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Résumeé

Les apports sédimentaires du littoral centre Algériens ont mal quantifié car il n’y a pas assez de
stations hydrométriques qui estiment les debits solides le long des Oueds. Dans ce contexte, le suivi
sédimentaire apparait indispensable pour la quantification de ce transport précisement a lI'exutoire qui
influe directement sur la cote. Pour cela, ce présent travail porte sur les trois bassins versants de Oued
El Hamiz (le barrage EI Hamiz), Oued EI Hachem (barrage Boukerdane) et Oued Isser (Barrage Beni
Amrane) et a pour objectif d'évaluer la réduction du transport sédimentaire suite a I'intensification
anthropique sur les trois bassins, notamment depuis la construction des barrages. Afin de prouver que
ces derniers ont un impact sur la dynamique sédimentaire cétiere, nous avons opté pour comparer le
taux de sédiments ramené par les oueds et qui sont bloqués au niveau de chaque barrage de I’année
2004 jusqu’au 2019, avec le volume des plages en 2019 dans les quelles déversérent ces derniers.
Nous avons pris en considération différents facteurs qui influent dans ce systeme, tel que la forme des
bassins versants, la géologie et lithologie de la zone d’étude ainsi la topographie et les pentes et le
couvert végétal et aussi les précipitations. La variabilité de ces facteurs nous ont poussé a adopter une
analyse systémique qui nous a permis d’estimer 1’influence de chaque facteur et de déterminer les
facteurs dominants. Pour en déduire que la construction des barrages a effectivement un impact sur la

dynamique sédimentaire littoral.

Mots clés : littoral centre algérien — dynamique sédimentaire — barrage— plage —bassin versant
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Introduction Générale

Introduction générale :

Les périodes de secheresse liée au changement climatique ont eu comme conséquence de compliquer
I’approvisionnement en eau potable effectué a partir des réserves stockées au niveau des barrages qui
réduisent les transports sédimentaires des cours d’eau et favorisent de ce fait I'érosion de la marge
deltaique, , il est important de faire le suivi du transport sédimentaire dans les rivieres/oueds pour
mettre 1’accent sur les problémes environnementaux .

Le transport solide constitue par son importance, un probleme majeur en Algérie (dégradation des sols
agricoles, alluvionnement des retenues). L estimation du taux de sédimentation des barrages et de leur
durée de vie nécessite une bonne connaissance des apports solides. Ces derniers dépendent aussi bien
des contraintes topographiques et granulométriques imposées au fond des vallées que de la nature et
du volume des apports liquides et solides fournis au réseau d’écoulement. Et le manque de données

constitue un handicap dans 1’évaluation et la prévision de 1’envasement des barrages.

En Algérie, le taux d’érosion spécifique atteint les valeurs les plus élevées d’ Afrique du Nord. Selon
Demmak (1982), ceux-ci dépassent 2000 tonnes/km2/an dans les bassins versants de 1’ Atlas Tellien.
Les concentrations des sédiments en suspension dans les cours d’eau dans les régions semi-arides ou
I’on pratique une agriculture intensive sont élevées. Il n’est pas rare de trouver des concentrations de
200 g/l a certains endroits pendant ou immédiatement apres des pluies abondantes. Sur certains cours
d’eau des concentrations maximales dépassant 500 g/l ont été observées (Mekerta et Tisot, 1993). Ces
chiffres donnent une idée sur ’ampleur du phénomeéne et la gravité des problémes qui en découlent.
Cela a une conséquence directe sur 1’envasement des retenues et une réduction de leur capacité

(Remini, 2002).

La problématique du transport solide et I’ampleur du phénomene d’envasement dans les barrages par
dépots successifs des sédiments ramenés, par les cours d’eau maghrébins, ont suscité ’intérét de
nombreux chercheurs depuis les années 1950. De nombreux modeles explicatifs du transport solide a
partir de paramétres comme le débit liquide, la lame d’eau ruisselée, la superficie et la pente moyenne

du bassin versant, I’humidité du sol, la pluie ont été élaborés pour le Maghreb.

L’envasement excessif de la plupart des grands barrages algériens a considérablement limité leur

volume utile et donc leur capacité réelle de stockage. Bien que le transport solide par 1’eau de pluie et
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de ruissellement soit un processus naturel, il est fortement accentué par les activités anthropiques :

surpaturage, culture sans restitution de la végeétation ou le deboisement fragilisant les sols.

L'érosion cotiére est une grave menace pour de nombreux sites cotiers algériens, En raison de son
climat semi-aride, de la présence de relief abrupt et de la pauvreté de la végétation, le Maghreb est
I’une des régions les plus vulnérables au monde a 1’érosion des sols. Plus particuliérement le long des
littoraux sableux. Ces derniers qui constituent un milieu trés mobile. IlIs résultent d’une accumulation
de grains provenant de 1’érosion des reliefs continentaux et transportés jusqu’a la cote sous 1’action
des fleuves. IlIs transitent ensuite le long du rivage sous I’action de la houle et des courants qu’elle
induit. Le suivi de ce transport sédimentaire permet d’évaluer et de quantifier les transferts de matieres

des continents vers les océans.

Les études montrent que 70% des plages du mondes reculent plus vite que la normale en raison des
diverses activités humaines sur les littoraux et parmi ces actions la construction des barrages en amont.
Cependant, le probléme du nombre réduit de données relatives aux transports solides a toujours freiné
les investigations Les mesures de transport solide effectuées en Algérie et les études ponctuelles
détaillées restent insuffisantes pour traiter ce sujet. Le défi consiste donc a utiliser des méthodes de

mesures simples pour combler le manque de connaissances.

L’estimation du taux de sédimentation dans les barrages et leur durée de vie nécessitent une
connaissance des apports solides provenant du bassin versant. La connaissance des exportations de
sédiments permet de sélectionner les bassins versants qui seront prioritairement investigués et

éventuellement aménagés en vue de les réduire drastiguement ou de mieux les geérer.

Il existe, actuellement, 80 barrages et 5 autres en cours de réalisation, répartis sur tout le territoire
national, qui relevent du Ministére des Ressources en Eau et de I'Environnement (MRE). Les
prévisions du secteur a I’horizon 2030 sont de 139 barrages et chaque année 45x10° m? de vase se
déposent au fond de 57 grands barrages du pays, ce qui représente une perte de capacité annuelle de
stockage égale a 0,7% de la capacité totale.

L’objet de notre étude portera sur la confirmation de 1’hypothése que la construction des barrages au

niveau d’un cours d’eau a un impact sur la dynamique sédimentaire.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Barrage
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Minist%C3%A8re_des_Ressources_en_Eau_et_de_l%27Environnement&action=edit&redlink=1
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Objectifs :

CE TRAVAIL A COMME OBJECTIFS

1. Caractériser les bassins versant des zones d’études.

2. Estimer la quantité des sédiments piégés au niveau des barrages a partir des taux
d’envasement.

3. Estimer le volume de sédiment des plages étudiées.

4. Comparer la quantité du sédiment piégé dans le barrage avec la quantité de sédiment perdu
par la plage.

5. Etudier les facteurs qui influent ce systéme d’équilibre naturel.

6. Maitre en évidence I’impact des barrages sur 1’équilibre naturel de la dynamique
sédimentaire littoral.

7. Démontrer que I’érosion en aval est reliée a la construction des barrages.
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Dans ce chapitre nous allons aborder la notion des barrages ainsi que leur typologie ensuite on
abordera la définition du littoral (crise sédimentaire) et on terminera par évoquer les relations entre

les bassins versants et les cellules littorales.

1.1 Définition des barrages
Un barrage est un « ouvrage artificiel coupant le lit d’un cours d’eau et servant soit a en assurer la

régulation, soit a pourvoir a 1’alimentation en eau des villes ou a I’irrigation des cultures, ou bien a
produire de 1’énergie" et une digue est un "ouvrage destiné a contenir les eaux, a élever leur niveau
ou a guider leur cours ».

Ces termes de barrages et de digues ne sont pas sans ambiguité ; le terme de digue est parfois utilisé
pour de petits barrages réalisés en remblai. Les berges des canaux ou cours d’eau canalisés peuvent

constituer des digues parfois assez hautes. Par ailleurs, il n’y pas de seuils uniformes caractérisant ces

ouvrages.
- : i A
> Lo -/“‘--’ G g S
] . M L - ,

- L

Figure 1. Image illustrative d’un barrage poids a contrefort

Les barrages jouent deux roles principaux celui d’une part de stocker les apports d’eau afin de
répondre aux besoins vitaux et économiques des populations (eau potable, irrigation, fourniture
d’énergie, navigation, aquaculture), et d’autre part, pour se protéger contre les inondations (maitrise

des crues, rétention de sédiments, protection contre les avalanches) (Anton et al., 2011).

De maniére générale, les barrages retenant une quantité plus ou moins importante de sédiments, leur

capacité de stockage en eau diminue a terme. En aval, les zones d’embouchures (bassins exoréiques)
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connaissent un déficit sédimentaire, qui se traduit le plus souvent pas un recul de trait de cote
(Trenhaile, 1997).

1.1.2 La typologie
Selon Kert C.,2008, On peut distinguer les ouvrages soit par type de construction (Fig.2) soit par usage

principal, bien que de nombreux ouvrages soient a vocation multiple.
1) Par type d'ouvrage

Barrage poids en béton

Corps massif en béton
Voile étanche

Barrage voute

Vodate en béton
armé peu épaisse Voile étanche

Barrage poids a contreforts

Contreforts

Voute
Semelle

Figure 2. schéma des trois types des barrages (IRMA, 2014)

On considere qu'il existe deux grandes familles de barrages : les barrages "vodte" et les barrages
"poids". Les barrages en remblai sont des ouvrages "poids" bien particuliers.
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a) Les barrages vodte

Il s'agit de faire reporter sur les flancs de la vallée barrée, tout ou partie des efforts dus a la poussee
de I'eau.

Le barrage-voate = EDF

Figure 3. Schéma représentant un barrage voute (EDF)

Ces ouvrages sont de conception plus récente ; les voltes peuvent étre plus ou moins minces. On citera
également dans cette famille, les barrages a vol(tes multiples dont les poussées des voltes
intermédiaires sont reprises par des contreforts.

La figure (4) représente une coupe transversale d’un barrage volte CFBR.

FFS,00
T7=.0

Figure 4. Coupe d’un barrage voute (CFBR)
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Figure 5. Barrage vodtes contra en Suisse (www.swissdams.ch/fr)

Les barrages-voQtes sont des barrages généralement en béton dont la forme courbe permet un report

des efforts de poussée de 1’eau sur les rives

b) Les barrages a contreforts

Le barrage a contreforts © EDF

Figure 6. Schéma représentatif d’ un barrage a contrefort (EDF)
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Figure 7. Le barrage hydroélectrique d’Erraguene contrefort, willaya de Jijel (1950)(www.soudoud-
dzair.com/)

Un barrage a contreforts comprend
Une série de murs paralléles, généralement de forme triangulaire, plus ou moins épais et plus ou moins

espacés (les contreforts) ;

- Une bouchure entre contreforts transmettant a ceux-ci la poussée de I'eau. La bouchure peut étre
constituée :

- D’une dalle plane en béton ;

- D’un élargissement du contrefort vers I'amont ;

- D’une volte de faible portée.


http://www.soudoud-dzair.com/
http://www.soudoud-dzair.com/
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c)Les barrages poids

el

Figure 8. Schéma représentatif d’un barrage poids (EDF)
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Figure 9. Barrage de Sarrans en France(EDF division Production Ingénierie)

d) Les barrages en remblai

Un barrage enremblai est un barrage constitué d'un matériau meuble, qu'il soit tres fin ou trés grossier

(enrochements).

