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Introduction

Introduction générale

Léavenir doéoun pays est d a n-Sol gowa unndévelappemene d e
durable.

Léeau peut °tre une aubaine comme ell e peut
situationscontradct oi res doéune fois de p®nuries et do
cas, sa gestion a une iIimportance capitale da
Les inondations enregistrées dans le mamdeentl 996 et 2006 provoquant ainsi des dégats

estimés a 500 000 de personnes décédées et de 600 milliards de dollars de pertes
économiquegLabiod.C, 2017.

En Al g®ri e, |l es inondations sont consi d®r ®es

nombreaises dont plusieurs étaient dévastatrices.

Un exemple frappant de ce générique est celui des inondations de Bab EI Oued (Alger) en

Novembre2 001 0% plus doéun millier de personnes
Mmdobéeau rui ss el (®600m3de sédimdnts anrachés au béssin a transité.

(Labiod.C,2017).

La partie aval de | 0 oaidedréqiehtes andatians, l@esta urc o n f |
d®bordement de | 6oued | ors des ®ve@enanesnt s pl
on observe une fréquence accrue, presque annuelle et une amplitude élevée des inondations,

provoquant des dégats matériels importants.

L6int ®r °t est associ ® ° | a protection des h:

contre | es risques déinondations et contre |
®l aboration dbéune ®tude dob &inH&amia gnevoeede t de

répondre auxjuestions

Afin d'atteindre nos objectifs, nous avons divisé ce travail en plusieurs chagesia

Chapitre | : G®n®ralit®s ;sur | a zone do6®tude

Le but de ce chapitre est ¢wre une description complete de la zone®t ude et son

géographique, géologique, et climatique.
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Chapitre Il : Matériel et méthodes
Cette partie eslestinéea la méthodologie sur laquelle ce travail est, ce chapitre énumere donc
l es diff® rentes m®t hodes et techniques dbana

Chapitre 11l : Résultats et discussions ;

Ce chapitre porte sur | o06®tutdé®dudehhygdrqdgn

simulations des modéles du Mike21 avec une interprétation des résultats obtenue.
ChapitrelV: Sol uti on doéam®nagement

Léobjectif de <ce erdeapiptrroecbadbdtesdes opu®sens qu
déduirelamei | | eur e approche a adopt® dbéapr s notr

Le travail est cloturé par une conclusion générale.
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Généralité

Chapitre | : Généralités
G®n®ralit®s sur | 6hydrol ogi e
Les cours doeau repr®sentent, pour | es ri
(Bravard et Petit, 1997) Cette dualité a longtemps été considérée comme globalement
b®&n®f i que, mai s aujéquiibrasé $oii rompi(Djebadi.K,@01%).e que ce

Par mi |l es quatorze risques majeurs r®pertori
l e risque doéinondation en Al g®rie fait part.i
cités par la loi 0420 du 25 décembre 2004 relative a la préeendes risques majeurs et la

gestion des catastrophes dans le cadre du développement dii@dReA., 2004) Il est en

deuxiéme position apres les séismes et les risques géologiques dans le classement national des
ri sques maj eur s, tsmaiérids@tanmmaterels engeddedsouridMPel &

,2016).

Pour réduire les dommages causés par les inondations et pour assurer la sécurité des biens et
des personnes, il faut une parfaite identification des régions présentant le risque d'inondabilité
et des facteurs favorisant ou amplifiant 'ampleur des dégats et des pertes engendrées par ces
catastrophes. La détermination des débits des crues du projet reste un outil précieux pour le

dimensionnement des ouvrages de protection contre les inondations.

La protection contre | e risque Oinondati onsaé
durable. Une protection appropriée contre les crues était, est et restera une condition
fondamentale pour une société avertie (Office Fédéral des Eaux et deltayiSGEOFEG,

2001) . Depuis toujours, |l 6homme a am®nag® |
débassainissement urbain et agricole afin de

pour une réduction de la vulnérabilité sont le plus sowesmesures structurelles : réalisation

déoendi guement, de recalibrage, de rectificat
des incidencedDjeghatiK,2@5)ses ~ | daval
L6OAlI g®ri e conna’t des i nondauamaiosresmattrel®tllee nt es

que celle de Bab El Oued en 2001, Ghardaia en 2008 et El Bayadh 2011.

La région Algéroise de par son urbanisation importante et la concentration de la population est
vul n®r abl es aux 1inondati on sz conhag deb mandations ver s
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fr®quentes. Les crues historigues |l es plus i
a atteint Roupba ville, suiuvi doun d®bor deme
a atteint 80cm. Hton a tdaehéda régidn7dd Rouibad pravagued par le
d®bordement de | 6oued Hami z. La | ame dbéeau a
été importante détruisant les habitations sur son passage, induisant des centaines de sinistrés
(Belkebir.R,2011)

De nombreuses recherches se sont donc attac
comprendre les processus de génération des deébits et le fonctionnement du bassin versant qui

représente I'entité hydrologique de production et de concentration désnéents.

Des définitions générales
Les différents concepts et définitions sur la thématique des inondations ont été développés par
de nombreux chercheurs, Masson et DelofiBedkebir.R,2011)

1. Une inondation: Chest | a s ubmer sunenzone Qui peptiétlee o u
provoquée de plusieurs fagons, par des pluies importantes en intensité, ou encore par
débordement des eaux hors du lit mineur suite a une crue. Les eaux occupent alors le lit
maj eur du cours dobéeau.

