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 ��� ��� ���	
� ��� �� ��� ������ ������� ������ ������� ���� ������� �����  �!"

���� ����#�� �� �$��
� ���	 %��� ��&#� �� '����� ���)������� ���)��� �#*�� ( '$,� -�
 ��.�!���� *�*,��� /.��� 0#� �1��� ��������� ������#�� *���$���  ��	�� 2�*���� ��� ��

3� �������� ��)	��� �4���� 5�� ����  ������ : ��������� '����� %�� /����� 7	� ����8 �)�
$�� /�"� ������� ����� ��  ����8�� 5�� ���� 9�	  ���	��� �� ���� ���,
� ���:� �� ;

 %�� /����� 7	� �� <�$�� ����)�  �1� ����� ����� ����=�4�� ������1� ����� �!� ���� ��.����
  �4�*�� �� %�> ���$> �������� ����� /��" '4���� ������ *��"�� ���	 %�� ���1���� ?��	
�

� �)@� A��� �*,�� ��!� ���!� B��� ���1��� 2��*�� �� /�	�� �� ��� ������ ���	 %�� ���
�������� ������� ��� *����� 2��*�� �$��� ���� ��� ������� ��� *����� . %�> D�� �� ���
��������� �.���� ����� �������� ���$	�� �!E.�8� 7��,�� ������� F��4 ����=.  
2*����� %�� /����� 7	� ����� ����� %�> ��)	� 7�!� ���  G.����� B���� ��������� 

  ���#���� ��������� ������� ��*> �� �.���� ����	  ��1������� /&, �� �!��� /=	���
������� ���)���  ��)��  ����	� �!������ D��� ����8�� 5�� �	���� �� ��3�������.  

  
�	������ ��� ��:���.����  ���	��� ��������� '����� �/����� 7	�  �� ������� ������� *��"

������� ���)���  ��)� ���������� .  
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*  ��� ����	 
���  �  ������� ��	�� ������� �������� ���  �!�	 ) �#�$%�(.  

* *  (���� ������� 
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�����!�:   
����� �� F� ������ �H� ������� ������- ���#����� '����� 2.�#	 �� �#�#	 �������� '

 �	���� ������ �����$ �1�	 /)�� �*�	��� �.����  ���	�� ����� ��� ��� �������� 2������ /����

������� ����I� �������� ������� �������� ��=�=,��� ���
��.  

�1-�� ����=�4-�  -�	��� /8 �� �4� ������ ������� ���� F����� ��� 7��,�  ��� �����J J
��������� ������� �� ����- �E��,��� F!��1���	� ������ ������ ������� *K$�� ���� B�� �����.  

 ��4������  ������� F� �/&#��-� ��� &)��� ��$� L��� F����� ����� �� ����K� �.��1���

� %��� �!��1� F�8�� �� '��*��  �� ������� �����  ��� �!�� ���!��� �=�, ���.��1�� ����� ��

���	����  M �����"��� /&, �!����  E��$� ��4��� ��� ����� ������� ��������� �	����� 

 ���E�� �� ������� �!���� ���� ��8���� �� ��E���� ��1!��� �����*�� ������� ���� �����,
�)NOPQM

NOOP(���   K�� �� �!����RS,UV) %L����� XVVP 0 �XR( ������� %�> ���1�!��� Y��1� �� 

 ���� �����!� '����� %�>  �� /������ 5�� /� ��������� '�����  ��"@� �	� /�"� �!�
 ��1 

 ������� ����#�� �� �$��
� ���	 %��)������� ���)��� �#*��( ��4������ �������� ��� /8 ��� �

�,� �� 0��#��� ���	���  �*���� �!���� ����  -��	��� '��1 F� �)�Z� �)�� F4�E�� ����8��  

 �� G.�����  �)�� �4� ��.����  ��*���� %�> ����� ������� ��� F� ���,
� 5�� �� �� �!��	� ����"���[
� /��"� ��!8 %�> D�� ��� ��.����� �������� '����� ��� ����-� F�� ���8� ��=���) 7	�

��������� 2*����� %�� /����� .(  

 /���!��� ���������  ���1���� ������� 2*������ ��	&E�� �$��
� ��!� ������� ���)���  	�=�

�.���� ������� �� F���� ���  �#*����� �����#�� .  ���	��� F�� �� ������� ���)��� ����8 ��� \����

�#*���� �� ��.����� � ��*� �!� ���*���� A�!1�� ���	��� D������ %�� ��,$ ���!1 �!�	����

 ��1!��� �#E�� �� F4�E�� ��*���� ������� ������� �� 2.�� . /��	�� ��1�> %�� /���� �K��� ��������

�#*���� �	=�� /����� 7	� 7�#�] ������� .  