Les barrages en remblai de terre ont la grande qualité de s’accommoder de fondations meubles qui
seraient incapables de supporter un ouvrage en béton ; cela permet d’équiper les sites dont le fond de
vallée est garni, éventuellement sur de fortes épaisseurs (100 m ou plus), d’alluvions ou de roches

décomposées, déformables et plus ou moins perméables.

Cette famille regroupe plusieurs catégories, tres différentes. Les différences proviennent des types de

matériaux utilisés, et de la méthode employeée pour assurer I'étanchéité.

Le barrage homogene est un barrage en remblai construit avec un matériau suffisamment étanche

(argile, limon). C'est la technique la plus ancienne de barrages en remblais.

Le barrage a noyau argileux comporte un noyau central en argile (qui assure I'étanchéité), épaulé par
des recharges constituées de matériaux plus perméables. Cette technique posséde deux avantages sur
le barrage homogeéne : car les matériaux de recharge sont plus résistants que les matériaux argileux,
on peut donc construire des talus plus raides et on contrdle mieux les écoulements qui percolent dans

le corps du barrage.
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Le barrage a noyau en moraine est souvent utilisé dans les régions marquées par le retrait des glaciers.
Ces ouvrages sont généralement constitués d'un noyau impermeéable de moraine, récupérée a
proximité du site, qui est protégé par des filtres en granulaire. La coupe type d'un barrage en

enrochement comprend également une zone de transition situéee entre le filtre et la recharge.

On peut aussi citez d’autres types de barrages en remblai tels que :

- Les barrages a masque amont.
- Les barrages mixtes.

- Les barrages zones.

- Les barrages en terre.

- Les barrages en terre homogeéne.

Volume utile  revanche Mur parapet

Retenue normale Haute eau
\ / o A
v/
i /

Parement de protection

recharge aval
/\,u ement aval
draimn honzontal
/)ml aval

pied amont—

Voluee mort

Hauteur totale du barrage Ecran dinjection

Figure 10. Coupe schématique d’un barrage en remblai (Millogo, 2019)
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Butée de pied
drainante

Massif homogéne | ef==
impermeable

/

X 3 A o A "/\ \“\

" TREAN fo \", AN “l' i~ ‘:':-i '/\’ ) 4[n ]\\\’/- \’
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N AW A TR

Figure 11. Schéma d’un barrage homogéne (www.barrages-cfbr.eu/)

2) Par usage
L'eau stockée derriere les barrages peut avoir de nombreux usages mais un ouvrage particulier avec

ses vannes, a été souvent congu pour répondre a un usage déterminé.

On peut distinguer, sans exhaustivité, les finalités suivantes :
- La production d'énergie électrique.

- L’alimentation en eau potable.

L’irrigation des terres agricoles.

L'alimentation des canaux de navigation.

La regularisation du débit des cours d'eau avec I'écrétement des crues et le soutien

des étiages.
- Le tourisme et les loisirs aquatiques.

- La protection contre les crues.

13
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- Les canaux de navigation ou d’amenée d’eau.
- L'alimentation des canons a neige.

- La décantation et/ou le stockage de résidus miniers ou industriels ; La régulation des

rejets.

1.2 Définition du littoral
En géographie physique, le littoral est la bande des contacts biophysiques entre 1’hydrosphere,

I’atmospheére et la lithosphére. En géographie humaine, c'est la bande de I'influence réciproque des
activités maritimes et terrestres.

Au sens physique du terme, le littoral est la bande comprise entre le niveau des plus basses mers et
celui des plus hautes mers, donc ce que couvre et découvre la mer : il correspondrait dans ce cas a
I'estran. Mais c'est une définition beaucoup trop réductrice pour rendre compte du réle d'interface que

joue le littoral entre son avant-pays maritime et son arriere-pays terrestre.

Jusqu’au 18-eme siecle, les termes employés pour parler de cette limite entre la terre et la mer sont

d’abord rive et rivage de la mer, expressions que nous retrouvons dans la littérature (Armand,2020).

Le littoral est cette zone de transition entre continent et océan. Il est soumis & deux ensembles de
processus, les processus continentaux et les processus marins. 1l est le lieu d'arrivée de tout le matériel
érode sur le continent, mais il est aussi le lieu de transit de ces matériaux qui ultimement seront

redistribués dans la grande fosse qu'est I'océan.

Une partie du matériel sédimentaire qu'on retrouve au littoral provient de I'érosion des cotes, mais, en
volume, le gros de ce matériel provient de I'érosion des terres continentales et est acheminé au littoral

en des points bien spécifiques, les deltas, qui constituent la décharge des grands cours d'eau.
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Figure 12. Schéma montrant les lignes des plus hautes et basses marées

(https://encryptedtbn0.gstatic.com)

Ces détritus sédimentaires sont redistribués le long du littoral par les courants littoraux. Une
partie du matériel pourra retourner au continent par le vent et transporté pour former des dunes
cotieres. Mais le gros du matériel sera éventuellement apporté vers la haute mer de diverses

fagons.

1.3 Crises sédimentaires
L’érosion des plages est un phénoméne naturel qu’on retrouve dans le monde entier. Elle est

essentiellement due a une pénurie en sable et en galets sur les cotes. Cette pénurie, qui a
commencé a se manifester apres la fin de la transgression postglaciaire, a été accentuée a
1I’époque contemporaine par des actions humaines, en particulier la construction de barrages
sur les fleuves. L’¢lévation attendue du niveau de la mer aggravera probablement I’érosion

des plages.
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A la fin de la transgression postglaciaire, lorsque le niveau de la mer s’est fixé, a peu de chose
prés, sur sa position d’aujourd’hui. L’époque était alors caractérisée par une grande
disponibilité en sédiment sur les littoraux. En effet, lors de sa remontée la mer a balayé et
entrainé avec elle des sédiments détritiques, d’origines diverses, qui s’étaient accumulés sur
les plates-formes continentales alors que celles-ci étaient émergées. Quand son niveau s’est
stabilisé, sables et galets se sont entassés sur des rivages. D’amples plages se sont formées et,
éventuellement, des champs de dunes étendus se sont constitués en arriere d’elles.
Cette période d’abondance a duré jusqu’a ce que I’accumulation des sédiments soit telle que
I’absorption de 1’énergie des vagues soit maximale et que le déplacement des matériaux soit
minimal.
Deés lors, les seuls apports frais se sont limités aux produits de 1’érosion marine sur les falaises
et 4 la charge solide des cours d’eau livrée a la mer. A cette raison naturelle de restriction de
I’alimentation des plages s’est ajoutée, a I’époque contemporaine, une cause humaine qui a
encore aggravé la situation de pénurie en diminuant, parfois drastiquement, 1’apport des cours
d’eau.
Au cours du XX-eme siécle, un peu partout dans le monde, fleuves et riviéres ont fait 1’objet
de travaux de régularisation. On a en particulier, a diverses fins, multiplié les barrages, qui
sont d’efficaces pieges pour les sédiments grossiers, les sables et les galets qui, justement,
contribuent a I’alimentation des plages.
Il convient de signaler que les sédiments fins, limons et argiles transportés en suspension,
échappent a la rétention lors des déversements en temps de crue ou a 1’occasion des
dévasements périodiques. Aussi, a la différence des plages, les marais maritimes ne
connaissent-ils pas en général de crise érosive, d’autant plus que les défrichements pour les
mises en culture ont favorisé le décapage des sols par le ruissellement, donc accru la charge

en vases des cours d’eau.
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1.4 Les relations entre les bassins versants et les cellules littorales
Une étude a été menée sur la cote méditerranéenne du grand Maghreb (Quinquis, 2017) a une échelle
spatiale et temporelle étendue (2200 km de cote et sur 100 ans environ) a permis de déterminer les
relations existantes entre 1’érosion produite dans les bassins versants et les sédiments transportés en
suspension par les oueds. Avec la redistribution de ces sédiments le long du rivage qui participe a
I'évolution du trait de cOte, alors un nouveau modéle empirique a été proposer qui s’intéresse au
transport sédimentaire en suspension le long des bassins versants permettant de déterminer I’impact
des barrages sur les sédiments en fonction des taux d’envasement de ces ouvrages, et 1’estimation
quantitative des apports sédimentaires vers la mer. Ce qui a mené a une synthése globale sur les
relations entre les bassins versants et les cellules littorales, telles que :

- Les deltas jouent un rdle de précurseur et de tampon sédimentaire pour limiter 1’érosion des
plages en secteur aval de la cellule littorale.

- Il existe un lien entre les apports sédimentaires des Oueds avant-barrage et le type de barre
littorale.

- Il existe aussi des liens entre les apports sédimentaires des oueds avant-barrage, minorés du
volume de sédiment déplacé par la dérive littorale, avec la taille des deltas et le nombre de

barres littorales.

Il existe aussi une relation de forme de bassin versant avec la cellule littorale de maniere que
(Quinquis, 2017) :

- Bassin arrondie : généralement en forme d’entonnoir (des pentes plus abrutes) donc une
vitesse importante alors un temps réduit aux sédiments transportés pour subir plus d’érosion
le long du trajet, donc un sédiment grossier relativement va étre livrer a la plage.

- Bassin allongé : forme plus allongé (pentes plus au moins douce) donc une vitesse

moins importante.
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1.5 L’envasement des barrages
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L’envasement est défini comme étant le dépot de sédiments dans les retenues et barrages, réduisant
ainsi leurs capacités de stockage.

La construction d’un barrage change les caractéristiques hydrauliques de I’écoulement et la capacité
de transport des sédiments (Chow,1964), transportée par I’écoulement, la matiére solide tend a se

déposer a I’approche des plans d’eau, car en réduisant sa vitesse, I’écoulement perd petit a petit sa
capacité de transport quand le cour d’eau s’approche et se jette dans le lac du réservoir,
lesparticulesgrossiéressedéposentenpremierensuitelesplusfinesjusqu’aatteindreladigue,n’ayantpasous

’échapperledépotsetasseetseconsolideen réduisant ainsi la capacité de stockage du réservoir, sachant

qu’en moyenne90%dessédimentstransportésparlecourd’eausontpiégés(Chow,1964).

Le probléeme d’envasement des barrages n’est pas un probléme propre a I’ Algérie qui dispose un
envasement moyen de 32 millions m*(Remini, 2003). Beaucoup de pays dans le monde souffre du

probleme surtout dans les zones arides et semi-arides, ou le manque de ressources hydrigue est
2007).

accentuéparl’érosiondessolsquipeutatteindreles5000t/km2/ancontre30a50t/kmz2/anen Europe (Abdeli,

T
(e

o
¥
(it

¥

el
t

L

LA
s
ittt

.' L7
ety
pte!
cils

Barrage

AT
(=

[
3:
(il

(i
(b
(bl

Tl

{7
{7
{7

(o

i
it
! -

A A A
L
Llel
ity
!

