui font partie des plus anciens
quartiers de la ville de Jeddah (Sahahiri et al 2019), et ce type d'utilisation se caractérise
par un mélange entre logements, bureaux, institutions privées et magasins

Commerciaux (figure 9)
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| Utilisation réskdentielle |

Figure 9. [llustration de 1’utilisation résidentielle et commerciale des sols

4.4. Impact environnementaux et morphologiques de I’extension urbaine
dans la zone cotiére

Les changements apportés a la configuration du littoral ont aussi concerné
I’environnement coétier. Les écosystémes et habitats marins de la zone proche du rivage
ont été affectés. Une déplétion de la superficie des mangroves ainsi que leur dégradation
ont été constatée dans la partie sud du littoral par Al-Dubai et al. (2017) qui les ont attribués
aux activités anthropogéniques dans la zone cétiére. Les aménagements du littoral ont
provoqué la destruction de la vie maritime en étouffant les communautés benthiques et
réduisant les rendements et les stocks de poissons, selon Tortel (2004), qui note aussi des
problémes de pollutions. Selon Mansour et Madkour (2015) la plupart des grands ports et
sites touristiques dans différents pays le long de la mer Rouge sont construits sur des récifs
coralliens (voir figures 8 et 9). Ces mémes auteurs affirment qu’une partie de I’autoroute

vers le nord de Jeddah est construite sur un platier récifal, ce qui entraine de graves pertes
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d’habitats cotiers. La figure 10 montre la construction d’une route sur le récif corallien au

sud du port et la liaison de I’ile de Ghurab au continent par remblaiement.
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Figure 10. Changements dans la configuration du littoral au sud du port entre 1965 et 2020 ; jonction
de I’ile de Ghurab au continent et construction d’une route littorale sur un récif

La géomorphologie du littoral a été egalement modifiée. Les rivages de Jeddah
sont a cOtes meubles qui peuvent subir rapidement des phases d’accrétion et d’érosion.
La Figure 11 illustre quelques-uns des nombreux changements environnementaux dans
la zone cotiere entre 1965 et 2020 : disparition ou apparition d’iles et d’ilots, disparition
de récifs coralliens, dragages ou remblaiements de la mer pour les besoins
d’infrastructures touristiques ou gouvernementaux.

Les différents travaux d’extension du port mettent en évidence un élargissement
de la plaine cotiere impliquant la création de lagunes semi-fermées le long du littoral et
la disparition de plusieurs récifs et ilots surtout dans la zone portuaire (figure 11. 2B).
L’urbanisation du littoral I’extraction, le dragage et le déplacement des sables du littoral
a aussi comme conséquence un changement de la morphologie de la ligne de rivage
(Luijendijk et al. 2018). La figure 8 illustre ce changement de la morphologie du littoral
sur quelques sites entre 1965 et 2020. Le rivage qui avait une forme plus ou moins
rectiligne en 1965 (Figure 11.1A) présente plusieurs sinuosités suite aux différentes

installations sur la plage (Figure 11.1B)
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Figure 11. lllustration de différents changements dans la morphologie de la zone c6tiere et de la ligne
de rivage au niveau de la zone du Port Islamique de Jeddah (2A et 2B) et au sud de Charm Abhur entre
1965 et 2020.

Les risques liés a la modification de la morphologie du littoral sont nombreux :

L’extension des zones de basse altitude sur la frange littorale constitue une
source majeure de risque d’inondation. Certains secteurs urbains de la ville de Jeddah
sont construits sur ’emplacement d’anciennes lagunes ou de sebkhas. El Raey, (2009)
a d’ailleurs identifié Jeddah parmi les zones littorales les plus vulnérables le long de la
cote ouest de la mer Rouge.

- Les risques d’inondations sont par ailleurs exacerbés par des modifications au
niveau des exutoires des oueds. Dans la zone étudiée I’extension de la plaine
littorale modifie 1’équilibre les oueds dont le parcours change pouvant
augmenter les risques d’inondations.