Unecrue: correspond on I|déua udgeentt addbun cours di

fois |e d®bit moyen. 1|l existe diff®rents

1.1. Les inondations dites « pluviales »

Elles peuvent concerner les zones de stagnation des ealuie® en particulier en zone

urbaine, | 6® at et | a capacit® du r ®seau doé®
des inondations des quartiers les plus bas. Les zones de dépression sont aussi concernées. Ces
zones qui ne peuvent offriraexa u x de p beaux wetsgi rddsaugue | &-i nf il t
sol ou | 6®vaporation, peuvent se trouver ino

Il en est de méme pour les zones a pente faible (cas bien souvent des zones littorales) ou

| 6®vacuati on ne peutBekebirR20lIly e qgue tr s |l ente
1.2. Le d®bordement des cours dobeaux
Une inondation peut avoir | ieu quand une riyv

sort de son lit mineur pour occuper son lit majeur, alors il envahit des vallées entieres. Un autre
cas de débordement (indirect), est celui des eaux qui tentantravers les nappes alluviales,

dans des r ®s e au X ddobassaini ssement , | ocal i s®
5
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d®bor dement indirect déun cours dobeau, peut

doendi guement ( bagesdapgotegtiofBelkebmR, 2011, ouvr

1.3. La crue torrentielle (ou éclair):
Elle se forme par enrichissement du d®bit do
tr s fortement son pouvoi r jauRrpeus iprbvenir ded enr i ¢
| 6arrachement des berges, d% au d®bit anor ma
sur le bassin versant amenant une importante charge solide. Ce type de crue affecte les petits
bassins versant s d orficie geexethplez erue deeBaldE€Ou&d(ridovenhlee s u p
2001)

1. 4. Les ruptures d:Lersquéd dcruprs deobarragear r a
concerne un ouvrage comportant ~© |l a fois un
millionsdem3 avec une digue dobébune hauteur dbdédau mo

une d®gradation de | 0®t at de | 6ouvrage, g
surveill ance, ou bien | a cons®quenawcddsdun ct
accélérations inattendues des ondes sismiques au niveau de la digue (cas de la rive droite du

barrage Hamiz, séisme de 21 mai 2003).

1.5. Risque: doinondati on

Un risque &est d®f i ni comme | de lxwinévabilitéudesi on d

ouvrages, sous la forme suivante :

Risque = aléa x vulnérabilités.

1 Le risque: d®pend dbébun ®v®nement ou doun ph®n

expl osi oné, r®sbumanbhe deu |l daochi pht®® om ne
s ®i s me, mouvement de terrainéeé) et gui se r
humai nes et | es dommages sur | es propri ®t ®:

une menace d@BelkebiaR,2@14) nat ur el

T Lédal ®ast |l a pr o lplE@Ehoménenat®@el s uptoduit dans une région

caractérisée par une intensita&igepériode de retour.
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1 La vulnérabilité : fait r®f ®&rence 7 | 6i mpajmudtemehnu ph®n
| 6accroi ssement de |l a vuln®rabilit® des enj
La vuln®rabilit® concerne depuis | 6am®nage

batiments, et dépend fortement de la réponse de la populatienafée catastrophe.
(Belkebir.R,2011)

2. Les crit res doidentification des zones i

Les diff®rents I|its du cours dobéeau : i ts m
fonctionnelle. Et le terme « fonctionnelle » signifie active (pprpao r t au cour s dobe
la partie inondable. Cette derniere est donc délimitée par des formes non actives qui sont soit

h®r it ®es du fonctionnement pass® du cours d
formes et formations qui peuventeetr | i ®es ~ | a pr ®sence du sub
versant, et <cO0est (BeleebirRR0lL)t ®s non i nondabl es.

2.1l es unités fonctionnelles (unités inondables)

Lit mineur :Cbéest | e | it |l e plus facilpepartess i dent
®coul ements sauf dans quelques cas (climat .
zone | a plus basse en altitude et chronol ogi
| 6oued. On constate | a pformastescuert ded sinuasités h e n a |

Les cours d'eau méditerranéens présentent des débits de crue importants et des débits d'étiage

trés faibles.

Lit moyen : Le lit moyen succede transversalement au lit mineur, ils sont séparés par un
talus. Topographiguement, c'est un niveau situé a une altitude comprise entre celle du lit mineur
et celle du lit majeur. Il est modelé par les crues fréquentes qui influesa gmanulométrie

(éléments fins et grossiers).

Il se présente en surface horizontale ou subhorizontale présentant une topographie tres
irréguliére. Cette irrégularité est due a la présence de chenaux de crue formés par les courants
provenant du lit mineurOn le reconnait aussi grace a La végétation qui peut permettre
d'identifier facilement le lit moyen puisqu'il est généralement caractérisé par la présence d'une

ripisylve dense et développée.

« La compétence est beaucoup plus faible dans le lit moylendéférence avec le lit
mineur est d'autant plus grande que la végétation est abondante dans le lit»moyen
(Massonet al.1996).
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Le lit majeur : Le lit majeur succéde transversalement au lit moyen. Le lit majeur, en profil
transversal, est une sacke horizontale ou subhorizontale, séparée du lit moyen par un talus. Il

est caractérisé par des profils transversaux trés réguliers, a la topographie faiblement inclinée.

Sa morphol ogie est en g®n®r al beauwretaupertpl us
que par les crues les moins fréquentes et les courants qui atteignent cette surface sont
g®n®r al ement faibles. La | ame dbébeau est donc

mi neur, ce qui ne permetrspas | e transport do

2.21 es unités non fonctionnelles :

Le talus: Ce qui est déterminant dans I'étude hyg@omorphologique d'un cours d'eau,
c'est la présence du talus, généralement net, qui sépare les unités fonctionnelles de I'encaissant.
C'estdonc par I'étudte ce tal us quobi l est fait r®f ®renc
d'érosion souvent abrupt, mais qui peut étre masqué par des matériaux liés a I'évolution de
I'encaissant (terrasse alluviala substratum généralement) et en particulier paraggorts
colluviaux. Par déduction, les unités non fonctionnelles sont des terrasses, des versants rocheux

ou des colluvions.