¥
gt
!
ol
!

(;
L

¥
ol

Ll
ol
ol

.

'. A A
L

!
¢

Décantation

¥
(o
(o
!
(ot
(it

o

L

des particules fines

Dépat anterieur

Formation d'un lac boueux

Figure 13. Dépo6t de vase (Remini,2003)
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CHAPITRE Il. PRESENTATION DE
LA ZONE D’ETUDE




Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

Description de la zone d’étude

2.1 Délimitation de la zone en coordonnées geographiques :

Latitudes : Limite Est : 4°37'35" /Limite Ouest : 2°7'46"

Longitudes : Limite Nord :36°54 '42" /Limite Sud : 35° 59'31"

2.2 Choix de la zone d’étude
Dans ce chapitre nous allons décrire notre zone d’étude qui s’étend sur toute la zone du centre algérien
asavoir Tipaza, Alger et Boumerdes avec les cing bassins versant principales (Fig.14) ; Elle est limitée

géographiquement par les wilayas suivantes :

mer mer mer

Meéditerranée Meéditerranée Méditerranée

Chelef Tizi-Ouzou

Ain defla Blida Bouira

Figure 14. Wilayas limitrophes de la zone d’étude

Nous aborderons essentiellement les caractéristiques géographiques, géologiques, topographiques,

hydrologiques, climatiques et océanographiques de cette zone.

Initialement on a opté pour les cing barrages installer sur les bassins versants étudiées, par manque de

données nous avons réorienté nos ambitions et on a reduit le nombre a trois (3), qui sont : le barrage
20
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de Boukourdane (Tipaza) sur le bassin versant d’oued E1 Hachem, barrage du Hamiz (fait partie de la

wilaya de Boumerdes mais déverse a Alger) sur le bassin versant d’oued el Hamiz et le barrage de

Beni Amran (Boumerdes) sur le bassin versant d’Oued Isser.

A I'embouchure de chaque oued nous retrouvons les plages suivantes : El Hamdania (Cherchel), coco

plage (Bordj El Bahri) et Cap Djinet (Boumerdes).Voici un tableau qui illustre quelque caractéristique

de ces trois bassins versants :

Tableau 1.Caractéristiquesgeométriques des bassins versants

Bassin verssant Surface (Km2) Perimetre (Km) Indice KG

Bassin oued el Hamiz 273,89 129,68 2,19
Bassin oued el Hachem 220,25 89,80 1,69
Bassin oued Isser 3861,91 439,78 1,98
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Présentation de la zone d’étude :

2.3 Apercu topographique de la zone générale

300’0"E 4()0'0['E

. 36°0°0”N
04,795 19 285 38
s Kilometres
Légende
A Positonement du Barrage =~ —— 3 Légende
Réseaux hydrographiques = 4 topographie B <00.0000001 -600 [ 1 200000001 - 1 400
grid_code — 5 B o [ 600,0000001 - 800 [ 1400,000001 - 1600
— — G [ Jo-200 I 5000000001 - 1000 [ ] 1600000001 -2201
s | inge de rivage - 200,0000001 - 400 - 1.000,000001 - 1 200
D Limite des bassins versants
3°0'0"E 4°0°'0"”E

Figure 15. Carte topographique et hydrologique de la zone d’étude
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La zone du centre algérien englobe les reliefs de I'Atlas, de la Mitidja et du Sahel qui font partie
des wilayas d'Alger, Tipaza et de Boumerdes situées au Nord du pays.

Du point de vue relief, le bassin Algérois est bordé principalement par les Chaines
montagneuses de 1’Atlas Tellien ou les altitudes dépassentfacilementles1000m, comme
Chréa(lerefuge1550m),ou le massif du Djurjura (Lalla khedidja 2308m). A I’Ouest, les
Altitudes sont moins importantes que 1I’Est avec des Altitudes de plus de 700m pour les
hauteurs du Cotier Cherchell, ou 400 m pour les montagnes du C6tier Ténes. Toute cette chaine
montagneuse ne laisse que moins de 20% de la superficie pour les plaines dont la plus
importante est certainement la Mitidja avec ces 1400 km2 de moins del00m d’Altitude.
Disposé au pied de 1’Atlas Tellien, la Mitidja caractériser par les alluvions charriées par les
cours d’eau qui descendent vers la mer, ce qui lui donne le caractére de plaine Alluviale. Mis

a part la Mitidja, le reste des plaines n’est qu’une fine bande aux abords de la cote.

2.4 Apercu géologique de la zone d’étude

Le bassin versant de Boukourdane est composé de roches d’age différant allant du trias,
jurassique, crétacé (dolomie dure, calcaire, calcaire friable et schiste), Miocene (roche
volcanique), villafranchien(calcaire, lacustres ; argiles) et quaternaire(alluvions, sable,

calcaire et pierre) on trouve aussi des roches de nature marneuse.

Quelques affleurements au niveau du Mont Chenoua et du massif de Djurdjura composé

essentiellement de calcaire.

Le bassin versant du barrage d’El Hamiz est composé de roches d’age allant du crétacé

inférieur et crétacé supérieur, oligocéne et quaternaire continental (alluvions).

Le bassin versant de Beni Amrane est composé de roches d’4ge allant du crétace inferieure,
supérieur et moyen, d’éocéne, d’oligocéne, mioceéne (Durant le miocéne les dép6ts les plus

importants était des faciéces argileux et gréseux), de pliocéne et du quaternaire continental.

Faciéce argileux veut dire que la nature et le climat sont moins agressifs. Le pliocéne qu’on

retrouve beaucoup plus sur le pli du Sahel.
Vers I’Est formation d’age Miocene.

Oued Isser : Crétacé et formation plus récente qui sont moins résistantes a 1’érosion
mécanique (c’est pour cela que 1’on retrouve moins d’envasement d’un cOté par rapport a un

autre).
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Figure 16.Carte adaptée de la carte géologique de 1’ Algérie (carte éditée en 1951-1952, M.G

Bétier ingénieur genéral des mines)
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2.5 La wilaya de Tipaza

La wilaya de Tipaza est située a 68 km a I'ouest de la capitale Alger. Le chef-lieu de la wilaya
est Tipaza.

La présence de la mer, des reliefs du Chenoua et du Dahra donnent un paysage particulier et
d'un intérét touristique. De nombreux vestiges puniques, romains, chrétiens et musulmans

attestent de la richesse de I'histoire de cette région.(CNL)

2.5.1 Présentation de la wilaya de Tipaza

Le territoire de la Wilaya de Tipaza couvre une superficie del707 Km2 qui se répartit en :
- Montagnes :336 Km2 (20 %).
- Collines et piémonts : 577 Km2 (34 %).
- Plaines: 794 Km2 (46 %).

2.5.2 Hydrologie
Compte tenu de sa position géographique la Wilaya de Tipasa dispose d’un réseau hydraulique

relativement important. D’Est en Ouest, nous rencontrons :

Oued Mazafran, Oued ElI-Hachem, Oued Djer, Oued Damous

2.5.3 Climat
La Wilaya de Tipaza se situe dans un seul étage bioclimatique subdivisé en 02variantes:

- L’étage sub-humide caractérisé par un hiver doux dans la partie Nord

- L’étage sub-aridecaractérisé par un hiver chaud dans la partie Sud

2.5.4 Pluviométrie
Les précipitations moyennes enregistrées par la station de Merad font ressortir une pluviométrie

moyenne annuelle de 611 mm durant la période 1978-2020.

2.5.5 Températures

Elles varient entre 33°C pour les mois chauds de 1’été (Juillet,Ao0t) a 5,7°C pour les mois les

plus froids (Décembre a Février).
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2.5.6 Agriculture
Les superficies relatives des plaines (46%) ainsi que les collines et des piémonts (34%) donnent

a ce secteur une place particuliérement importante dans la vie économique de la Wilaya.

2.5.7 Le barrage de Boukerdane

2.5.7.1 Situation géographique et caractéristiques

Situé sur I’oued EI Hachem dans la wilaya de Tipaza au nord de I’ Algérie, fait partie de 1’ Atlas
tellien-littoral. Il est situé entre la longitude 2°7'40™ et 2°20'21" Est et la latitude 36°32'60" et
36°24'43" Nord. Il est alimenté par I’oued EI Hachem. Ce dernier prend naissance suite a la
confluence des quatre principaux affluents : I’Oued Boukadir en provenance de 1’Ouest, I’oued
Tegdza en provenance du Sud et les oueds Nachef et Fedjena venant de 1I’Est (Fareh, 2006). La
densité de drainage est de 3,10 km.km, la longueur de son talweg principal est de 34 km. Les
pentes supérieures a 35 % occupent une superficie de 78,68 km? de I’amont du bassin versant,
tandis que les pentes entre 6 et 35 % occupent une superficie de 68,51 km? des zones collinaires
de la partie centrale du bassin versant. Les faibles pentes, de 0 a 6 %, se localisent
principalement dans la vallée et occupent une superficie de 10,87 kmz2 dans la partie aval du
bassin versant. Les principaux types de sols identifiés dans le bassin versant de 1’oued El
Hachem sont de types Leptosol lithique (sols peu attrayants pour 1’agriculture pluvial raison de
leur capacité a retenir I'eau), Régosolcalcaire (sol trés peuévolué qui constitue les regs. Il s'agit
d'une roche-mere meuble faiblement altérée) et cambisol (un sol au début de sa
formation)(WRB).(ANBT)
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2.5.7.2 Hydrologie
Au site du barrage la cote du thalweg est d'environ 70 m. La pente longitudinale du lit de |

‘Oued est de l'ordre de 1%. Le Barrage d'une hauteur de 55 m au-dessus du thalweg avec une
cote de retenue normale 119.5 m va constituer une accumulation de 101.5 M- régularisant ainsi
1‘Oued EI Hachem et réservant de I'eau provenant de I'Oued Nador par pompage en vue de
satisfaire les besoins en eau potable de Cherchell, de Nador et de Tipaza et en eau d'irrigation
pour la vallée de I'Oued EI Hachem, les régions de Nador, de Hadjout et de Sahel. Selon le
programme défini dans l'avant-projet le volume d'eau régularisé par le Barrage est de 49 Mm?

par année. Dont 8 Mm? d'eau potable et 41 Mm? d'eau d'irrigation.(ANBT)

La cuvette est entourée de hautes montagnes et des massifs, ce qui est favorable pour y
implanter un Barrage d'une hauteur de 55 m au-dessus du terrain naturel. Les formations

géologiques au site du Barrage sont divisées en trois groupes :

- Lesroches ignées basiques et les produits de leur altération actuelle in situ.
- Les roches sédimentaires tertiaires et les terrains d'altération qui s'y développent.

- Les dépobts quaternaires alluvions de I'Oued et d’éjections torrentielles.

2.5.7.3 Aspect géologique du site du Barrage de Boukourdane et de ces environs

Le site du Barrage Boukourdane est situé a 8 km environ au sud de Djébel Chenoua faisant
partie de I'affleurement du dévonien. A 20 km a I'ouest et au sud-ouest du Barrage se trouve le
massif Boumaad. Il est constitué essentiellement des roches tectoniques dont le noyau est
composé des schistes paléozoiques recouverts des strates du Jurassique et de crétacé formant
ainsi un vaste anticlinal. Ce sont des terrains relativement monolithiques et stables sauf une
série des failles de décrochement senestre en direction NE a l'extrémité ouest, dans la zone
contigue au bassin de Cheliff - Ténés du miocéne. Depuis le quaternaire ces failles ne sont plus
actives en raison de changement de la direction de la contrainte principale de compression
régionale.