- Les changements dans la topographie du littoral peuvent avoir une incidence sur
toute la bande cotiere : affaissement, constitution de sebkhas remontée des

nappes salées.
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- La bathymétrie de la zone cétiére et la géomorphologie littorale se retrouvent
aussi compléetement modifiées, la baie de Jeddah est en grande partie soit
remblayée soit draguée,

5. Discussion

Les principaux facteurs de la croissance urbaine (sur la mer) de Jeddah

Il existe de nombreuses raisons qui ont conduit a 1’extension urbaine sur la zone
maritime et cotiére. Les plus importantes sont la croissance démographique et urbaine

ainsi que I’évolution de la fonction de la ville de Jeddah et de sa spécialisation.

5.1. La fonction de la ville de Jeddah

Les secteurs commercial et industriel sont devenus les principaux pourvoyeurs
d’emplois au niveau de la ville de Jeddah a I'heure actuelle. Il convient de noter que les
villes tirent leur fonction de la majorité du type d'activité de leur population, et a Jeddah,
les travailleurs dans les activités secondaires et tertiaires atteignent 99% de la main-
d'ceuvre totale (L’autorité générale des statistiques, 2010), ce qui signifie que la
majorité de la population travaille dans les activités administratives, de service,
commerciales et industrielles. En conséquence, les activités de la population ont affecté
le type d'utilisation des terres, notamment en ce qui concerne celles acquises au
détriment de la mer

La fonction portuaire et administrative de Jeddah a été le principal facteur de
croissance démographique de la ville, ce qui a entrainé une extension au détriment de
la mer. La période ou I’on note la plus grande part de terres gagnées sur la mer a été
celle entre 1972 et 1986, Cette phase est marquée par I'émergence de plans de
développement durable et d'ouverture commerciale a la suite des investissements dans
le secteur pétrolier.

Le port de Jeddah et I'utilisation gouvernementale ont constitué le pourcentage le
plus elevé dans les zones acquises au detriment de la mer tout au long de la période
d'étude. L'utilisation touristique est apparue de maniere intensive, en particulier au
cours des derniéres périodes en raison de l'adoption par le Royaume d'une politique
économique, qui préne une diversification des ressources et la revitalisation du secteur

du tourisme pour ne plus dépendre des seuls revenus pétroliers.
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5.2. Extension de la ville de Jeddah

La définition de la zone urbaine peut différer d'une source a l'autre selon la
conception du bati et non-bati. Sont recensés comme faisant partie du béti ou tissu
urbain tous les terrains dans I’enceinte de la ville ou un quelconque changement a été
effectué par I'étre humain, méme si celui-ci consiste en un mur ou des fils pour délimiter
un terrain, sans établir aucune installation dessus. A travers les différents images
satellites, la zone urbaine de Jeddah a été délimitée et sa croissance est présentée au

tableau 5 et aux figures 12 et 13.

Tableau 5. Etapes de la croissance urbaine a Jeddah entre 1965 et 2020"

] Superficie Accroissement | % de la superficie Accroissement
Annee 9 2
(km?) (km?) actuelle moyen annuel
1965 35,1 - 3,1 0
1972 74,8 39,7 6.6 5,6
1986 592,5 517,7 52,7 36,9
2003 728,2 135,7 64,8 79
2020 1123,9 395,7 100 23,2

“Certaines des nouvelles zones prés de Jeddah, qui n'appartiennent pas aux activités urbaines ou a
I'espace urbain, ont été negligees

La superficie totale de la ville de Jeddah était de 35,12 km? en 1965, ce qui
signifie que la vieille ville ne représente que 3,1% de la superficie totale de la ville de
a I'neure actuelle (figures 12 et 13).