 '$� �!��� �1����  ���	��� 5�!� ������� ����� D�=�� ��������1���� ��"��� ������� 

 ���,
� \��� ��������� ������� ��*> �� �.���� %�� 8�E	��� �#*���� �4���� '����� ��$� A���

�!���1�	 2�#	� %�� ���#�� �� ����#�� /��1
�� ��$�	�� /��1
� ��� /=� �#�	 �� ���� .  
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����� ��#�� $�% #&�� �	� '( ������ )�* ��� :  

M �� �� ��������� �#*��� /����� 7	� ����8 ��"���� ��1� ?��� 7#� ���� ����
�� /���� ^ 

M  �� �� ��1������-� �!����� ���� ���� � ����8 �	����/����� 7	� ^ 

  

��	���� �	+���� �,	- . �	 �/0� �1� �� :  

M  � �����*�� /�������*"�
� ������� �� ���"��� )�
� ���	 %�� '����� ������ �������� �$�

�.�1�� (... ����8 '���� �� ���/����� 7	�.  

 M    �� \������ �������� '������ A�$	�� *�*,��� ��� �#�/����� 7	� ���"� F4�E��#*����� .  

 M    7�#�> ����7	� /�����  ���@��� /�4 �� �������� ��!1�� ���$�� ������� �#*�� �� 

 �������  �!1���� B���)� �.���� %�� 8��	� ���  ��)��� 2�*� /.��� /$�� /������� �!���

&�#��� �!�� ������� ?�*K�� ����� 2#	�� �����*��J.  

  

�2#�� $�% 3�1 .4� �1� 5���� 6�7	 $�( :  

M  ���	� ����8 /����� 7	� �� �#*�� ������� ����8� �����K1 �!� ������� ����*,�� ��.����.  

M  7����� %�� ��� /������ �����*�� ���"���� �*"��� ����]� ��"����� ��� ��"�����  ���)�� �� 

/�1���� ����8� /����� 7	�.  

M  '$� ��� ��  ��1������-� ���� ���� �� F�#� /��	 ����� ������ �	�����  7	� ����8

/�����.  

  

5���� �	
7#� :  
� ��  ��*���� '�1 F� �#� �7���
� 5�� _��� /1� �� �������  ����� �!��� ������ ���=

 ;��=����  �.�!�� �� ����=�� 2.�)����  �**,��� ��� ���1�� ��=�
� �*	�� ?�=	I� ��*���

 ����
� ��� '�1��� �����	��� �E=��� G!���� %�� ������� ���������� ������� %�> ���$> ��=�,���

�  ��������  ��*���� /��	�� �#��*���� A�8��� �1�����-� �� ����1� %�� ������� '.  

�*����� 8	��� �	��� :  
- �	����� .�& �� 6	�9� : /��� /�E�  1���  ���� ����E� �����  ����	� '�1� �� ����� 

�� <����� �� /����� F���� �� ����� �*����  �,: ���� �� <����� �!�#�� ���� /�����  ��	
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 �� ������� ������ B��� \���� ����� ���� ������ ����� ���� ������� /���� B�	�� �����
�� ���.����E�� ���1��� <������ �!	��� ���� ) ��=#��� ���NOOQ � 0NUV.(  

 ;�#���9�� <*���� 6	�9�  : ���1`� ���1��� /��"
� �� 9	���� *���� ������ /�1� a���> �� 
 �1���	-� /&, �� ����1��  ���*����� �=�,�� � ���!1��� ������ �/���� �	��� �� 

F�8����� '$����� �1����� �����-� ���� ���,b �����#��� ���	��� �������) Saidouni, 2000, 

p. 7.(  
 ;  �=	��� 6	�9� : �� ���� ��� ���  4� �� �	����� ������1-�� ������� ������� ��=� �� 

\����*�� ����]�  �1�	 Y��"] )� � ������=��	�� NOQO 0 �XU .(  
 ;  �����*��� �	�#��� 6	�9�  : ������� /��1
�  �1�	� ��1��� ����� �� ��������� ������� 

D�,
� �� �!��1�	 ����� %�� ����#�� /��1
� ���4 �*,�� c��� �� ��� )F��� ����� �
XVNV 0 �NOd.(  