D'apres les données de reconnaissance et d'observation a travers les sondages du site et la fouille
de la digue, il résulte que les graviers sont essentiellement des schistes et des schistes arfoisiers,
les grés y sont rares. En raison du court trajet de I'Oued et de la petite distance de charriage, les
grains de graviers ne sont pas bien arrondis sous l'effet d'érosion. Car la forme des grains, est

conditionnée par le gisement de la roche d'origine.
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2.5.7.4 Le barrage de boukourdanedéversea I’embouchure de la plage d'el Hamdania
La plage: EI Hamdania de Wilaya: Tipasa

Daira :Cherchell / Commune: Cherchell /Chef-lieu de commune: Cherchell
Plage : Autorisée a la baignade

2.5.7.5 Caractéristique géographique et géeométrique de la plage
1. Coordonnées géographique : Latitude : 36°37'5.14"N / Longitude : 2°15'3.63"E

2. Les dimensions de la plage : La forme : Ouverte /Longueur : 1200 m /Largeur : 100 m

3. Type de sédiments : Galets et Sable Grossier

Environnement naturel bordant la plage ; 1/ I’arriére de la plage

Reliefs naturels ; Falaise et oueds

Occupation des sols ; agricoles et naturels / Occupation des sols en arriére plage

Activités balnéaires : Espace naturel (foret ; maquis...)

Espaces agricoles /Route parallele a au rivage / I'occupation de sol est conforme a la loi 02-02.

C'est une plage qui a gardé son paysage naturel caractérisée par un linéaire cétier trés important.
Cette plage nécessite un plan d'aménagement conformément a la loi n°03-02 du 17 février 2003,

fixant les regles générales d'utilisation et de I'exploitation touristique des plages. (CNL)

2.6 La wilaya d'Alger
Située dans I'Algérois. Elle correspond a la ville d'Alger et comprend le centre de cette derniere

ainsi que ses différents quartiers. La wilaya est divisée en 57 communes. Son chef-lieu
(préfecture) est Alger. (CNL)
La wilaya d'Alger est la plus peuplée d'Algérie avec 3 154 792 habitants. Elle est également la

moins étendue, avec une superficie de 1 190 km?.

2.6.1 Géologie et topographie
La topographie de la cOte algéroise est caractérisee par la succession d'une série de gradins

disposés les uns au-dessus des autres comme les marches d'un escalier, du rivage actuel et
jusgu'a une altitude de plus de 300 métres. Ces marches interrompent brusquement la continuité

des pentes, en général trés raides, qui bordent le littoral algérois.
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La constatation de cette disposition apparait en explorant la cote Algérienne de I'ouest vers I'est
a partir des environs des Andalouses et d'Arzew a Oran a I'ouest, & Ténés, a Cherchell, a Bou
Ismail, a Bouzereah d'Alger, a Thenia au centre de la cote Algérienne, a Jijel, a Skikda et

a Annaba a I'est.

De ce fait, I'étude géologique de la région algéroise, peu étendue en surface et formant un rocher
qui s'avance dans la mer, révéle qu'en arriére il est recouvert par un cordon de dunes au-dela

duquel on retrouve les terrains sédimentaires de la série tertiaire.

Dans une esquisse géologique et topographique du littoral d'Alger datant de 1911, il apparait
que ce littoral comprend essentiellement toute la région basse qui borde le pied de I'Atlas sur
plus de 100 kilométres, depuis le massif de Sidi Fredj au Nord de Thénia des Béni Aicha,

jusgu'au Mont chenoua a I'Ouest de Tipaza.

2.6.2 Climat et moyennes meétéorologiques tout au long de I'année pour Alger
A Alger, les étés sont chauds, lourd, sec et dégagé dans I'ensemble et les hivers sont long,

frisquet, venteux et partiellement nuageux. Au cours de l'année, la température varie

généralement de 6 °C a 30 °C et est rarement inférieure a 2 °C ou supérieure a 34 °C.

2.6.3 Le barrage d'el Hamiz
Le barrage Hamiz est situé dans la commune de Larbatache (Bou- merdes) a 6 km de Khemis-

el-Khechna, 20 km de la mer et 35 km d’Alger. Réalisé dans la région du bassin versant de
I’Oued Lekhal, vallée de I’Oued Reghaia, qui couvre une superficie de 139 km?, ce
barrage est destiné a créer un réservoir permettant la régularisation des crues du Hamiz et
I’irrigation de la Mitidjaorientale.(ANBT)

2.6.3.1 Relief et topographie
Le bassin versant d'el Hamiz fait partie de I'Atlas de Tablat, prolongement occidental du massif

du Djurdjura. A l'est, il est dominé par la surélévation, brusque de ce dernier massif qui
constituera la Grande Kabylie. Au sud, il est limité par le djebel Tamesguida qui délimite la
ligne de créte et dont le point culminant est a 1.138 metres.
Le relief de ce bassin présente de multiple collines et crétes
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2.6.3.2 Géologie
Le terrain de couverture est constitué en quasi-totalité par des sédiments marneux friables.

On distingue cependant trois unités géologiques principales :
- Le flychalbo-aptien formant le terrain primaire,
- Les marnes avec lentilles calcaires du Sénonien,

- Le flych éocéne-cretacé supérieur.

Sur les collines et les crétes dénudéos, apparaissent les schistes.

2.6.3.3 Couverture végétale
La région peu peuplée, posséde une tres maigre végétation. De loin en loin, on distingue des

massifs forestiers, la végétation est du type des maquis et des broussailles. Les travaux récents
de D.R.S. vont permettre cependant de diminuer I'action de I'érosion et de reconstituer une

végétation d'arbres et d'arbustes.

2.6.3.4 Hydrologie
Le réseau hydrographique est danse dénotant ainsi la faible perméabilité des terrains de

couverture. L'oued Arbatache, oued principal, qui deviendra I'oued Hamiz en aval du barrage
est formé par la réunion de plusieurs oueds. Le plus long réseau formé par l'oued Arbatache,
I'oued di Labadie, a 22 km de long jusqu'au barrage. 1l descend du Tamesguida.

Les principaux affluents sont :

OuedTebehrine (7km de long jusqu'au confluent), oued Krouirde (7,450 m de long Jusqu's
confluent),Oued Ferrhiou (5,00 km de long jusqu'a confluent), oued Bou Ziane (5,500 m de

long jusqu'a confluent).
En aval de la zone de réunion de ces oueds, 1'oued Arbatache recoit des affluents importants :

Oued Tech - Oued ATchour (6 km de long jusqu'au confluent), oued Bouarra (6,500 km de

long jusqu'au confluent)

2.6.3.5 Le barrage de Hamiz déverse a I’embouchure de coco plage (Bordj El Bahri)
Elle se trouve & I'est du centre-ville d’Alger. La plage est constituée de sable moyen et s'étale

sur une longueur de 150 métres et sur une largeur de 08 métres. Son taux de fréquentation est

faible. La baignade n'y est pas autorisée.(CNL)
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2.7 La wilaya de Boumerdes
La Wilaya de Boumerdes est une wilaya c6tiére du centre du pays et s'étend sur une superficie

de 1 456,16 Km?2 avec 100 Km de profil littoral allant du cap de Boudouaou EIl Bahri a I'Ouest
a la limite Est de la commune de Afir. Compte actuellement 32 Communes regroupées autour
de 09 Dairas.

2.7.1 Hydrologie
Le territoire de la wilaya de Boumerdes est traverse par un important réseau hydrographique.

Outre les petits cours d'eau, il existe des oueds d'un débit appréciable tels que :
L’oued SEBAOU, l'oued ISSER, I’oued Larbatache et 1’oued Keddara

Les débits de ces oueds, bien qu'importants en saison humide, sont en général irréguliers.

2.7.2 Climat
La wilaya de Boumerdes est caractérisée par un climat méditerranéen (hivers froids et humides

et étés chauds et secs).

La pluviométrie est irréguliére et varie entre 500 et 1 300 mm/an.

Il'y a lieu de signaler que la région de Dellys est plus arrosée que le reste de la wilaya avec une
pluviométrie moyenne égale a 900 mm/an.

Les amplitudes thermiques annuelles sont en général faibles dans la wilaya ; ceci étant dd & la
proximité de la mer. La température moyenne est de 18" preés de la cote et de 25° a l'intérieur

des terres.

2.7.3 Pédologie
Du point de vue pédologique, la Wilaya dispose d'un potentiel en sols d'une grande valeur

agronomique dont l'essentiel se trouve dans la vallée du bas de d’Oued Isser, la plaine du
SEBAOU et de la Mitidja. lls se caractérisent par une texture fine et par leur aptitude a la
pratique d'une agriculture intensive.

Suivant leur structure agro-pédologique, nous distinguons trois catégories principales de sols
qui sont :

Les sols fertiles a haut rendement agricole formant les plaines du littoral dont une partie est
souvent marécageuse (bordure des oueds). Les sols cultivables mais parfois accidentés et
exposeés a I'érosion, propices a la pratique de la céréaliculture et de I'arboriculture rustique au
niveau des piedmonts.

Les sols pratiguement incultes formant les massifs montagneux rocailleux, accidentés étre

couverts de végétation forestiere.
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2.7.4 Barrage Beni Amrane

2.7.4.1 Situation du barrage

La gorge de Béni-Amrane se trouve a 1 km environ a I'est du village du méme nom.

Le site du barrage est placé sur un important méandre a I'extrémité aval de la gorge. Il se trouve
a environ 20 km de la c6te a la longitude 3° 37' E et a la latitude 36° 40" N.

En aval de la gorge, la vallée s'‘élargit et I'oued serpente a travers une large plaine aboutissant a
la mer. Pour le choix du site ont été étudiées trois variantes :Lakhdaria, Béni-Amrane et Bas
Isser, de I'amont pour I'aval.

Le site intermédiaire a été choisi parce qu'il permettrait d'obtenir de I'eau au moindre prix,
disposant la retenue d'une capacité suffisante pour servir de bassin de décantation et de
régularisation pendant les périodes ou les eaux seront pompées en direction de la retenue de
Keddara. (ANBT)
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2.7.4.2Hydrologie
L'Oued Isser et ses affluents ont un bassin versant d'une superficie de 4 145 km? au total (a

I'embouchure).A I'emplacement du barrage de Béni-Amrane la superficie du bassin versant est
de 3710 kmz.

A proximité de Béni-Amrane, le bassin versant comporte une végeétation raisonnable
essentiellement constituée de broussailles épaisses protégeant une terre végétale 1égerement
silteuse. Toutefois, plus en amont, la végétation se raréfie et par endroits, le ravinement est

prononcé comme, par exemple, pres de Tablat sur le cours supérieur de I'Oued Isser.

La pente de I'oued est relativement forte : le lit de I'oued vers I'amont du barrage présente une
pente d'environ 2,5 m/km passant a 5 m/km dans la gorge profondément incisée qui se trouve a

8 km vers I’amont ; en aval du site du barrage, la pente moyenne est a peu pres 1 m/km.