La superficie de la ville a plus que doublé au cours des sept années suivantes,
pour atteindre 74,8 km? en 1972, ou elle représentait 6,6% de la superficie actuelle. Puis
I'explosion urbaine a eu lieu et s’est reflétée sur I'image satellite de 1986, qui montre
une zone urbaine atteignant 592,5 km?, soit 52,7 % de la superficie actuelle. Cela
signifie que la ville a augmenté chaque année pendant 14 ans d’une superficie plus
grande que celle de la ville en 1965. Cette période (1972-1986) correspond au boom
économique. Les investissements du gouvernement et du secteur privé bénéficient des
recettes pétrolieres par rapport au secteur public. Le secteur prive a également bénéficié
de la facilitation gouvernementale et des préts bancaires pour accroitre la taille du

secteur commercial et industriel de la ville.
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Figure 12. Les phases de I’extension urbaine de la ville (a droite) et au détriment de la mer (& gauche)

La croissance urbaine accélérée s'est arrétée lors de période suivante jusqu'en
2003, et pendant 17 ans, la ville ne s'est étendue que de 135,7 km?, pour atteindre une
superficie totale de 728,2 km?, soit une augmentation annuelle moyenne de seulement
7.9 km?. Ce ralentissement de I'expansion urbaine est peut-étre di a la forte
augmentation urbaine de la période précédente ; des terres ont été acquises sans qu’il y
ait des installations urbaines. Cette acquisition de terres était seulement destinée a
I’appropriation fonciére des terres au cours de cette période.

Actuellement, la ville s'est fortement développée pour atteindre en 2020 une
superficie de 1123,9 km2, avec une augmentation moyenne annuelle de 23,2 kmz2 lors
des 17 derniéres années.

La figure 13 montre le taux de croissance, qui indique 1’augmentation de la
superficie de la ville entre deux dates successives. On remarque que la superficie a plus
que doublé en 1972 que le taux le plus élevé est enregistré en 1986 ou 1’augmentation

atteint 46 % suivi par la derniere période 35%.
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Figure 13. Taux de croissance urbaine Jeddah entre différentes dates

La majeure partie de cette augmentation s'est produite dans les directions du nord
et de I'est et est exploitée a des fins résidentielles en fonction des plans de logement et
des investissements immobiliers de I'Etat. Ces extensions sont également utilisées pour
établir des centres de villégiature et des projets récréatifs dans le nord de Jeddah.

Il est évident que cette expansion urbaine lors des différentes périodes
précédentes refléte clairement une forte demande urbaine qui pousse au remblaiement
des zones coticres pour I’installation de divers types d'infrastructures et d’équipements
publiques et privés pour des activités touristiques, récréatives, commerciales,

résidentielles, gouvernementales, etc.

5.3.  Croissance démographique de la ville de Jeddah

L'augmentation de la population est le principal moteur de la croissance urbaine
de la ville, tant pour la disponibilisation des logements que des infrastructures, des
services publics et sociaux et des activites économiques.

La ville a connu une croissance démographique plus rapide et plus importante
que les autres agglomérations du royaume d'Arabie Saoudite. Jeddah était l'une des
villes qui reflétait le mieux le développement économique du Royaume. Comme
I'indiquent le tableau 6 et la figure 14, les périodes de plus forte croissance
démographique se situent entre 1962 et 1974, ou le taux de croissance demographique
annuel a augmenté de 11%. Ce taux est supérieur a celui du royaume, qui était de 7,4%.

Cette période marque le début du développement économique du Royaume du fait de
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la croissance économique dépendante des investissements peétroliers. Le taux de

croissance élevé de la ville est aussi di aux migrations que la ville a connues en raison

de la disponibilité d'emplois, que ce soit dans la sphére gouvernementale ou privée.

Tableau 6. Population et taux de croissance démographique pour Jeddah et le royaume de 1962 a 2017

Année Population Taux de croissance annuel | % population Jeddah
Royaume | Jeddah Royaume | Jeddah par  rapport  au
royaume
1962 3000000 147589 4.9
1974 7009466 516104 7.3 11 7.4
1992 16948388 2046251 5 8 12.1
2004 22678262 2801481 2.5 2.7 12.4
2010 27136977 3430697 3 3.4 12.6
2017 32552336 4076000 2.6 2.5 13.4

Source: General Authority for Statistics (KSA), (Mishkhes, 2000, p.81), Makkah Province, Jeddah

Governorate, Annual Statistical Book of Saudi Arabia, 2017
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Figure 14. Les taux de croissance annuelles de la population a Djeddah et au Royaume au cours de

la période de 1962 a 2017

Les migrations étaient souvent internes, des villages vers la ville, et donc

I'augmentation est principalement liée aux Saoudiens qui viennent dans la ville pour

chercher de 1’emploi et de meilleurs services. Lors de la période suivante, de 1974 a

1992, la ville a également enregistré des taux de croissance démographique élevés, qui

ont atteint 8% par an, alors que celui du Royaume était de 5%. Cette période est

considérée comme la fin de I'explosion démographique aux niveaux local et national.