Les terrasses alluviales Les terrasses alluviales sont des niveaux topographiques plus
oOou moins anciens, gqui sont | e t®moin de | 6hy
De ce fait, ces surfaces ne sont plus soumises a la dynamique fluviale (non fonctionnelles), donc

elles ne sont plus inondables et délimitent la plaine flu{i@eempy et Macaire, 1989).

Leversant: Dans | e cas doéune vall ®e encai ss®e ;
abrupts et sont taillés dans le substratum. Les colluvions sontpfigs dé versant. Leur nature

l' ithol ogique est vari ®e et | i ®e au substrat
hétérométriques et, leur matrice est fine et abondante. Elles sont tres souvent polygéniques
(Campy et Macaire, 1989).Elles masquent parfois le substratum en pied de versant, et
recouvrent des niveaux de terrasses. Elles introduisent souvent une incertitude quant a la limite
de la zone inondable puisque le contact entre le lit majeur et la terrasse n'est plus net (marqué

par i talus). Souvent le colluvionnement se traduit par de longs versants de raccordement.

Les colluvions: Ce s ont des mat ®riaux divers 1 ssu
montagnes, des collines, qgui glaivs $ ®n toul a el d €
hydriqgue et sbéaccumulent sur | es pieds de ve
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Les colluvions sont constituées de matériaux de différentes natures, qui refletent la lithologie
des versants doo%% ell es provi ennenfaclemé&dn y tr

différencier des galets des terrasses car ils ne sont pas émoussés, mais anguleux.

1. Situation géographique:

1.1. Localisation de | a zone do6®t ude
Lacommunaed 6 Hla mi z e st situ®e ° environ 15 Km ~© {
Km2.

Communes | imitrophes dO6EL Hami z

- Du Nord par la commune Bordj EL Babhri.
- De | 6est par | a commune de Roupba.
- De | 6ouest par | es communes Bordj EL Kiffa

- Du sud par la commune de Dar EL Beida.

La zone dO®tude est O0iuted®e | ddasnilza [Eadtei & aayv
versant portant le méme nom. Ce bassin versant est localisé dans la partie nord orientale de la
plaine de |Ia Mitidja, il est d®limit® au nor

| 6eestspuasr Hdassin versant doéoued R®ghapa et

dooued el Harrach. Cette zone est Situ®e en
l ongitude 3A136, et 3A156, ~ | 6Estenanom par:t
jusqubé”™ | dembouchure passant par ¢ Hamiz ¢é& (
Donc | a partie de | 6oued concern®e par cette
EL Hamiz)
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3°6'30"E 3°10'0"E 3°13'30"E

36°49'0"N
36°49'0"N

Cap Matifou

La Baie d'Alger

Zone d'étude.

36°45'30"N

3°6'30"E 3°10'0 3°13'30"E
Figure 1. Situation géographique de la zone d'étidemb ouc hur e de | 6 Qued
La partie avale de | 6oued Hamiz est confront
i nondations, | i ®es ) un d®bor dement direct

exceptionnels. Ces dix derniéres annéegqbmerve une fréquence accrue, presque annuelle et

une amplitude élevée des inondations, provoquant des dégats matériels importants et cela
mal gr® | es am®nagements r®alis®s par endroit
de | {RiE,dN1).

Cette zone présentant un texte favorable aux inondationgn effet occupée par des
constructions individuelles et pr®caires, T

l ong des berges et parfois “ctiohdi nt®rieur de

LObued EI Hami z est un cours dobéeau qui d®b ou
Arbatache dans sa premiere partie, il prend sa source du mont-Dgghebguida, dans la
chaine de | 6Atl as. |1 prend sodelaMiidia dreil Ha mi z

draine | 6extr®mit® orientale.

10
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! d®bouche dans | a M®diterran®e ° Bor dj El

do Al ger . Le Hamiz a pour affluent | 60Oued Bou

Les oueds EL Harrach et EL Hamiz drainent respectiverssrdrties centrales et orientales

de la Mitidja avant de se jeter dans la mer. Ces deux Oueds ainsi que leurs affluents sont des
torrents a débit irréguliers. Dans leur cours inférieur, ils présentent une direction générale du
Sud vers NordLEM,1996).

1 Oued H Harrach

Le bassin versant de | 60Oued EL Harrach <couv
di fficile dbéacc s caract®ri s® par une fort
pluviom®trie Iimportante. Atceese facteontse®rdes

en faveur doéun fort d®bi (LEMMO9d 6un all uvionne

1 Oued H Hamiz
En ce qui concerne | 60ued EL Hami z, l a pr ®:
largement réduit les apports solides vemmlar act uel |l ement, | 6 Oued EL
par une ouverture ®troit@EM1®®Ne trentaine de

Tableaul: Car act ®r i st i q uHasaclhgeREH&mzgANKRR.2084) Oued E

Oueds EL Harrach EL Hamiz
Communes traversées MohammadiaMouradiaHusein Dey RouibaDar EL BaidaOued Essemar
ELHarrachSidiMoussaBirtoutaSaoula Bordj EL BahriEL HamizEucalyptus
OuledChbelOuledFaytBirMouradRais Bab EzzouaBordj EL Kiffan-Ain
GuedeConstantinEchefaB | i d a é Tayaé
Orientations Sud-Ouest Nord-Ouest
Superficies (Km?) 378 86
Apports liquides Al (HM) 53 11
Apports solides As (nan) 107114 100226