Le lit du cours d'eau contient des dépdts récents de sables et de graviers ; il est protégé de
maniére générale par des galets grossiers dont le diamétre atteint 150mm

En résultat de I'accroissement de la superficie du bassin versant, entre Lakhdaria et le site du
barrage, les débits augmentent d'environ 5% et ainsi le débit annuel moyen a Béni -Amrane est
de 396 x 106 m3 x 1,05= 414 x 10® m3 (13,128 m?/s et module relatif de 3,53 1/s.km?).

Pour les débits annuels a Béni-Amrane sont enregistrées des valeurs entre le minimum de 132x

105 m3 et 957 x 10°m3 (le rapport entre les valeurs extrémes enregistrées est donc de 1 & 7,25)

Ces élements montrent que I'irrégularité des débits de I'oued est assez considérable, soit dans la
suite de I'année soit d'une année a l'autre et il a été vérifié encore que nous avons souvent une

série d'années humides puis une série d'années seches.

2.7.4.3Bassin versant de I'Oued Isser
La capacité de retenue de Béni-Amrane de 15,6 x 10° m3 et pour le débit de 7 m3/s adopté pour

la capacité de I'ouvrage de transfert (station de pompage et conduite jusqu'a la retenue de
Keddara), les prélévements moyens de I'Oued Isser, partant de 137 x 10® m3/an transférables,
ont été calculés del114 x 10% m3/an. Il a été prévu qu'un débit de 1 m3/s sera prioritairement laché

pour satisfaire les besoins en aval de Lakhdaria eau et de Béni-Amrane.(ANBT)

2.7.4.4Effets resultants d'un barrage construit ultérieurement en amont de Béni-Amrane
L'impact de I'implantation d'un tel barrage a Koudiat Acerdoune amont de Béni-Amrane, ayant

la retenue une capacité trés élevée, a été analysé dans des études déja réalisées et aurait

d'importantes répercussions sur les caractéristiques de la retenue de Béni -Amrane et aussi sur
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le volume régularisé du systeme lIsser -Keddara-Hamiz. Ainsi ces études ont permis d'extraire

les conclusions principales suivantes :

- L'écoulement annuel moyen de I'Oued lIssera Beéni-Amrane se réduirait a 438 de la

valeur actuelle.

- Les débits de pointe de crue Béni-Amrane auraient un affaiblissement (pour la crue
centennale, de4 000 m3/s a 3 500 m3/s).

- La vitesse de l'alluvionnement dans la retenue de Béni -Amrane serait réduite jusqu'a

environ la moitié de ce qu'elle aurait été sans l'existence d'un tel barrage en amont.

2.7.4.5Capacité de stockage de la retenue
Attendu que la concentration moyenne des sédiments transportés par les eaux de I'Oued Isser

sont trés élevées, la retenue pour jouer sur une période raisonnablement longue le réle de
retenue de sédimentation, devrait avoir une capacité de stockage assez importante ou bien, dans
le cas d'une retenue de petite capacité, elle devrait assurer la chasse de sédiments d'une fagon
efficace. Apres la comparaison avec d'autres solutions en divers endroits de I'Oued Isser, Béni-
Amrane a été choisi, pour une retenue de capacité de stockage assez limitée, en raison de la
nécessité de ne pas inonder la RN 5 et la voie de chemin de fer de Constantine qui passent a

proximité de la retenue aux abords de Lakhdaria.

2.7.4.6Le barrage de Beni Amran déverse a I’embouchure de la plage du Cap Djinet
La plage Cap Djinet est une station balnéaire qui est située a proximité de Maison de jeune, et

proche de Port de Cap Djinet. Sa Latitude est de 36,86975° ou 36° 52' 11" nord et sa longitude
de 3,71824° ou 3° 43' 6" Est. Elle est autorisée a la baignade.(CNL)
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Chapitre 3 : Matériels et méthodes

Introduction

Dans ce chapitre nous allons mentionner les logiciels et sites qu’on a utilises et les étapes de

manipulation mais aussi la source des donnés, puis détailler notre choix de méthode et sa
validation.

3.1Données utilisées
3.1.1 Téléchargement du MNT (modéle numérique de terrain) a partir du site USGS

Tout d’abord il faut délimiter la zone souhaitée en positionnant 4 points comme sur la figure

Ensembles Créres Résula Résumé des critéres de recherche (Aficher) Effacer les critéres de recherche
de supplémentaires
09 19" N, 001° 40 25°E)  Cn

données

v

1. Entrez les critéres de recherche

ne de recherche (pour les outils
cartographiques avances, consultez la documentation d'aide )
etlou choisissez une plage de dates

Tekchargeent KLt g fomes

Sélectionnez une méthode de géocodage
Caractéristique (GNIS) v

Limites de recherche : Ia limite des résultats de recherche est de
100 enregistrements : séfectionnez un pays, une classe dentités
etlou un type dentité pour réduire vos chances de dépasser celle

Nom de la fonctionnalité

ez * comme wildcard)

Etat

Tout ~
Type de fonctionnalte
Tout v

Certe | Zane precéine

Degréminuiessecone  [RSEEE]

1. Lat:37°03'34° N, Lon:004° 01" 07" E /%

2 Lat:35°48'15°N Lon: 004" 00'47"E /R

3. Lat:35°28'58"N, Lon:001°27' 55" E /R

T S Vs s >
jDeq, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogna, IGN, IGR, UPR-EGF et 12 Communaute ces utisateurs SIG, ESRI

Figure 20. Image explicative de la délimitation de la zone sur usgs (https://ers.cr.usgs.gov)

Ensuite il faut cliquer sur ensemble de données puis sur altitude numérique et cocher SRTM 1

arc second global. L’étape suivante sera de cliquer sur résultats et on pourra télécharger nos
images facilement.

3.1.2 Manipulation du logiciel ArcGIS
L’ensemble des données téléchargées sur les sites d’USGS ont été intégrer dans un

systeme SIG pour créer une base de données personnel, deuxieme étape nous avons
utilisé le logiciel ArcGIS 10.4.1.
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e Apres avoir téléchargé les 4 images nous avons procéder par un mosaiquage pour
obtenir un seul MNT que ’on peut voir sur la figure (2), suivie par un traitement
d’image.

e Le systeme de coordonnée choisie pour les couches : systéme de coordonnée projeter /
AFRIQUE /Nord sahara 1959 UTM ZONE 31

Q Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

fedd @xnrid- 12057812 Y BP0,

R Ll SALEOR § i3} nE < Georeferencing* mosaic3 il v /' K ROAQ- .

Table Of Contents LA
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3,717 35,131 Decimal Degrees

Figure 21. Image représentant le MNT de la zone d’étude sur le logiciel Arcmap

1) Délimitation des bassins versants et du réseau hydrographique

- Onacommencé par extraire une carte topographique du fichier MNT

- Aprés a I’aide de I’outil Arctoolbox : spatial analyse tools / hydrologie/ fill nous avons
fiat le remplissage

- ensuite nous avons fait ressortir la direction des flux (flow direction) voir figure (22).
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Figure 22. Image représentant les limites des bassins versants et le réseau hydrographique

2) Positionnement des barrages :

- On a pris comme référence la carte du réseau hydro climatologique et de la

surveillance de la qualité des eaux et aussi les coordonnées géographiques pour

pouvoir les positionner comme le montre la figure (23).
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Apres cela nous avons délimité les sous bassins versants des barrages.

Puis calculer le périmétre et la surface de chaque bassin versant afin de calculer I’indice KG

et déduire la forme des bassins versants.

3.1.3 Méthode d’interprétation de I’indice KG
Il existe différents indices morphologiques permettant de caractériser le milieu, mais aussi de

comparer les bassins versants entre eux. A titre d'exemple l'indice de compacité de Gravelius

(1914) KG, défini comme le rapport du périmetre du bassin sur surface :

La formule utilisée : KG:L =0.28 L
2VnA VA

KG est I'indice de compacité de Gravélius,
A : surface du bassin versant [km2],
P :périmetre du bassin [kml].

Cet indice se détermine a partir d'une carte topographique en mesurant le périmétre du bassin
versant et sa surface. Il est proche de 1 pour un bassin versant de forme quasiment circulaire

et supérieur a 1 lorsque le bassin est de forme allongée (Le site : echo2.epfl.ch).

On a fait I’extraction de la ligne de rivage a partir des isolinges déterminé du MNT, puis nous

I’avons rajouté comme couche.
A partir du fichier MNT nous avons déterminé et calculer le pourcentage des pentes.

Aprés avoir georéférence une carte géologique du nord algérien, on a superposeé la couche des

délimitations des bassins versants.

3.1.4 Les rapports techniques de I'ANBT
Nous allons procéder par analyser les rapports techniques de bathymétrie de ’ANBT des 3

barrages qui illustrent le taux d'envasement puis les comparer avec le volume des plages que

nous allons calculer a I'aide de Google Earth Pro.

42



Chapitre 3 : Matériels et méthodes

3.1.5 Etape d’estimation des surfaces des plages sur Google Earth Pro :
Google Earth Pro :

L’utilisation gratuite des images présentées par le logiciel n’est autorisée que par des captures
d’écran ou une utilisation en ligne. Google Earth Pro permet d'imprimer des images en haute
résolution, alors qu'il faut se contenter de la résolution de I'écran avec la version basique. Mais
aussi bien d’autres fonctions. Il ajoute aux étonnantes fonctionnalités de Google Earth des outils
encore plus puissants. Il est également possible de procéder a un géocodage d'adresses par lot,
d'importer automatiquement des images SIG et d’avoir « accés a des données démographiques,
a des données cadastrales et a des données de circulation ». Les outils de mesure sont plus
évolués, tout comme celui permettant de créer des cartes. Il est également question de Movie

Maker qui permet de « créer une vidéo qui suit le mouvement de la caméra ».

- A laide de I’outil ajouter un trajet on a tracé une ligne d’1 Km parallele a la ligne de
rivage pour la prendre comme repére puis nous avons tracer des transects de 25m

perpendiculaire a la ligne de rivage a ’aide du méme outil.

Q¢

¥ Recherche

Itinéraire Historique
¥ Lieux
LS

i) Visite touristique

- Google Earth - Modifier Trajet

Q
Nom: | 1km|
vi

v i
; Desaripton  Style, Coulewr  Affichage ~ Altitude

»
Longueur : 1000 |Métres v

Google Earth

Figure 24. Ligne d’un Km avec les transects de 25 métres
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Ensuite, a 1’aide de 1’outil ajouter un polygone nous avons relié les arétes de chaque transect

puis on a poursuivis le tracage de notre plage pour trouver son perimétre (figure 26).

>

¥ Recherche

Ttinéraire Historique [

¥ Lieux
=

Google Earth - Modifier Polygone

AR b« foce Homcara |

Description Style, Couleur Affichage Altitude Mesures

Périmétre : 2266 Métres v

Zone : 136 720 | Métres carrés

¥/ Relief

Figure 25. Périmétre calculé par googleearth

3.2M¢éthodes et données utilisés

3.2.1Méthodes d’estimation des sédiments piégés au niveau du barrage
Il existe deux méthodes logiques de le faire :

1. Soit étudier les débits solides de chaque oued sur lequel est construit le barrage et qui
déverse en aval dans la plage, et interpréter les débits solides annuels moyens avant
barrage de 1’oued et le méme débit en amont du barrage pour estimer les quantités des
sédiments piégés au niveau du barrage est qui devrait en grande partie arriver a

I’embouchure de I’oued vers la plage.