  

�*����� �!/#� : 
��1�� %�> �	�� ��4� ������� ����� ����� 3� �!�� ���� 9�	� ��=���� �.XdV '#� �����1 F�� 
 /��1 ������ ��4�"�� �����"�� <�E��� %��"/��� �-�� " �����1�� �!1�� ��� A���	=�� f�*
��

��$	�� *" c�	� ����K�� .  
/�* �*, ��� ������� �=	�� U °� NU′�   U °� XP′ �*, ���� L���� *, 2�" 

 c��Sd °� NV ′  �Sd °� XN′ 3� ��#� �	��� B��� ���	� ?����-� *, /��" XddF� X 
 ���#�� �� /)����� A���)�� '�1��� �������� ����� �� /)����� ���.��� '�1��� �� /� F$��

 ��	&E��)������ (���)��� �#*�� )B�"���( D�	> �$��� �������� ��-�  ����� D�	> /)�� ��� �
-��� *���� 9�	� ���.��� ����� �1������� '4�� �!� ���F!� ���1��� /��"�� ��� *��� �!���� 

 F4� ���*��� 2�*�� '*�#� ��� ��K��� 2�"�� ����P �UR� PO )�*��, N) (L����� XVVd �
 0O.(  

 ���	�� D���� ���� ��	����� �!����#� %�	� �����#)�� ������*�� �!�������> Y���� ����� ���
��.-��� �����4]�.  
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�/	��) �( : '4���� A���]� ������ �������.  

  
��-���: ��������� �.�!���� *�*,��� ������ %�� �����-�� �)	���� ��1�> �� – DPAT M .  
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 �����* 2.��� �� ����� ������� ����� �� 8	&����) �*��,X ( ����� %�� ���� /�"�  �)�
]� �� �������� G����� ��*�� ��������� '����� F���� 5�1� M/��"  M\��  ��	�  :  

M   � �� �!�.�!� ��=� ����� ������� ���	 �� ��4����� ������� �������� G������ �*�	��� /��1�
������� �!��� /,���� ) ���=N.(  

M   %�> ���$]�� ������� ��4�"�� �����"�� �!1��� ������ *�	� �� ��)����� ��	&E�� �$��
�
���� /��1 *�	�������� �����1�� �!1��� ��1����  �#�.  

  

    
 �/	��)�( : ��� ;�&�� ��1��������� ����.�������� ������.  

��-���:�)	���� ��1�> �� .�!��� �!�1���� **,��� %�� �����-�� ��������� MPDAUM ������� ������ XVNSF.  
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���-) �( : '$�� ������� �=�	� /��1���.  

��-���: ���=� �)	���� �XN � �����XVNR.  
  
M   � ���.��� '�1��� �������� G����� /,�� ���1���� ��	&E�� �$��
 M /�,��� �#*�� "�	����"  M  

������� ��4�"�� �����"�� �!1���.  
M   �/��" ��4���� ����K�� �#*��� M ������� ��.  
M   � /��" 5�1�-� �� ������ *��"�M2�" .  
M   ����
� ��1��M �*�� ���� ������� ��� M �����	��� 5�� �� ���� /�"�  ���� ����.  
  

 ����#�� �� �$��
� ���	 %�� '����� ���� /�1��� /��� ��E���� %�> 5���� D�� ��� /�
�������.  

  
������ ��� ������ ��������  �!
"� :  

�	=��� ���� �#*���� Y�4�� ���"��� �*"�
� ���,�����  ���K��� �> �� ��)��  ���� �
/����� 7	� ����8 '���� ��"���.  

  

�(  �	�#��� ���	C���    :  
 �*��� \�" *������ c��
� �	��� n��� ��� ���#��-� 7�1�� n����� ������� �#*�� ����
 ��.���  ������ �!$��� ��E� �� ��� �*4����� �� F�8��-� F��� ������� ��	�� A���	=�� n������

�����"� �E�= ���	 �����1� �?��" ����.  
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 E��
)�( :  ���E�� /&, ������� ������ ����	��  �1��� ���!"��  -�����)XVVR–XVNR.(  
  