11
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2. Cadre géologique

Laconnai ssance de | a g®ol ogie doéun bassin ver
du substratum. Celei intervient sur la vitesse de montée des crues, sur leur volume et sur le
soutien apport® au d®bit doé6®ti age par | es na
lebassin versant de | 6oued EI lalihalogieuivamtet const
1 Le Plaisancien:
Il est formé principalement de marnes bleues et localement de bancs dailgsreent
glauconite, il affleure uniqguement dans les collines dulsale 1 W 6 plissement anticlinal,
dans la zone de Khemis El Khechna et Réghaia ou il constifaerature Est du bassin. Cet
étage peut atteindre une épaisseur de 100m, mais elle dimapitement vers le sud.
(Belkebir.R,2011)
T Loastien
Laf or mati on de | 6astien, qui C 0 mp sédimedtationn e Vv at
marine de hauts fonds, est bien développée suiitésud de la Mitidja.
Les lithologies les plus communément rencontrées sont des calcaires sableux, des grés, des
argiles, calcaires jaunes et calcaires a fa@d@édal. Labase de | dastien est
couche gl auconi euse. Cette s®rie doune ®pali
trouve a des profondeurs allant de 250 a 300messous de la surfade sol de la Mitidja. A
Léest de Roupba, |l a formation de | @Epassdeuren se
a ®t ® r ®dui (Bekebr.R,2011) 6 ®r osi on.
1 Le soltanctensiften :(formation de la Mitidja)
Cette formation recouvre la totaitle la plaine sur une épaisseur de 100 a 20@imétue
vers | es bordures de | 6atlas de | a baie d¢
granulométrie dans le sens horizontal et dans le sens vertical. Elle se compose principalement
dematériaux alluviaux grossiers : gravier, limons, argiles et gédixttkebir.R,2011)
1 Le rharbien-actuel :
Les dépdts intéressent une fraction peu importante de remplissage dudbasdal de la
Mitidja. lls englobent les dépobts suivants :
- Dépobtsdesables dunaires qui se localisent essentiellement dans la région de Réghaia et la
bai e doAl ger, s u(BelEfrR2012)0m do®pai sseur .
-d®plts de pi®mont de | 6atl as for m®s do®I ®mer

12
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Légende

Terrains

»=

40

| sédimentaires
N

Actuel

| Dunes actuelles

o e BRI [ | Dépots de marais
>

| =) Partie du marais
e
de la Rassauta

| Partie de la Mitidja

marécageuse

I Sables plus ou

~ : :
AR : ) moins argileux
g et rubéfiés

Pleistocéne
| | Dunes consolidées

[ | Alluvions
~ anciennes

Echelle :1/ 50 000

Source: carte géologique d'Alger (1964)

Figure2: Extrait de |l a carte g®ol ogique (tail

2.1. Réseau hydrographique :
Oued El Hamiz est alimenté par deux oueds en aval, Oued Bacora et oued Bouréah qui sont

secondaires atntermittents :

1 Oued Bouréah: Cet oued secondaire intermittent,
saison des pluies, rejoint | 6oued el Ha mi z
Dergana(Belkebir.R,2011)

1 Oued Bacora: Co e st un oued i nt er rde futfaecendes,terrgns i dr ¢

agricoles avoisinantes et se d®verse ®gal
aujourdohui cC omme exutoire aux nNouveauxX
dernieres année@Belkebir.R,2011)

Le bassin versant présente uneltaitensité de drainage 3.70 km/km2, ce qui traduit un faible
ecoulement superficiel et réseau hydrographique peu dense. Cette densité dépend du sol, du

relief, de la végétation et du climat.

Déapr s loetenugo® k& sousbassirsversant Hantezsurface du bassin est de 160
Kmz, La valeur du paramétre de forme, K=1.69, traduit une fatloegée, avec une longueur

de 44.36km et une largeur de 6.37, la longueur est 6 fois plus grande que la largeur, ceci
confirme la forme allongée dhassin, donc le temps de concentration des eaux de ruissellement

| 6 e x u tt.dBelkebir.Re281tl) | e n
13
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2.2.Couvert végeétal:

La végétation est un facteur primordial de protection du sol contre I'érosion, en surface elle
freine le russellement, son action est multiple. Elle intercepte les gouttes de pluies en dissipant
son énergie.

Dans le bassin versant le couvert végétal se répartit comme suit, il est de type foréts dans le
bassin supérieur ; de type arbustique sur les pieds rebdéstype herbacés et culturales dans

la plaine.(Labiod.C,2017).

2.3Parameétre de relief :

Léaltitude moyenne est de 307.7 m, |l 6al titud
pente globale de 0.21 montre que le sous bassin versant a un relief relatifabient
(Belkebir.R,2011)

3. Cadre climatique :

Les differentp h®nom nes m®t ®or ol ogi ques dbéint ®r °t p
de | 6®tude ° partir des observations enregis
dans | a z on eEstdé BotduEd Kffareauenvigon @ Km et a unétatle de 24 m

dans les coordonnées géographiques :datitude= 36°43N et longitude= 03°15 E.

Le bassin de | 60Oued EI Hami z se situe dans
| 6i nfl uence dé¢abiodC,20¥7). et | e relief.

La zone doOo®tude cannai't un cl i mat m®e®di terr
septembre © Mai et un ®t ® sec. Ce Ilittoral |
l a mer. Loéamplitude diniéneareeg10°a Etantdonné Isprodidité n e a
de | a mer, l e littoral connait un degr® hyg
(LEM, 1996).

14
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2.4.Le vent:
1 Leventau large

La reconstitution du climat de vents a été établie a partir des donnddERIETLAS
(19992 00 4) en mod | e num®rique ddédun point S i

d®passant 2500 m selon | es coordonn®es g®oc(

Les résultats de cette étude mettent en évidence une prédominance des vents provenant des
directions EsNord-Est et OuesBSudOuest, avec des vitesses maximales qui atteignent
20m/s pour les directions comprises entre 240° et 270°N.Aussi pour les directions comprises

entre 45°et 90°N on observe des vitesses de vent qui atteignent {6EWs.2009)

DIR (W)
- Y =
W »
s »
30 o0
@5
wn
m‘,
w0
[ acveomn
U severmn
by B tevetion 15
| BRI L)
0o - - 150
198 10 1%
Figure3:Rose des vents au | arge de | a baie

2.5.Les températures:

Les donn®es de temp®rature ont ®t® a-cqui se
2016) de la station de Dar El Beidauae altitude de 25 m selon les coordonnées
g®ographiques (3A136 E, 36A4106N).