L'augmentation de la population au cours de cette période dépend des migrations

internes ainsi que des migrations internationales, venant des pays en développement

pour rechercher des emplois et améliorer leurs revenus (Abdulghani, 1983). Lors des
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périodes suivantes, les taux de croissance démographique de la ville et du royaume
étaient stables, et la ville a maintenu les taux de croissance démographique les plus
élevés du Royaume jusqu'a présent. En 56 ans, la ville de Jeddah concentre 13,4% de
la population du Royaume d'Arabie Saoudite, contre 4,9% en 1962.

6. Conclusion

Cette recherche a permis de suivre I’extension de la ville de Jeddah & partir des
données de télédétection multisources et multidates et de calculer les superficies
urbaines gagnées sur la mer sur 55 ans entre 1965 et 2020. L’affectation de ces terres
et les modifications morphologiques et environnementales engendrées ont également
été analysées. Les SIG et les données de la telédétection ont été utilisés pour
cartographier les surfaces artificialisées. Afin de mieux comprendre 1’évolution
spatiotemporelle des surfaces gagnées sur la mer et leur affectation, la durée de 1’étude
(55 ans) a été subdivisée en quatre périodes :1965-1972, 1972-1986, 1986-2003 et
2003-2020.

Les résultats obtenus indiquent que sur la période d’observation, la ville s’est
étendue au détriment de la mer sur une superficie d’environ 33 km? depuis 1965. Au
niveau des périodes I’annexion de zones maritimes au tissu urbain a atteint son
paroxysme entre 1972 et 1986 avec une superficie de 24,5 km? soit 75% de la surface
totale des terre-pleins, ce qui s’explique par le boom économique (pétrolier) et
démographique qui a prévalu a cette époque. La période 1965-1972 a enregistré la plus
faible croissance urbaine au détriment de la mer, seule une superficie équivalente a 1,54
actuellement repartis le long de la céte. Le port de Jeddah a bénéficié de la plus grande
zone d'expansion aux dépens de la mer, sa superficie a augmenté pendant toutes les
périodes pour atteindre 11,8 km? soit 36,1% de la superficie totale des terre-pleins. Ces
différentes extensions lors des différentes phases représentent actuellement environ
94% de la superficie totale de la zone industrialo-portuaire. En dehors du Port ces
nouvelles terres sont affectées a divers usages ; gouvernemental/administratif (21,5%),
services publics  (16,4%), touristique  /récréatif = (15,2%) et  mixtes
(résidentiel/commercial- 10,8%).

Cette croissance urbaine dans ce secteur est soutenue par plusieurs facteurs dont

(1) la fonction de la ville- marquée par prédominance des activités industrielles et

80



commerciales ; (2) I’extension spatiale qui est passée d’environ 35 km? en 1965 4 1123
km? en 2020. La plus grande extension de la ville a également été relevée lors de la
période entre 1972 et 1986 avec un accroissement d’environ 517 km? (3) la croissance
démographique plus rapide et plus forte que celles des autres villes du royaume.

Par ailleurs dans le sillage de I’extension urbaine dans les zones cotieres, on assiste a
des changements morphologiques et environnementales. La bathymétrie, la
topographie de la zone cotiere et la geomorphologie littorale sont modifiées suites aux
draguages et aux remblaiements ; des ilots disparaissent ou apparaissent, des lagunes
sont en partie fermées ou créées, des récifs coralliens sont détruits ou urbanisés, les
traits de cotes sont modifies. Une réduction de la superficie des mangroves et une

destruction de I’environnement marin ont été¢ également notées.
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