�������  
�7'��  

	#���  F�-!��  �/*�����  

�����  U,R  Nd,X  O,O  
������  d,U  NR,R  NN,N  

f���  P,X  XV,S  NU,S  
���>/  NX,X  Xd,S  NP,Q  
����  NR,S  SV  XS,X  
�����  XV,P  Sd,Q  XP,S  

�����  XU,d  UV,N  SX,S  
�f*�  XU,N  SO,X  SN,Q  

������  NO,O  SX,P  XR,S  
������  NU,P  XQ,d  XN,X  
������  P,P  NO,Q  NU,X  
������  U,O  Nd,S  NV,X  

�#*�� /*���  �",B  �A,>  �H,�  

��-���: �	�=� ��=�
� ���1�� ������ �������) XVVRMXVNR .(  
       

    
 E ')�: (  ���E�� /&, ����	��  �1��� ���!"��  -�����)XVVRMXVNR.(  
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 F4� /��1�� /&, ��)N ( F4� /�"���)N( ���, %�> ����� ��� �� /)�� ����	�� �� �1� �
��� �!" �� ?����� Y�E��-� �� ���� ����� �� �!"�� �!" /)��� ������� �!" %�	 ����� �!"�� 

 9�	 ����� �� ����	 �)�
� ����	 �1�� %=4�  K��UV,N° %�> ����	 �1�� %���  �=� ��	 �� F
XU,d°  K�� �#� �*������ ����	�� ��� FSX,S°F.  

 A�!" �� /� /)��� �!"� ����� %�> /=�� ������� �������� ����� ��!"�� %�4� ������� 
�	 �1�� %=4�  K�� 9�	 ����� �� ���Nd,X° %�> ������  �=�� FU,R° ����� F �1��  �=�

 %�> �*������ ����	��O,O°F.  
���#� ��� ������� ����	 �1�� %=4� ��� A���	�� 2��E�� /�*� 7�E1�� ���� /�*� ��8�� 

Sd,d°F��.���� ������� �� �1��� 9��	�� ������� ?�*K�� %�� �)@� ��� �H� �ٕ.  
 %�>  �=� ��*��  ���� ������� �����  ��� ��	 ��NQN,N�� /&, F��  ���E)XVVRM 

XVNR( /���� ��.�1�� ����4 ��� �dX,O /���� �� A� ����� �� F�� U�!"�� �� F���  ) /��1X 
/�"� X(.  
  

 E��
)�( :  ���E�� /&, ������� ������ ��*�`� ���!"��  -�����)XVVR–XVNR.(  
  

�/�I�  
�7'��  

�/�I� �	�  )8��(  /J*��� 8	� ��%  

�����  NN,N  S,P  
������  NU,S  d,N  
f���  NS,Q  U,R  
/���>  XR  Vd  
����  Nd,P  U,P  
�����  P,X  VS  
�����  R,d  X,S  

f*��  R,R  S,N  
������  XR,R  R,P  
������  XN,N  d,O  
������  NN,d  U,S  
������  O,P  U,S  

�#*�� /*���  �B�,�  >�,�  

��-���: �	�=� ��=�
� ���1�� ������ ������� )XVVRMXVNR.(  
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 E ')�( :  ���E�� ������� ������ ��*�`� ���!"��  -�����)XVVR MXVNR.(  

             
 �� �1��SU,d % A�!"� '����� /=� �� *#�� ��*�
� ��/���> ������� ������� 

 ����� ���� *�#��  ���$�E���M SV,Q %��*�
� �� M�� ��� ���=4 ���� �� G�  ���� /#� \�� 
	��� ����
� �� ����� *�#� %�> A�@�� ����� ���	 2���� �$E,���� ����
�� 2�*�� ��� ���1

 ����4 �����)������� ������ ���1�� ��=�
� �	�=�� XVVR MXVNR.(  
 �������� <����� ���� /����� 7	� �� �������� ��,����� /������ F�� �� ���� <����� ���

�1�� 74��� ����� ��#*���� ���� ����  ���1�-� ������� f���$��� \�1�� D�� %�� ����� �!!
 ��� �����"�� ���*���� ������� �!�� �	=� ��� /��"� �� 5�1��  �� �!�� ������� ������

'������ ?��"�� /=� �� �=�=, �!� ���*�
� ���	
� c��.  �����"�� <����� �1� �����
!�� �	=� �� ����� �#*���� %�� ���)Z� /4� ��4�"���?��"�� /=� �� a��)��� ��*�
� � .  

 �������� <��� �!� ���)Z�  ���1�� �)�
� <����� ���SIROCCO �1 ��� ���1�� �� ���:� 
 A�1�� 7&K��� ������� ?�*K�� 7�E1� %�� /���� 7�=�� /&, �!� ��,��) �*��,S.(  

 ����� �� ���� \�
  �������� %�� ��*, /�"� �,����� /����� ����,����  M  ;�� 
L’Evapo-transpiration������� ���)��� /��"� %�� /��� ���   .  
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 �/	��)"( : ������� ������ <����� Y����.  