2. Soit analyser et interpréter les taux d’envasement annuelles d’un méme barrage (de
2004 jusqu’a 2019 dans notre cas) en comparant deux levés bathymetriques faites par

I’ANBT du barrage ou bien suivre le volume de stockage du barrage tel que :

Volume
occupé par les
sédiments

L’ancien volume du barrage —Le nouveau volume du barrage (envase) =
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= Exemple:

Table 1. Tableau extrait du rapport technique de I’ANBT exemple le barrage ¢l Hamiz

L'évolution de la capacité de la retenue du barrage a la PHE (175.00 m) depuis 2004 est donc résumée comme
suit:
Altitude Volume année 2004 | Volume année 2019 | perte de capacité | pourcentage de perte
m Hm3 Hm3 Hm3 %
PHE 175.00 16.62 15.64 0.98 5.9%
RN 174.10 15.53 14.57 0.96 6.2%
Altitude Surface année 2004 | Surface année 2019 | perte de capacité | pourcentage de perte
m Ha Ha Ha %
PHE 175.00 121.90 120.02 1.88 1.5%
RN 174.10 119.80 116.48 3.32 2.8%

Ce nouveau volume dont on parle est le volume du réservoir du barrage aprés avoir cumulé les
sédiments bloqués a cause de la digue qui bloque le lit de ’oued qui est chargé en sédiment
(deébit solide), donc année aprés annee le barrage subit un cumul de sédiment c’est a dire un
envasement, et ceci est la méthode d’estimation. Et ce sédiment bloqué devrait aussi en grande

partie.

Donc avec les deux méthodes les résultats permettent d’estimer la quantité des sédiments piégés
aux niveaux du barrage qui devrait majoritairement arriver jusqu’a 1I’embouchure de 1’oued

pour charger la plage.

3.2.2 Choix de la méthode
Nous avons travaillé avec la deuxiéme méthode car :

Vue le mangue de donneées des débits solides avant et apres la construction du barrage au niveau
de ’ANRH ce qui nous a pousse a adopter la deuxiéme méthode vue que la donnée des taux
d’envasement des barrages était disponible au niveau de I’ANBT (la ou nous avons effectué
notre stage) et les ingénieurs de 1’agence étaient présent pour nous guidé durant I’application
de cette methode, qui a été approuvé par Pr Belkesa qui nous a conseillez de travailler avec
cette méthode.
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3.2.3 Méthode pour valoriser I’impact des barrages sur la plage
Comparer le volume du sédiment piégé au niveau du barrage de la période de 2004 jusqu’a

2019 avec le volume de la plage a I’embouchure en 2019 pour étre dans le méme cadre
temporel.

3.2.4 Méthode pour estimer les volumes des plages
La délimitation de surface de la plage sur Google Earth Pro sur des images satellitaires de

I’année 2019 multiplier fois la hauteur moyenne de chaque plage tel que :

Volume de la

Surface de la plage x hauteurs moyenne de la plage = plage (M?)

(m?) (m)

3.2.5 Méthode pour délimiter la surface des plages

1Km de longueu

25m apreés la ligne
de rivage

SR
/ 3/
frr— 4
"jcéﬁe’f«\!a'du A

-
ALY 2

Figure 26. Exemple de la délimitation de 1’unité physiologique

Dans I’impossibilité de reconnaitre les caps pour délimiter toute la plage et le manque de
données des délimitations des plages au niveau du CNL, nous avons opté pour prendre une
unité physiologique représentatif (les dimensions de 1’unité dicté oralement par Pr Belkessa) de

chaque plage avec des dimensions comme suit (figurel) :

- Un lineéaire cOtier de 1Km pour chaque plage.
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- La limite supeérieure : Parallele a 25m apres le trait de cote vers le large car 2/3 du volume
du sédiment de la plage est dans cette partie (information dictée oralement par Pr Belkessa).

- La limite inferieure : Nous avons suivis le trait inferieur de la plage (la limite des

dune/sable).

Apres délimitation des unités physiologiques et 1’obtention des surfaces sur Google Earth Pro,
on a multiplié les surfaces fois les hauteurs moyennes des plages (information dictée par Pr
Belkessa) :

- Coco plage : 0.7-1m, on a pris la moyenne : 0.85 ((0.7+1) / 2 = 0.85m)
- Plage Hammdania : 1m.

- Plage Cap Djenet : 1.5m.

3.2.6 Analyse systémique
Vu la complexité de trouver un lien entre chaque variables et notre problématique nous avons

opté de travailler avec la méthode de I’analyse systémique.

Méthode d’analyse systémique
Cette méthode explique et de comprend la logique de fonctionnement d’un systéme, plus ou

moins complexes. Nécessaire et utile pour déterminer les éléments moteurs, Donner des

orientations et suggérer des actions.

Matrice D'analyse Structurelle (MAS)
Outil d'analyse de la structure du systéme, méthode qui permet de classifier les éléments (ou

variables), selon leur degré d'influence sur le systeme, ou selon leur degré de dépendance par

rapport a ce méme systéme.

Relations entre éléments

Au cceur de 1'approche systémique :
- Diverses causales, pouvoir, similitude, morales, ...
- Directes, indirectes, immediates et lointaines
- Influentes

- Dépendantes

Construction
- Porter les variables en lignes et en colonnes
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Remplissage en lignes : influence de chaque variable de ligne sur chaque variable de
colonne

La X de chaque ligne motricité de la variable sur le systeme

La X de Chaque colonne dépendance de la variable par rapport au systeme

La variable (B) est la plus influente, mais dans le systeme elle subit la méme influence
que (A) et (D) (fig. 28).
(C) est une variable qui n'a pas d'influence sur les autres, alors que (B) I'influence.

Traitement de la Matrice d'Analyse Structurelle
Le traitement de la matrice consiste a faire :

La somme des relations existantes pour chaque ligne et on déduit un indicateur de
motricité pour chaque variable.
La somme des relations subies, indiquées en colonne, et on déduit un indicateur de

dépendance pour chaque variable

Le classement des variables est établi par ordre de motricité et de déependance (Godet, 2007).

S B - i >
MAotricite
e 0 1 0 1 =z
B 1 0 1 1 3
- O O O O i
» 1 1 O O =
= z 2 1 z
D»épendance -

Figure 27 Illustration du tableau de la matrice de I’analyse structurelle

(B) — (A et D) — (C) en motricité

(A,B,D) — (C) en dépendance

48



Chapitre 3 : Matériels et méthodes

Interprétation par un diagramme (motricité dépendance)
Les résultats du classement des variables sont portés sur un bloc diagramme. C’est un dispositif

graphique a deux axes orientés qui permet de positionner chaque variable selon son degré

d’influence et de dépendance dans le systéme étudié.

Influence

1 Cadran 1 Cadran 2
VARTAEBILIES VARI
EXPLICATIVES mﬂ%ﬂBLES
Cadran 3 Cadran 4
WARTAELES -
OToNOMES VARIABLES

] N Deépendance

Figure 28. Diagramme de dépendance- motricité
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

Dans ce chapitre nous discutons les résultats obtenus afin de mettre en évidence les facteurs les
plus influents sur le systéme de la dynamique sédimentaire et comparer les volumes des
sédiments piéger au niveau des barrage avec le volume des unités physiologique prise des plages

puis les interpréter.

4.1 Caractéristiques géométrigue des bassins versants
Le tableau (1) résume les résultats des analyses morpho métriques obtenu dans le cadre de ce

travail :

- Le bassin versant de Oued El Hamiz compte 273,89 Km? de surface et de 137,21 Km? pour
son sous bassin versant avec un rapport de 50 % en eux et un indice KG égale a 2,19 ce
qui reflete une forme tres allongée.

- Lebassin versant de Oued El Hachem s’étend sur une surface de 220,25 Km?et de 158,06
Km? pour son sous bassin versant avec un rapport de 71,76 % en eux et un indice KG qui
vaut 1,69 qui en résulte une forme allongée.

- Le bassin versant d’Oued Isser compte 3861,92 Km? de surface et de 3409,03 Km? pour
son sous bassin versant avec un rapport de 88,27 % en eux et un indice KG qui vaut 1,98

qui en résulte une forme allongée.
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Caractéristiques | Bassind’OuedelHamiz | Bassind’Oued El | Bassin de ouedlsser
Hachem

Surface du 273,89 220,25 3861,92

bassin  versant

(km?)

Indice( KG) 2,19 1,69 1,98

Surface des sous 137,21 158,06 3409,03

bassins versants(

km?)

Rapport  bassin 50.01 71.76 88.27

versant/sous

bassin versant

(%)
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Emb Oued EI Hamiz

.EmbOued ElHachem Emb Oued Isser

Illustration des

bassin et sous

bassin verssant. 7

Tableau2. les caractéristiques géométriques des trois bassins versants

On remarque que le bassin versant d’Oued Isser est beaucoup plus grand que les deux autres
bassins avec le bassin d’oued el Hamiz en deuxiéme place et d’oued el Hachem en dernier, et ceci
est valable pour leurs sous bassins vue que le sous bassin versant d’Oued Isser couvre plus que 3/4
de la surface totale du bassin par contre pour le bassin d’Oued el Hamiz il est équivalant a 1/2 et

presque 3/4 pour ce rapport dans le bassin oued el hachem.

Pour les indices KG on remarque que le bassin versant d’oued el Hamiz est les plus allongé puis

le succéde celui d’oued Isser et le moins allongé des trois ¢’est celui d’oued el Hachem.

Sachant que plus la forme du bassin est allongé plus les pente seront faibles donc la vitesse
d’écoulement diminue donc le débit solide sera moins faible alors la granulométrie au niveau des
embouchures diminue, qui est confirmé avec les données de I’ANRH tableau granulométrique des

plages (Tableau 9)
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Selon ces résultats on peut dire que la granulométrie au niveau de I’embouchure d’Oued el Hamiz
(Coco plage) est la plus fine comparer a celle d’Oued Isser qui est elle aussi plus fine que celle de
oued el Hachem supposé étre la plus grossiére entre eux.

4.2 L’>état d’envasement des barrages
Ces resultats ont été déduit par I’ANBT entre les années de 2004 jusqu’au 2019 :

Tableau3. Volumes de perte de capacité des barrages en hm?

Barrage Volume de perte de | Pourcentage de | ComblementAnnuel
capacité (hm3) perte % (hm¥an)

Hamiz 0.98 5.9 0.06

Boukerdane 0.26 0.2 0.017

Beniamrane 5.02 14.3 0.3

Le barrage d’el hamiz a connu une perte de capacité d’une valeur de 0.98 hm? ce qui représente

5.9% de sa capacité global et un comblement annuel de 0.06 hm%an.

Celui de Boukerdane a perdu 0.26 hm? en capacité donc 0.2% avec un comblement annuel de
0.017 hm%an.

Le barrage de Beniamrane a perdu en capacité 5.02 hm? ce qui équivaut a 14.3% de sa capacité de
stockage et un comblement annuel de 0.32 hm%an.