Lédanal yse des temp®ratures moyennes mensue
caractérisée par des températures qui sont relativement élevées avec 22.8°C en Juin, 25.6°C
15
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pour Juillet et 26.4AC au

11. 6 AC. La valeur maxi mal

Janvier et qui ne dépasse pas 6°C.

mo i sl de janier &vec.

e

Quar

de |l a temp®ratu
une valeur de 32.7°C, tandis que la température minimale est enregistrée durant le mois de

" PN

Températures (°C)
_
=

o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13

== Températures
moyennes

Températures
minimales

={\— Températures
maximales

Figure 4:Variation des températures maximales, moyennes et minimales de la station de Dar

El Beida période (1998016), (ONM, 2017)

2.6Les précipitations:

La moyenne annuell e donn®e
2006 © 2016 est de | 6ordre

par | a stat.i

de

625. 3mm.

on

d e

Les précipitations se concentrent de Septembre a Mai, avec un maximum hivernal de 108.2

mm en Novembre ; celles diminuent progressivement dés le mois de Mai pour devenir faibles

de juin a ao(t avec un minimum de 1.8 mm en juillet.

16
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120

100

80

60

40

20

Janv  Fevr Mars Aww Mai  Juin  Juil Aout Sept Oct Nov Dec
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Figure 5: Cumuls mensuels des précipitations de la station de Dar El Beida (période 2006
2016) (ONM, 2017)

4. Occupation du sol :

Léoccupation humai ne et | es bi ens apparten
(habitations, cul tures, ®qui pement , r ®s eaux

peuvent étre menacés par un phénomeéne naturel tel que les inondations.

4.1. Population :

La vuln®rabilit® est tr s ®l ev®e sur |l es riv
de Rouiba) la population dépasse 8500 habitants recensés en 2008. Des habitations (illicites)
dépassant les 8000 habitationssonitt es construites | e | ong de |
Le nombre de ces habitations augmente doo'w |
cette zone. Ces derni res ann®es |l a zone db
important, de est fréquentée quotidiennement par des dizaines de milliers de personnes.
(Belkebir.R,2011)

17
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Légende
() Concentration dhabitations
s Oued EL Hamiz

Figure 6: imagedes constructionsur les rives dé 6 O ul élamizEcali® avedsoogle Earth,
année 2022.

4.2. Agriculture :

Léagriculture est |i®e °~ | a pr®sence de terr
par des puits situés dans les exploitations agricoles. Les culturesepoésentées par le
maraichage, des vignes et des orangers. Cette zone agricole est une zone inondable, elle est

située au niveau du lit majeliBelkebir.R,2011)

4.3. Aménagements

Des aménagements ont été réalisés parendrditeus 15 derniers kil om tr

du pont de Hamadi jJjusqud”™ | 6embouchure, cett

Deux pistes ont été élevées sur les terrasses, pour empécher les débordements et sont utilisées
comme voie de circulatio@e pendant il a ®t ® remarqu® que p
celui de la piste, ce qui provoque un débordement sur les terrasses occupées par des zones
agricoles et par des habitations.

Des am®nagements doé®l| ar gi s s edesegabionnages, dntiété d e
r®al i s®s, pour per mettre un ®coul ement nat
topographiques, lit mineur, moyen, et maj¢Belkebir.R,2011)

18
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Par endroit, | 6oued a ®t ® d®t ouromd ladpiste son C

déatterrissage de | 6Rire@port Houari Boumedi e

Figure7. A m®nagement du c ou(BslkelirR20li)veau de |

Certains de ces aménagements, constructions des habitatiofrasttuctures routiéres ont

favoris®s l e ruissell ement au d®pend de |0
vuln®rabilit® de | a zone doé®tude 7 | 6al ®a i n
Contexte de | 6®tude

Des études ont été réalisés au niveau du basssant Hamiz et des différentes analyses
(statistique, topographique, et granulométrique) qui a été déja faites par (BELKBIR.R,2011),
nous avons constat® que notre zone do6®tude s
pour mieux compdesndrrerohdamparcrs, La zone | a p!
de | 60Oued.

Cette partie est représentée par un relief ayant des pentes inférieures a 3%, ceci provoque une
stagnation et wune c udeuidordatons.n dobéeau et -a dev
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Chapitre Il :
MATERIEL SET METHODES
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Chapitre

Chapitre 1l : Matériels et méthodes
Introduction du chapitre

Dans | e cadre de | a r ®al i s altHamimcontteulesprues ¢tet d e
les inondations de la commund Ha mi z Wil aya doAl ger, de n
i nvestigations ont ®t®s r®alis®es sur terrali

techniques et m®t hodes u tion let la ®@erissite duf prajet d 6 a b

doam®nagement de | 60Oued sorléssods®vel opp®es dan

Etude bathym®trique
La bathymétrie cGtiére est basée sur une compagne de mesure détaillée réalisée dans le cadre
de cette étude eseptembre 201%ar leL.E.M . Ces levés topbathymétriques de notre zone
do®t ude ont ®t ® compl ®t ®s au | arge par une
superpos®s ° | 6aide de | 6ArcGI S pour avoir u

Danslecadsr d6éi nvestigations des profondelamizs bat h
une ®tude bathym®trique est r®al i s®e ° part
radiales paralléles entre elles et atteignant environ les 7 metres de profontlearpanoy en d 6 u

sondage a la lance.