��-���:�)	���� ��1�> �� .  

  

�(  �	�'��� ��*I� :  
 ������ 8�	�� /�"�  ����� �!�� -> /�
� ��� �����* ����8 /����� 7	� �� �� F����

 �*�"����� ��)������ ����� ��  &����� �1���� ���"���  :  
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�)*  

�"H��  

- �*"�
� ��	&E�� c�� F��4�� ���$�
� ��4��� fE�� �.�1�� ������� ������ ��8���� �� ٕ
 ������ ���!��� �	����� 0�#� %�� ���� �)� ��� ����!��� 2*����� �.��"��� 9�	�� %��

� �	���  �1��� 9�	� ��!�  ������� ���� ��	 %�> ���K�� /�1��NNVV  ��� ����� ����� 
 3� ��#�NNRV�����  ) ���K�� ������� XVNR.(  

-  A�@� ��� �������� �� 7�E1��  �4�� �� ������ 9�	 /)� ������� �� ��������  &������
7��1�&� �$�� �!��1� � ������ �� ��	*��� �#�*�� B�E� %�>.  

- %�> 7���
� ����� �E)���� ��1!��<&=��-�  �*�"� %�� ��,��� �������� ����� .  
-  �������� �$��
� %�� A�$	�� '�����) /�,��� �#*��"�	����.(" 
  

"(  ��-��� ���  :  
 A��� �2�"�� %�> ��K�� �� \1�� ���� *��" �� /)������ �	=��� ���� ������� ����� '#�

�� ��#� ��4�" 7���� ������� ��4�"�� ��	��� ��� *��� 3� \�	�XdVVV �� \$�� <������ ������ 
 ���NVV�  NVVV%�> /=� �F d /�1�� �#*�� �� F�� )PAW, 2010, p. 40(�  -�#	 �� 8	�� �4�

 ���"� �	� %�� �!�� ��#��� ������� ��!���  ��� �����  �	��� %��  ���� �4 ���)��� ��
	��� �� �Z"�� �� ��� D�,� ����� /�#	 2�*� ����� ���� �����1�� ���	�� %�� � ������� �

��$	�� �#*��� )�.����� F��4]� �.�!� ������ XVVV 0 �XNS( ���� � �!�� ����� /���� �1���
������� ?�*K�� ����� %�> A�@� A��� ��
� ����"��� �*"�
�� ��,�����  ���K���.  

� �!������ �#*���� '4�� �� ������� ���=�� ?�*�> �� ����� ��� '����� D��� ��	�����
 '����� /	��� %�> 2�*�� �� ����� ��� ������� ����#�� �� �$��
� ���	 %�� ��* A��� ��������

������� ������ ��������.  
  

�������� 	
���� )#����� $�%�& �'�( )*��� #+ ,���( :    

K��� 2�"��� ���1��� /��"�� ��� ?�#��� �*#� ������� ����� /�"� �#*�� �!��1 ��� ���
 %�> ������� �Z"� ����� �����1��� /���#�� %#���� ���� ����1� �����  ��� 9�	 �F�#�� ��� ��*#���

 F��NUOX 2����� �1���� f��Z� F� 9�	 F)��,��� �1��( ?��	
�� ������� \��	  ��" ������ �
 ������� �=4 �!��1� �� /�"� ��� �������) ����#�� ����������	��  4��� �� .( f��Z� ��� �4�

 9�	� ����&�]� ������� ����� F��#�� �������� *���� �� ������ /���� ��1� ?��� '4���� ���"  ���
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 ?��"�� �� f�"�� ��"
 �)�� c����� /1� �� ���� /&��� %�� �� ��$!�� 2�� %��� ��=#��
�= %�> ���$]��  ���$�E���  <����� �� ����	�����K�� ���" )����� NOPR 0 �NP.(  
 F�� ������� ����E�� ������]� /,� ����	�NPUO F�4� ��������� ����] ?��	
� c�� Z"�� 

 2���E�� �� ������ ?�"�> F� ��	����� �#*���� ����
 ��8�� �������,��� �����]� 2������ c�� ��1�H�
  �������� 2��E�)TRANS - ATLANTIQUE( ���*�� ���4]� /�� �)BEAU SEJOUR(� 2��� 

�	���� )OASIS (��� ����� %�> ����� 2���E�� 5�� c�� *�"� /��� -� ����#��� . �!1��� '����
�	�� ����#�� ��"��� �	� ����1 ?��	� ��!8� ��������� <�E� %�� �"����� ���#�� �	� ������� A��� ��

����� �� /�1.  5�� ������ ����� ����� F�8�� -� ����#� '$,� - ������� /��"
 �����  �������
�$��
� ��  �	��� <����� D��.  