Donc on peut dire que le taux d’envasement du barrage Beni Amrane est plus important car

14,3%>>5.9%>0.2% ; et que la valeur au barrage Boukerdane est trop faible

+ Remarque importante :
Pour le cas du barrage Boukerdane et d’aprés I’ANBT il n’y a pas de perte substantielle de la
capacité du réservoir. Il serait possible que des dépressions invisibles en 2004 aient été détectées
en 2019. Ce qui a permis de supposer une sous-estimation du de la capacité initiale.
Et une augmentation de surface qui pourrait étre due a la perte de martiaux dans les zones les plus

élevés du barrage causé par les fortes pluies.
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Volume de perte de capacité (hm3)

SN
1

B Volume de perte de capacité
(hm3)

volume de perte (hm3)
w

0 T T T 1
Hamiz Boukerdane Beniamrane

Figure 29. Histogramme représentant le volume de perte de capacité pour chaque barrage
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4.3 Géologie des trois bassins versants

3’0;0"E 400'E

LIE |

g

| 37°00"N

37°0'0"N=g*
!

Légende

0 5 10 20 30 40
Miles A Positionement du barrage

¢ Embouchure

E Limite des 5 bassin versent de zone d'étude
- Forme du plan d'eau

Figure 30. Positionnement des barrages sur la carte géologique adapté du centre Algérien
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La connaissance de la géologie d'un bassin versant s'avere importante pour cerner I'influence des
caractéristiques physiographiques. La géologie du substratum influe non seulement sur
I'écoulement de I'eau souterraine mais également sur le ruissellement de surface. Dans ce dernier
cas, les caracteres géologiques principaux a considerer sont la lithologie (nature de la roche mere)

et la structure tectonique du substratum.

Tableau5. Caracteristiques geologiques de chaque bassin versant

Bassin verssant Bassin versant oued Bassin versant oued

oued el Hamiz elHachem BeniAmrane
Apercgu
géologique
Age Crétacé inferieure | Trias/ jurassique/crétacé | Crétacé inferieure/
géologique de | et  supérieur /| supérieur et | supérieur et moyen
roches oligocéne et | moyen/oligocene/miocéne /éocéne/
(Par ordre | quaternaire Iplieocene/villafranchien oligocéne/miocéne/pliocén
chronostratig | continental/ /quaternaire et roches de | e et quaternaire continental
raphique) nature marneuse

4.3.1 Interprétation géologique
Couleur violet : on remarque la présence de roches d’age Trias dans la bordure Nord-Est du bassin

d’oued el hachem et d’&ge Trias marin ou lagunaire au nord de celui d’oued Isser en petite partie.
Couleur bleu fonce : représente les roches d’age Jurassique qui se localisent dans la région nord

est du bassin d’Oued el hachem
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Couleur verte : On remarque la présence du crétace sur les trois bassins versant ; vers le centre du
bassin d’oued Isser avec une abondance importante et Oued el hachem et on en aval dans le bassin
d’oued Hamiz.

Couleur orange : ce qui signifie 1’0ligocéne qui est présent dans les trois bassins, avec une
abondance importante en amont du bassin d’oued Isser et en amont du bassin d’oued el hamiz et

pour celui d’oued el Hachem en aval.

Couleur jaune : on la retrouve le miocéne sur les bassins d’oued el Hachem et Isser en partie plus

importante dans le premier cas.

Couleur beige : le quaternaire est présent dans les trois bassins en grande partie dans le bassin

d’oued el hamiz et en petite partie dans les autres bassins.

Couleur bleu clair : le pliocene que I’on retrouve dans le bassin d’oued el hachem sur la bordure
gauche et droite mais aussi dans la partie sud par contre dans le bassin d’oued Isser on le retrouve

uniquement pres de I’embouchure.

Couleur marron foncé : présence de roches d’age villafranchien au sud Est du bassin d’oued el

hachem et d’age Eocene dans la bordure sud du bassin d’oued Isser.

4.3.3 Interpretation lithologique
Sur la carte géologique d’ Algérie on voie clairement une diversité géologique sur toute notre zone

d’étude, chose qui influe largement sur les caractéristiques de chaque région dont 1’érosion, qui
est tributaire a un certain degré de la résistance que développe telle ou telle formation vis-a-vis de
I’érosion hydrique, en plus de la répartition des écoulements. En effet, un bassin formé de
matériaux tres perméables avec une couverture végeétale continue aura en générale une densité de
drainage faible, assurant une meilleure infiltration des eaux superficielles, par ailleurs un bassin
formé de roche imperméables mais meuble est érodables, avec une végétation moyenne, présente
souvent une densité de drainage élevée, ce qui favorise le ruissellement et augmente le taux
d’érosion (Chow,1964).
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Du c6té du Sébaou on distingue ’unité tellienne de Dellys situé dans le secteur de Baghlia elle est constituée

essentiellement :
- De marnes intercalées de calcaires marneux (Turonien- Sémonien).
- De calcaires marneux a rares silex et calcaires silicifiés (Ypresien- lutitien inférieur).

- De marnes noires.

Les formations poste nappe regroupent les terrains d’age miocéne et pliocéne, le miocéne occupe une grande
zone synclinale entre Azazga et Dellys, ou il présente des marnes puis des conglomérats qui se terminent par

des marnes.

Quant aux formations quaternaires, elles sont représentées par des dépéts alluvionnaires anciens et récents de

limons de surface, d’Alluvions grossiers (sable, gravier et galet) et de substratum marneux.

A I’Ouest du Sébaou, du cOté de la Mitidja, on constate une sédimentation active dans les éléments
proviennent des reliefs de 1’Atlas Blidéen, dans cette zone a la fin du pliocéne et au quaternaire ; deux
réservoirs aquiféres se sont individualisés, 1’ Astien formé de calcaire et de grés et le quaternaire formé de

galets et de graviers.

Sur la carte géologique si apres, on peut voir que la Mitidja est composée essentiellement d’Alluvions
perméables, ce qui signifie que cette zone est une zone de dépdts de sédiments charriés par les cours d’eau

qui la traversent.

On remarque aussi 1’absence de formations résistantes, ce qui peut étre associé a d’autres facteurs, engendrer
un taux d’abrasion assez considérable, et la présence d’une telle plaine en est un témoignage. (Service de la

carte géologique d’Algérie,1939).
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&lluvions

Formations dunaires

Calcaire
Marnes grés et
poudinguesCalcairesnoirs

Calcaires fissurés

Formations semi-perméableset

EECOEOEDL

Figure 31. Esquisse geologique du centre Algérois (Bennie et Partners, 1983)

A 1’Ouest du coté de Nador, le phénoméne d’affaissement synclinale du bassin pendant le
Miocéne a été accompagné par ’apparition de roches volcaniques a la périphérie du bassin,
notamment a la bordure sud. La Pliocéne marque la fin d’une période de sédimentation et le

début du léger plissement de 1’anticlinal du sahel lequel isole complétement la Mitidja.
(COBA,1983).

0,

% Sachant que :
1) Par ordre chronostratigraphique le plus ancien est généralement plus dure.
Donc si on les classe selon 1’age géologique/dureté on obtient ce résultat (du plus ancien
au plus récent) (www.stratigraphy.org) :
1. Trias
Jurassique
Crétacé
Eocene
Oligocéne
Miocene

Pliocéne : villafranchien

© N o 0o B~ w DN

Quaternaire
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2) La présence de roches d’adge ancien tant vers la formation des montagnes
(hauteur) par le phénomene de la tectonique compressive donc on peut dire
géneralement que :

Plus I’ancienneté d’age géologique augmentef plus I’altitude augmente f

Car le ruissélement debute en haut des montagnes ce qui engendre une érosion
plus importante des couches superficielles.

Donc : on perd les couches géologiques les plus récentes et en méme temps on

gagne en hauteur.

3) La lithologie (nature de la roche) joue un réle dans la détermination du taux
d’érosion du bassin versant car 1’érosion spécifique d’un bassin composé
essentiellement du quaternaire continentale (c’est dire de nature : sable, alluvion,
calcaire et pierre) est plus élevé qu’un bassin versant de nature crétacé plus

ancienne (dolomie dure, calcaire friable et schiste).

4.4 Précipitation

Figure 32. Carte de la pluviométrie moyenne annuelle de la région d’étude (ANRH 2008)

Le climat de la région est un climat type méditerranéen, pluvieux en hiver, sec en été avec une
pluviométrie moyenne avoisinant les 900 mm par an, sauf que I’Est est beaucoup plus pluvieux
que 1’Ouest qui s’approche d’un climat semi-aride, comme le montre la carte pluviométrique
de I’ANRH 2008 (fig.33).

On voit clairement la prédominance de la couleur bleue donc le bassin des Cotiers Algérois a

un potentiel pluviométrique assez important surtout a I’Est et au Sud-Ouest d’Alger.
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4.5 Le couvert végetal
La carte du couvert végétal (figure34) montre un couvert végetal assez dense dans le Sébaou

composé essentiellement des maquis assez hauts, la densité diminue en se dirigent vers 1’Ouest.

Si on superpose cette carte sur la carte pluviométrique (fig.33) on verra que la densité du couvert
végétal suit exactement la pluviomeétrie, il est tres dense dans les zones humides de plus de850

mm/an et diminue progressivement vers 1’Ouest

Il couvert vigital trés dense Alge r
I cowvert vigétal dense

état critigue ; Zone senshle 4l dégradation
B zon: dégadee
Il zonetrés dégradée
|

plans dean

Figure 33. Carte du couvert végétal d’Algérie (Benslimane et al., 2008)

62



Chapitre 4 : Résultats et discussion

4.6 Topographie et pentes

Légende

Légende

B 0 - 4,151115926 ~113,04636435 - 17,49398855 [11] 26,68574525 - 32,02289429
I 4,151115927 - 8598740133 [ ]17,49398856 - 21,94161275 [ 32,0228943 - 38,84258474

[7718,508740134 - 13,04636434 [ ]21,94161276 - 26,68574524 [ 38,84258475 - 7560961151

A Positionement des barrages

. Embouchure
=== | inge de rivage
[ ILimites des bassins verssants

Figure34. Carte des pentes en degré
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Bassin versant d’oued el | Bassin versant d’oued

Hamiz Hachem

el

Bassin versant d’oued Isser

Figure 35. Illustration de la topographie et des pentes de chaque bassin versant
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On a une délimitation assez spécifique pour le bassin d’oued ElI Hamiz, une couleur verte
caractérisé par des faibles pentes qui varie entre 0 - 8,6 ° le plat a cause de la plaine de Mitidja
du cOté nord se dégrade en jaune jusqu’ au rouge en partie minime en allant vers le sud ou les

pentes deviennent plus forte entre 17,5 -75°.

Une dominance de pentes fortes qui varie de 32°a 75° dans la partie sud et une répartition
ponctuelle en bordure Nord-Est on remarque une répartition homogene entre le jaune et le vert

dans la partie centre et nord de 0 & 21° c¢’est-a-dire pentes faibles & moyennes.

Dominance de pentes faibles dans les extrémités nord et sud du bassin de 0 a 8,6°et une
concentration assez importante des pentes fortes a moyenne de 17,5° a 75,6° au centre du bassin
(en amont du barrage de Beni Amrane).

On déduit que le bassin d’oued el Hachem a le pourcentage le plus éleve en pente forte comparé
au deux autre, Isser en deuxiéme lieu par contre le bassin de Hamiz a un pourcentage minime

relativement en pentes forte due a la topographie (plaine de Metidja).