Surfer : un logicielcomplet de cartographie, de modélisatiodedtacéde courbes de niveau
et de surfaces erepectie, créé par la société Golden Softw&erfer transforme rapidement

les données XYZ en cartes aprés améliorer ces cartes avec des profils.

1. Méthodologied @cquisition de la bathymétrie

Le levé bathymétrique consiste a déterminer les coordonnées tridimensionnelles des points du
fond marin dans |l e syst me g®od®si qgue WGSS8
échosondeur.

Le récepteur GPS cinématique en temps réel (RTK) permet de mesysemt & quelques
centimetres prés. Cette précision verticale permet de déterminer les corrections du niveau de
| 6eau (corrections des mar ®es au temps r ®el)

Donc pour la réalisation de cette tache par GPS, il a été procédé a la mise en place du systeme
suivant:

Une antenne GPS, qui recoit les données des satellites, est fixée sur le point de référence. Le
récepteur LEICA GS25 émet ces données par lisisandi o au r ®cepteur mob

modem interne et une antenne UHF.
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Le r®cepteur mobile plac® ° bord de | 6embari
Kinematic, résolution des ambiguités en mode OTF). Il recoit les données des satellites de la
s ation de r ®f ®rence et fournit instantan®mer

Léembarcation est ®qui p®e doéune caisse m®t a

gui maintient ©° |l a base | ee tlr@amrstdaurciee uUGP 3.e QI
|l a variation du plan dobéeau, l a | ongueur du s
mesur ®s sont r ®f ® enc®s par rapport © |l déante
cell e situ®e h oéessavadtée ddbdtdeslevéess ont me s u

Afin de connaitre la morphologie sous marine de la zone d'étude, une Carte bathymétrique a été

réalisé avec ces données de base avec plusieurs profils.

Evolution du trait de cote
1. Matériel utilisé dans ce travail
1.1Google Earth pro :
Google Earth pro est une mappe monde virtuelle qui vous permet de Visualiser les images,
enregi str®es par des satellites, de |l a pl uj

contient des i mages de ¢a6bhomd@esimaessdntussued N d e

doentreprises de commercialisation doi mage
Earth Pro qui est accessible par connexi on
mesure.

1.2ArcGIS :

Est un systemeomplet de collecte, d'organisation, de gestion, d'analyse, de communication
et de distribution d'informations géographiques. En tant que principale-fqiate
mondiale pour le développement et I'utilisation de systemes d'information géographique
(SIG), s gens du monde entier utilisent ArcGIS pour utiliser les connaissances
géographiques pour le gouvernement, les entreprises, la science, I'éducation et les médias.
ArcGIS permet la publication d'informations géographiques afin que tout le monde puisse

y accéder et les utiliser. ArcGIS est un systeme convivial destiné a répondre aux différents
besoins des utilisateurs. Il regroupe des logiciels clients (ArcViewAMEditorTM,
ArcinfoTM et ArcExplorerTM) et des logiciels serveurs (ArcSDETM et ArcIMSTM)
(Berger et al.2005).
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1.3DSAS :
(Digital Shoreline Analysis System) est
Geological Survey) disponible gratuitement qui fonctionne au sein du logiciel de Systeme
d'"information g®ographique ArcGI S deESRI (
Il calcule les statistiques de taux de changement pour une série chronologique de données
vectorielles de trait de cbte. Cet outil a été utilisé dans différentes études de mesure et suivi
de la dynamique du trait de cote a travers le mdfidheeleret Danforth, 1994 ; Faye, 2010
; Touré etal., 2012 ; Kabuth et al., 2013 ; Castedo et al., 2018)e xt ent i on DSA

présenté comme suit

'DSAS Toolbar '
@ "E Ifral'-se-:t Layar :J (el r‘ El E
] 2 3 4 5 6 7

Figure 8. Barre d'outils de DSAS

1: Définir / Modifier les parametres : spécifiés les noms de fichiers pour les entrées de référence

et de rivage et d'autres parametres, tels que I'espacement des profils.

2 : transects Cast : génére une nouvelle (ou écrase un existant) classe d'enpitéilslen

fonction des parametres par défaut spécifiés par I'utilisateur.

3 : Le menu déroulant : répertorie tous les fichiers de transect reconnus ajoutés au projet

ArcMap actif.

4 : Calculer les statistiques : lance une boite de dialogue peupléaravéiste sélectionnable
des statistiques de changement de taux a calculer.

5: Clip transects a SCE : lance une boite de dialogue offrant aux utilisateurs la possibilité de
générer une copie du fichier de profils spécifié qui est accroché a I'envelmppargement

de rivage (SCE) ou la distance maximale entre tous les rivages.
6 : Lance la fonction d'aide DSAS.

7 : A propos de DSAS : fournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro de version
(USGS, 2016).
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2. Méthodologie
2.1Méthode de la cartographie multidates :

Un foie | 6utilisation des i mages seepl | it al
par | 6ensemble des coll aborateurs. On a pr
Google Earth Pro, pour les périodes allantdb20 2021, en tachant & a\

des images une résolution inférieur ou égale a 50 cm / pixel.

Unef oi' s | 6acquisition des i mages terminer,
les images prisent durant les mois de septembre et Aout. Aussi (respecter les conditions du
suivit du trait de c6te a long terme), pour encore réduire les erreuasikigonditions météo

; on a éliminé toutes les images avec un déferlement de houle visible sur ses mémes images.

Les travaux de numérisation ont été faits sur le logiciel ArcGIS 10.4, a partir duquel, les
calculs statistiquestrdeist vie ecstes sTod®voklf
| 6extension DSAS 4. 3.