  
 ?������ ������4&��� ������#�� ?��	
� ��!8�  ���1�-� /� �� �������  ���� /&#��-� ���

� ������� �� ��= 9&) %�> ���"]� ������ ���� ������ �$���� �=�,  ���#� %�� ������� �!���
 ��� :����1�� ���$	�� �#*���� ������� �.�1��� 2*���� �� �� ?��������" ���8	��  �#��� ��!�� �

 �� �������UPNO F�� ����� ��	� NORR %�> XdNXX F�� ����� ��	� XVVP) (ONS1966-

2008�� �����  ��� 9�	 ��E���� ��1!��� '����� ����K����� ����� �1��� ����  ������ ���� �����
 ���E�� �� �����NORRMNOQQ �� ������ ��� 'E��� �!��	 �XUXUU ��� ���� NORR %�> 

dVPVV ��� ���� NOQQ 7�8 �� ������ ��� 7��$� A� NV ����4 ������ ����  ���� 
XRddR ���� )ONS 1966-1977(���� ���,���� ��1!�� '1�� ���� �:  

M  � ���� ?�1 %�� /����� 7	�������� �� /��" ��4���� ���� A��� ����� �.  
M  ������ /�K"���  ������> � 7���
�� �����K����� �������.  
    

 ���E�� ������ ������� ��	 ���1�!��� ��� p�� 9�	NORR MNOQQ 3� ORRN /���� ��1�!� 
PQP����� ��1�!�  .  

  K�� ������� ����� �	� ��E���� ��1!�� �� ���RS,UV %  ���E�� �� �������� Y��1� ��
)NOPQMNOOP ( ���� ��� 'E���� �������� ��������� ����������� �� �)
� �!� ��� ���� ���E�� ���

 %�> B�� ��� �������NXddQS ��� ���� XVVP ONS 1987-1998-2008) ( %�> /=��NUddXN 
 ��� ����XVNR) �)	����  ����#�   .(  
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�)*  
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����� ������ F1	�� ��� �� '��� \�� ���� A�$	�� ������� �	$�� �*, F����� '�� �
������� ����#�� �� �$��
� ���	 %�� �����-� /&, �� �������� *�	��� ��&#� ) ���)��� �#*��

�������) ( �*��,U ( A��� ��
� ������� �� ��������  &������� ��8���� �� ���"��� �*"�
�
*K�� ����� %�> D��  ���	��� F�� �� ��� ���� /����� 7	�  ����8� /�1���� �� �1������ ������� ?�

�#*���� �!!1��� ���� �.����.  
  

    
 �/	��):( :  /	������������ ������ �������� ���.  

��-���:�)	���� ��1�> �� .  



������� �	
��� �� ������ ��� ����� ���                                    � .����� �����  ��.  .!"
#� $���  

�"H>� 

������ ��� �-.& �����/�� #+ �������� 	
���� : 

� ������� ���)��� 7	� /)���� �.���� ������� ���8� �	� ������� %�A� � ��= ������  ��
 ����"������!����  K�� � RV % ��1������ ������� �� ��)������ �������� ������� ������ D���� %��

��$�E�� �*,� �$������ ����1�� ��4@��� ����
� ���� %��  2*����� D���� %�� ���"��� ������� ����
 �$�����,� �* 7	�/�����) Projet de Coopération bilaté- rale Wallonie Bruxelles – 

Algérie, 2008-2009, p. 5 (� ��4���� %�������� ����K�� �����"��� �����"�� 7��*
���������  ���"� ��� 
 �	 /)� ?��	
� c�� ��� �������� G����� '� G���� ���� ����� ���)�XV �� ���" ��	� �	 � ��

 �*�� �	� �� /#� �!����� �����4 ����� D�� ������� ���)��� �� ������� /=E� &�NV �� ����� 
���	
� c��.  F��� ���1�� ���=��  �!8� �4�NOQX)  ���=X ( ������� ����4 �� �#*���� 5�� ��

 ���� �	�E=���� �����)���  &��"�����)��� �#*��� \1�� ������� ��� �������� �.  
  