4.7 Comparaison entre le volume du sédiment piégée au niveau des barrages
et le volume des plages (délimiter en unité physiologique)

Tableau 6. Le volume des plages comparé au volume des sediments stocké dans les barrages

Bassin versant Oued El Bassin versant Oued El Bassin versant Ouedlsser
Hamiz Hachem
Volume Volume de | Volume piégé | Volume de Volume piégé | Volume
piéger au Coco plage | auniveaudu | laplage au niveau du de la
niveau du (m3) barrage Hammdania | barrage Beni plage
barrage Boukerdane (m3) amrane (m3) Cap
Hamiz (m3) (m3) Djenet
(m3)
980000 74856,1 260000 136720 5020000 | 147555
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Tableau 7. Les rapports entre les volumes

Bassin versant

Bassin versant

Bassin versant

Bassin versant

plage /volume piéger
au niveau de

barrage. (%0)

Oued EI Hamiz Oued El Hachem Ouedlsser
Ration volume piégé 13,09 1,9 34,02
au niveau du barrage
/ volume de la plage
Rapport volume 7,64 52,58 2,94

On remarque que le volume de sediments stocké au niveau du barrage d’el hamiz correspond a

13 fois le volume de Coco plage (délimitation par unité physiologique sur 1km de longueur qui

est valable pour les 3 plages).

En outre, le barrage de boukourdane bloque presque 2 fois le volume de la plage Hammdania

Est. Le volume de sédiment piégé au niveau du barrage de beni amrane représente 34 fois le

volume de la plage cap djinet.

Ona: 34,02>>13,19>1,9

Donc le barrage de Beni Amrane bloque un volume de sédiments tres important relativement.

Le barrage Boukerdane stock un volume beaucoup moins important. Cela est di a plusieurs

facteurs qui influent sur systéeme de la dynamique sédimentaire et vu le nombre et la complexité

des variables on a opter pour interpréter la relation des variables sur le systéme et entre eux par

une Analyse systémique comme suit :
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5200000
4800000
4400000
4000000 L. .
Volume piéger au niveau du
barrage Hamiz (m3)
3600000
Volume de Coco plage (m3)
3200000
B Volume piéger au niveau du
2800000 barrage Boukerdane (m3)
2400000 B Volume de la plage Hammdania
(m3)
2000000 B Volume piéger au niveau du
barrage Beni amrane (m3)
1600000 B Volume de la plage Cap Djenet
(m3)
1200000
800000
400000
0

Figure 36.Histogrammegroupécomparant le volume des plages avec le volume des barrages

Oued Isser

Figure 37.Délimitation de 1I’unitéphysiologique de la plage Cap Djenet
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: f\‘l. Cl‘b..
1 L) oyngk&‘
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Figure 38.Délimitation de I’unité physiologique de Coco plage
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i )

Figure 39.Délimitation de I’unité physiologique de la plage Hamdania

4.8 Comparaison entre les plages a ’embouchure
Ce tableau représente quelques données sur la forme, volume et la nature des sédiments au

niveau des trois plages.

Tableau 8.Comparaison

entre les trois plages

Coco plage Plage de Hamdania | Plage de Cap Djenet
Volume de Punité 74856,1 136720 147555
physiologique des
plages (m?)
Forme de la plage Baie Baie Rectiligne
Granulométrie Sable moyen Sable grossier et | Sable grossier
galets

69




Chapitre 4 : Résultats et discussion

On remarque que le volume de la plage de cap djinet avec un volume de 147555 m3 en premier

lieu est beaucoup plus important que celui d’el hammdania avec 136720m3de volume et en

dernier lieu coco plage sont volume est de 74856,1m3,

En ce qui concerne la granulométrie et la forme des plages, Coco plage se caractérise par une

forme d’anse et un sable moyen, la plage d’el Hammdania qui a la méme forme mais avec un

sable grossier et des galets, par contre la plage de Cap Djinet a une forme rectiligne avec un

sable grossier. Ce classement granulométrique est conforme avec nos interprétations des

résultats d’indice KG pour chaque bassin Ce qui est conforme avec les résultats des indices de

KG des bhassins versant.

La forme et la granulométrie de la plage ont un rapport avec le phénomeéne érosif de tel
facon que :

Le cas de la forme d’anse : protége des forces hydrodynamiques ce qui favorise le
phénomeéne accumulatif généralement.

Le cas de la forme rectiligne : plus exposé aux forces hydrodynamiques ce qui favorise
le phénomeéne érosif ce que va mener a la disparition de plage a long terme.

La granulométrie grossiére : relativement plus lourd c’est-a-dire le transport
sédimentaire sera moins efficace ce qui favorise la stabilité de la plage.
La granulométrie fine : plus légére donc le transport sédimentaire sera plus efficace ce

qui favorise le départ des sédiments de la plage.

4.9 Phénomene dominant dans ces trois plages
Les trois plages subissent une érosion qui s’accélére selon les études déja faite sur ces zones tel

que :

Coco plage : Durant la période allant de 1980 a 2003, la zone connait une érosion
alarmante. Seules quelques plages sont épargnées par ce phénoméne d'érosion. Les
plages de la commune de Fort-de-1'eau (Bordj El Kiffan) présentent les maximums de
recul. La zone d’embouchure d’oued I’Hamiz subit une forte érosion (Otmani H 2019.)
Plage Hamdania: L'étude rétrospective de I'évolution morphologique du trait de cote
du littoral de Cherchell, révele que la partie Est (plage Hamdania) est fortement
sollicitée par le risque d'érosion depuis plusieurs décennies. Ceci en contradiction avec

la dynamique hydro-sédimentaire du systeme cétier ou la simulation numérique
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témoigne I'absence d'un courant de retour suffisant pour transférer les sédiments vers le
large. Cette érosion est due a la construction de barrage Boukerdene qui joue le role d'un
piége a sédiments. (Amarni, 2021).

Remarque : Le volume du sédiment piéger au niveau de barrage boukerdane peux étre
vraiment sous-estimer car une sous-estimation de la capacité initiale du bassin de ce barrage

avant qu’il soit opérationnel selon ANBT.

— Beni Amrane : L'étude diachronique de I'évolution de la morphologie du fond marine
durant la période de (1922-2020) a montré que notre zone d'étude connue une érosion tres
importante résultant principalement des facteurs naturels (Houle, les courants de retour)
et des facteurs anthropiques (épis, brise-lames, les ports, mur de souténement, centrale
électrique, etc.) (Selay, 2021).

Une partie de ce phénoméne d’érosion est peux étre due au blocage des sédiments au niveau

des barrages en amont.

4.10 Analyse systémique
Pour déterminer le taux d’impact de chaque variable sur la dynamique sédimentaire on a opter

pour ce modéle d’analyse systématique :

Les variables :
1. Caractéristiques géométriques du bassin versant.
2. Topographie et pentes.
3. Géologie.

4. Précipitations.

5

Couvert vegétal.

L’échelle
On a défini une échelle de 0 a 4 de dépendance tel que :

0 : Pas de dépendance.

4 : Forte dépendance.
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Tableau 9.Matrice a relations directes simples

Dynamique

sédimentaire

Caractéristiques

géométriques

Topographie [ Géologie
et

pentes

Précipitations

Couvert

vegétale

Caracteéristiques

géométriques

Topographie et

Pentes

Géologie

Précipitations

Couvert

végeétale

13

2

10 7

Tableaul0.Coordonnées des variables

Variables

X Y

Numérotation

Caractéristiques géométrique

Topographie et pentes

Géologie

Précipitations

A O O &

Couvert végétal

13

g bl W N
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Figure 40. Diagramme motricité - dépendance
Influence
1 Cadran 1 Cadran 2
VARIAEBLES VARIAEBLES
EXPLICATIVES BRELAIS
Cadran 3 Cadran 4
YameLss vaRiABLES
B - D IMPACTS
0 _ Dépendance

Figure 41. Model d’interprétation du diagramme de motricité-dépendance
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Suivant notre résultat on peut distinguer 3 grandes catégories de variables :

Les Variables 1,2,4 sont des variables explicatives : déterminantes du systeme

La variable 3 est un variable relais: instables, susceptibles d’accélérer ou de freiner le

systéme

La variable 5est définie comme variables d’impacts : variables de résultats, fortement

influencées par les deux variableslet2.

Conclusion

D’apres les résultats on a mis en évidence trois facteurs clé qui controlent le systéme :

Les précipitations et les caracteres géométriques du bassin versant ont presque le méme degré

d’importance, avec une dominance des précipitations, on remarque que la topographie et les

pentes sont en troisieme lieu et juste aprés vient 1’influence de la topographie et les pentes sur

notre systeme. Donc la Géologie et le couvert végétal sont des facteurs avec une influence

moins importante

On trouve que ces résultats logiques car ils refletent la réalité du terrain.

Perspective

Dans le but de faciliter les calculs des apports sédimentaires, et afin d’obtenir des résultats
plus pertinents nous aurions aimé avoir a notre disposition :

Les débits solides avant et apres barrage mais aussi a I’embouchure des oueds choisis.
La bathymétrie des plages pour une estimation précise de leurs volumes.

Les limites administratives des plages.

Plus de données sur les barrages dans notre zone d’étude.

Les images satellitaires de haute résolution des plages de notre zone d’étude des
années 2004 et 2019 pour une delimitation plus précise.

Une carte lithologique plus précise et qui recouvre tout le centre algérien.

Solutions

Etablir une étude poussée sur les débits solides au niveau du réseaux hydrographique
du bassin versant pour faire une meilleure étude de 1’avant-projet du choix de la zone
de construction du barrage au niveau des Oueds.

Respecter les délais des lachers biologiques qui relacherons une eau chargée en
seédiment qui tend vers améliorer 1’équilibre naturel qui existait avant la construction
du barrage.

Programmer un agenda national pour le rechargement des plages dans lequel déverse
1’Oued de chaque barrage.
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CONCLUSION
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Conclusion générale :

Le présent travail avait pour objectif de mettre en évidence I’impact des barrages sur la
dynamique sédimentaire au niveau du littoral centre algérien, pour cela il a fallu passer par

plusieurs étapes et utiliser plusieurs méthodes pour définir cet impact.

La méthode utilisée dans le cadre de ce travail est la comparaison entre les volumes des
sédiments piéger au niveau des barrages et volumes des unités physiologique des plages et
étudier les facteurs influant sur ce systéme par une analyse systémique afin de déterminer
I’impact de chaque facteur sur ce systeme. Les résultats étaient différents entre une région et

une autre car il existe plusieurs facteurs naturels et anthropiques qui contréle cette variation.

L’application de cette méthode a permis de déduire les trois facteurs clés qui dominent le
systéme représenté par les caractéristiques géométriques des bassins versants, les précipitations,
la topographie et pentes et comme facteurs secondaires la géologie et le couvert végétal qui sont

influencées par ces facteurs clés.

En analysant nos résultats et les résultats des theses et articles abordant 1’étude sédimentaires des

plages de notre zone d’étude conclus que ces plages subissent une érosion.

Selon nos résultats on peut dire qu’il y a effectivement un impact direct des barrages sur la

dynamique sédimentaire et un impact indirect sur les plages qui est soumis a différent facteurs.
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