En effet, DSAS est une extension qui permet de faire des calculs sur les écarts des traits de

cOte déja digitalisés a partir des images retenues.
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]
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Figure 9: Fenétre ArcGIS montrant la méthode de cartographie-thatiéis avec les entités de
| 6extension DSAS

22Ut i l'i sation de | 6extension DSAS pour | 6a

LOi d®e de base dansemand®der ima Oketl §Hamizese d®p e
de superposer les traits de cote numérisés, et de mesurer la distance entre eux a différents points

le long du littoral. Cela permet de calculer des taux de changement annuels (en metre par an).

Lesmesures entre | es traits ont ®t® faites
System (DSAS) spécialement congu pour ce genre de travail et compatible avec le logiciel
ArcGIS.

1 Geéodatabase personnelle :

Toutes les données entrées dans DSAS dbétee contenues dans une géodatabase personnelle

qui doit contenir :
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M Un vecteur shorelines :

Qui est la fusion de tous les traits de cotel@2017,201202]) avec | 6outil 00
sbassurant gue | es tabl es doaittcanterir des &hampss de
obligatoires : DATE, Uncy (uncertainty), Shape length

A A

T Un vecteur de |l igne de base O06Baselinedhd

Est undigne de base perpendiculaire aux trais de cbte qui sert de référentielle pour le DSAS,

elle peut étre représenté de troigoias :

Offshore : dans la mer.
Midshore : entreles trais de cote.

Onshore: sur terre (le cas de notre étude).

Pour tracer |l a Baseline, ont cr®® un nouveau

points fixe sur la carte @erpendiculaire aux trais de cote.
1 Génération des transects :

Apres avoir établi une géodatabase personnelle contenant les Shoreline et la Baseline on les fais
rentrer comme des inputs dans | 6extension DS

lesquels les statistiques calculés seront représenté.
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Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer  Sélection  Géotraitement  Personnaliser  Fenétres  Aide

DEEa 0 o ab - [17250 v m@[} Pa_ B= @ { Transect layer selection R0 A -
Editeur = - 59 e
CEVIHE AT MY I F-F A lwl )
ITable des matiéres rx ~ @
—— 5
3018 2
&
-] Visibles g
% 07-2009 v s
¥>09-2019 M ¥
¥ 09-2007 E ¥
¥>08-2012 E ¥
¥>08-2017 E ¥
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L]
¥ transect B
¥ haseline H 2

¥ shorelines (e
i Fond de carte
J Fond de carte

E n visibles

BEBBA

3,217 36,782 Degrés décimaux

Figure 10: les transects générés

M1 Géoréférencement des cartes

Sur ArcMap on fais le géoréférencement les images exporter de g@otiiero et le systeme
de projection est : O06WGS 1984 UTM_Zone 31NO6

1 Réglage des paramétres :

l denti fier |l es wvecteurs Shoreline et Basel
paran tres 66 de | 6outil DSAS. Sans oublier de g
notre cas, la distance entre la Baseline et la Shoreline (500m), et un lissage de 100m. Et
| 6incertitude de 10 m a ®t ® vong utilisé DiSAS®ersioau x tr
5.1 sur ArcGIS 10.4 pour mesurer automatiquement les évolutions des lignes de référence a

comparer, suivant des transects qui ont ®t ®

Le DSAS mesure | es di st aondeetansects et des trditseds cofg,0 i n t
calcule Il es taux do®volution | e |l ong de chai
tables. A partir des statistiques r®cup®r abl

du trait de cote drété générées dans Excel.
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D Search (Alt+Q)

File w Insert Page Layout Formulas Data Review  View  Help Chart Design Format 1% Share
DEA Calibri (Body) ~ ~ 10 ~ AT A == D F T &= e EI 7Y p
5 BIU- T.|dvA - % 9 \nien Delvate Fnr:ﬂat & i~ SFET:(&
Clipboard [ Font [F] Alignment Number Styles Cells Editing ~
Chart1 & fe 5
A B € D E F G H | J K

1 |OBJECTID Transect|[ Baselinell GrouplD TransOrde Azimuth ShrCount TCD SHAPE_Le|EPR EPRunc
2 1 1 1 1 130,7599 5 30 99,80544| 0,346069| 0,070695
3 2 2 1 2 129,0003 5 40 103,5828| 0,71498| 0,070695
| 3 3 1 3 127,5882 5 50 102,1258| 0,135527| 0,070695
5 4 4 1 4 125,3864 5 60 102,3168| 0,38821| 0,070695
6 5 5 1 5 123,186 5 70 109,14395| 0,544125| 0,070695
7 6 6 1 6 120,9934 3 80 110,1025| 0,141985| 0,070695
B 7 7 1 7 118,8151 3 90 111,3855| 0,419143| 0,070695
2 8 8 1 8 116,6572 3 100 108,4972| 0,671701| 0,070695
0 9 9 1 9 114,989 3 110 119,2685| 1,177746( 0,070695
1 10 10 1 10 114,989 3 120 143,6866| 3,038141| 0,070695
2 11 1 1 11 114,989 3 130 140,8921) 3,327724| 0,070695
3 12 12 1 12 114,989 E 140 126,4996| 2,201842| 0,070695
4 13 13 1 13 114,989 E 150 114,5815| 1,350703| 0,070695
5 14 14 1 14 114,482 E 160 108,5586| 0,375354| 0,070695
6 15 15 1 15 113,8663 E 170 10,7503 0,237371| 0,070695
7 16 16 1 16 113,2503 E 180 110,2619| 0,339948| 0,070695
8 17 17 1 17 112,6338 E 190 109,8513| 0,391397| 0,070695
9 18 18 1 18 112,0173 E 200 108,6349 0,457447| 0,070695
0 19 19 1 19 111,4007 E 210 148,5421) 4,219734| 0,070695
1 20 20 1 20 110,7842 E 220 151,8052| 4,487106( 0,070695
2 21 21 1 21 110,168 E 230 151,2568| 4,475952| 0,070695

P " 1 22 1nassm = a0 151 n177]_a snenazl nnancas [

EPR (C] [ D

eady T Accessibility: Investigate Average: 0,739287063 Count: 210 Sum: 154,5109961 ] O ———1t 0%

Figure 11: Tableau des calculs sur Excel

En sortie, | 6extension DSAS fournit
déintersection ¢ Traosticenst ineerskeat
rate » (EPR, NSM et LRR).