    
 ���-)�( :  F�� ������� ������ ���1 ���=NOQX.  

��-���: Salmon et al., 2009, p. 4  
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/����� 7	�� �$��� ��������� �*"�
� ���8� '��1 �H� ��� ) ��=S �U �d(  ��*� /� �
�!��� �� F!����� F���> F�� %�> B&��� �*$� ��� ������� �� �?�1 ���)��� ) �*��,d.(  

    

    

    
 ��-)" K: K>( : � �4�*�� c��� a����  Z"����� �������  

������� ������ /����� 7	��  $��� ����  
)�	�-�  �&����: XN � �����XVNR.(  
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 �/	��)>: ( ������� ������ /����� 7	� 5�1��.   

��-���: �� ��1�> �)	����.  

  
� /&, �� 8	&���� F��� ������� ������ �������� �.�!��� �!�1���� **,���  �!�1�XVVO �

 Y��� F�� ��.����  ���)Z��� '$���� ��?&�� ��*�*,��� ��?&��� �=��� �����-� ���� �,Z� F� \��
 '����� ������� ��� �	�� ����� %�� �����-� F� /� �	��#��� '����� 2*���� �����*�� �*�,���

2*������������� �� ����#��  )��*	 �XVNX 0 �XSQ.( '����� 2*��� 9&) ����,� F� \���� 
 ����	�� �!��1� �� ��� ������� �4�"�� /��"��� �#*��� ������� /��" ���#*�� �!�� ���)��� �#*��
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�)*  

�"HD�  

 ������� �*�,��� ������ ��� F�&�� A��#��� ��=��� ���� �� '4����� 5�� ����,� ?��� ������
� �����*�)/����� 7	� � ���$�E��(...�.�!���  ����� �� %�> ���$]�� � ) 2�*�� ���" �2������

��"�� �	��=�� 5������ (... ����" �� ������ 2*������ ����#� �E��� �� 2*����� 5�!�
���	�]�(Hadjab, et al., 2012, p. 51) .  

������ �.�!��� �����"> �� %�� ��� ���Z��� �K��� �� /� '����� 2*��� ���	� �� �=	�� - ��
������� �#*�� \1��� ���)�  ���	�� ���$4 B��� : �� ����� ����� �� F�	��� F�� �������� F�#�

 �����*�� �*�,��� ���� �.���� '$��� ����� ������#��)/����� 7	� � ���$�E��.(  
  

������ ��� �01�2� 3��4/5& 3��6�5�7
� :  

����  ��� ��� �������� /�����  ��)� �NOPS �!�  �E��  ���1�]� �� ����� ��*> �� 
  ��)� %�> 7�!� ���*��� ���,�� ������ �8��	���dV����� � ����1�> G.���  ��4 �#� � �/����� �� 

 /�"�� ������� '���� %�� ����@���� '1" ��� ��=4 7�8 �� �	��� D�,� � �!����	 �=#
  q"���� ����	� ����4 �	��� %�>  ��)��� /=� 9�	 ��� ����� %�> ��.�4 ��E���� /����� �!� �����#��

NdNQ������ .  
  

�	����� .�& �� �	�&� :  
 D�� ��,����� ���1���� ����
� �������  ������]� ��=�,� /���� �#��*� '����� ����
� ��	

����  ��)��� �� ����� B��� �#*�� /� :  
NM  �  ��)������������.  
XM    �1�������  ��)���)F.���� A��	��.(  
  

�(  � 	# 	��� �	�&��� :  
 ��1�� �� /)���� � 4@���  ��)���� 7��� \�� 9�	 ������� ���)���  ��)� �� ����� /�� ��
 ��#����� /����  ����	 ���	 �� /��#���� <����� ���� �� 7�E,��� %��  4��� fE� �� ����4 �1��	

� /�E����	�� ����=�� ��=� �*����  ������� �#��*� 7�1�� /�,��� 7�� /������� �<���� 
)���= R �Q(D�� F��� - ����	� \������ ��� � S  ?��K��-� ���� - ���� �)�
� %��  ����

 ������� ?�*K�� ����	� ����H� ;��� A��� ��	��� ?��1]� \�
  -�	�� /� �� \��)  ��)��� /�4
���F.���� �1���� (�!��*K�� �!��� /����� 7	� ��  ���1"�� ����	 B����� ������� ���)��� 2�� 
)Labadi, et al., 2014, p. 28.(  
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 ���-)AK B (: <�����  ��=�� /�,��� 7�� \��� A��� ������ ����������  ��)���.  

��-���: ������ �������� ������  ���K�� XVNR. 

  

�(   �	�&����
���	���  :  
���)� ���������� �1�������  ��)��� ��������	�� � F.���� A��	��  ��)��� ��.&��� �.�!��� 

�&����� ��!�� 9�	 ��!�� ?��K��-� /��	
� �� /�	 AZ� ���� - �1������� .  
������� ���)���  ��)�� 2�*�� '1��� F�� �� ����� A���  ��)��� �� �1�������  ��)��� \���� 

�!=��, ���	�� ������ ;*� %�� �8��	��� �� ���������� ������� ����	 ���� . ����� F���
 %�� ����� 9�	 ������� ���)��� �.���� *���� ��.&� ������ 7��=� ��� �*���� �1�������  ��)���

�#�� �!�� *���� ��,����� 7��8�� ����#���� F�4Z��� �����  ������� 7��=� f�  ��)� %�� ��
/�����)Labadi, et al., 2014, p. 31( )���= P �O.(  
  

     
���- )D K� (:  ����� ���� ���#���� �!	���� �1��	�� \���� A��� ������1�������  ��)��� ��� .  
��-���: ������ �������� ������  ���K�� XVNR. 
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��� �*��$��� ����� ���"� �4�* ��*�� ��1�]� ��� /)�� '� ��4������ �������� ���$]�� �
/�����  ��)� �� 5���� B��"�� ������� �.��E��� �*����� F&�> ����$.   

  

�8�9� :  

 2�� ����� ������� ��������� �$���� ��#�� ��  �������� '�*� ��� ������� �����  �!"
���� /3���� ������ F�� '�� ������� 5�1��� ���	� �4��� �� ���� �������� '����� ��� �������� 2��

 7& ��1� �� /#���� ���#� ����� A��� /����� 7	� �*,� ������� c�� �*�	��� �.����  ���	��
�� %�� /�� ����  ��"@��� �� ����� ����� ������� ?�*K�� 0�#�� ��#�#	 ���)� ���� %�> <����� \)[

��.���� ���8���� ��������!��� .  
�� ��� ���ٕ/)� �����* /���� \��  ���� ����� ���� ����	��  �1�� Y�E���� *4����� ��4 

���E�� /&, �#*���� �!��!") XVVRMXVNR(  A���� �������� �!��E1 ���� ������ �"�"� �� ���
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The Impact of Sand Encroachment Phenomenon  

on Urbanization 

Case of Commun of Boussaâda- Algeria 
 

ABSTRACT 

 

The Commun of Boussaâda has seen an exponential growth and fast 

urbanizing, but in most cases this expansion was irrational, and on the expense of 

the non buildable lands (the Dune area), this expansion doesn’t even subject to 

the urban legal controls, as a result of the lack of media planning and 

configuration; from this standpoint, the idea of this research paper focused and 

tagged as: The Impact of Sand Encroachment Phenomenon on Urbanization.  

Lately, this phenomenon has appeared clearly in the commune of 

Boussaâda, and it is considered as one of the environmental challenges with 

negative social and economic dimensions which manifested its impacts 

noticeably in the sand encroachment on the neighborhoods that exist on the edge 

of the sandy strip north of the city of Boussaâda, The roads and bridges are 

threatened by this danger as well , which affects traffic negatively, we can see 

that clearly in the road that links between Boussaâda and BenSrour, And also the 

road that links between the Boussaâda and M’sila. That's what made it difficult 

for the city to do its various urban functions which leaded to deterioration of the 

urban environment. 

Our research aims to find out the causes of sand encroachment on urban 

areas, as well as the results obtained through environmental protection strategies 

in the context of sustainable development and the techniques used in the fight 

against this phenomenon and how effective they are to protect and stabilize the 

sand dunes. 

In order to achieve these goals, data has been collected from many sources, 

especially, the data of the National Bureau of Statistics and the meteorological 

station, as well as the documents issued by the competent associations, without 

forgetting the field study based on the descriptive and analytical approach, 

combining theoretical and practical method to analyze the data with a focus on a 

set of conclusions. 

 

Key Words: Sand encroachment, Urbanization, Environmental challenges, Sandy strip, Sustainable 
development, Sand dune fixation. 
 

  

  