Nous avons utilisé essentiellement les statistiques suivantes :

2

i et iequé D

EPR®BndPointRated 6 un taux calcul ® en divisant

par le temps s'écauht entre le trait de céte le plus ancien et le plus récent Tel que
I ||-=|: 0 "YVO04QQ¢ 0aNIE O'0RE QAdJ@ETROQE O

Sachant quélSM 6 Net Shoreline Movemend 6 qui i ndi que | a

les plus anciens et les plus récents pour chaque transect.

di
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Chapitre

lll. Modélisation numérique avec MIKE 21

l1l.1. Etude de la réfraction de la houle
LO6®t ude de | bhoule @&pour abettl'explaitatiah eles casactéristiques de la houle
au large pour définir les caractéristiques de la houle a la céte. Les données de la houle a la cote

serviront de données d'entrée pour le dimensionnement des ouvrages maritimes.

1. Principe decalcul de la réfraction de la houle
Connaissant la climatologie au large, il est possible d'établir une statistique de la houle au large.
Cette statistique est ensuite propagée vers la cote en utilisant des fonctions de transfert calculées
suivant la bdtymétrie représentée suffisamment au large, dans les fonds ou les houles ne sont

pas réfractées. Le coefficient de réfraction est défini de la maniére suivante :
Hs a la cote

Hs au large

Les calals de la réfraction de la houle entre le large et la céte sont effectués par le modele
numeérique MIKE 21 pour différentes conditions de houle au large (hauteur, période et
direction).). Le logiciel modélise la propagation de la houle en prenant notarameompte

les phénomeénes de :

- Réfraction, sur les fonds et autour des ouvrages,
- Frottement sur le fond,
- Déferlement,

2. Donnée de base
2.1Données bathymétriques
Dans cette étude de la réfraction de la houle awassutilisés une base de données
bat hym®t ri gque compos®es de deux couches d

(données bathymétriques de navionics digitalisées avec ArcGIS) avec une bathymétrie

précisedemot re zone doO®tude issue de | a compac
au madous20kbgdarleLEM dans | e Cadre de | 6®tude de
déoam®nagementHamize | 6 OQued E
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N
*Légende :
$
3 Isobathes
Points d'extraction

519600 519800 520000 520200 520400 520600 520800 521000 521200

I I 0 Metre
0 50 1000 1500 2000

Figure 12 Carte des pointd'extraction de la réfraction de la houle.

2.2Données de houleau large

Les données de houle au large utilisées pour le calcul de réfraction de la houle au LEM sont
celles du Summury of Synoptic Meteorological observations (SSMO) sur la période de 1963 a
1970. Un traitement statistigue de ces données a permis de dételesinfEéquences

d'apparition de houle par direction et par période.

Tableau 2: Données de houannuells

Nord-Ouest Nord-Nord-Est

Hs= 2,64

Hs=2,56

Le traitement statistique de données du SSMO a permis de déterminer la probabilité de
retour des houles biannuelles, quinquennale, décennale, vingtennale, cinquantennale et

centennale.
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Les caractéristiques des houles extrémes retenues pour faidatem des conditions de
houles au pied des ouvrages de protection & projeter (dimensionnement des ouvrages) sont

présentées datestableau cidessous.

Tableau 3: Données de howextréme

Décennale 11,42 5,40 12,37 6,38 12,23 6,23
Vingtennale 11,96 5,94 12,92 7,02 12,72 6,79
Cinquantennale 12,60 6,65 13,58 7,87 13,32 7,53
Centennale 13,05 7,18 14,02 8,50 13,73 8,08

3. Choix du secteur
Le secteur angulaire consid®r® correspond al
configuration g®ographique du site do®tude,

du large.

Ainsi trois (03) directions ont été retenuestenant compte des tableaux de fréquence par

direction des houles au | arge ainsi que | 0in

T Une direction approxi mativement perpendic
houle frontalade secteuNord Oues(315°N).
1 Deuxdirectiors obliques de secteur Nof860°N 20°N)
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%,
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q%o

Nord°315

Figure 13: Secteurs de houles dominants dans la zone de Qutahtiz

l11.2. Etude hydro sédimentaire
La modélisatiomumérique hydrodynamique permet d'évaluer I'impact des ouvrages sur les
parametres physiques régnants (houle, trajectoire des courants et transport sédimentaire) d'une
zone d' ®tude. Pour wune configurati onenak' am®ne

des ouvrages sur :

1 Lacirculation hydrodynamique et de vérifier que les modifications de la trajectoire des
courants sont acceptables, notamment vis a vis de la navigation

1 Le transport sédimentaire, par comparaison avec des conditions de réféeence, d
maniére a évaluer les dépodts sédimentaires susceptibles de se former a l'intérieur du

port et & proximite.

V Dans notre étude, deux cas ont été testés
1. Etat initiale (sans jetée).
2. Etat actuelle (avec la jetée).

Le modele numérique utilisé dans le cadeecette étude est le MIKE 21 qui est un logiciel

professionnel de modélisation numérique 2D des écoulements a surface libre, développée par
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DHI Water & Environnement. Ce modédénule la propagation de la houle, la courantologie
et le transport sédimaite résultant des sédiments non cohésifs avec respectivement les

modeles SW, HD et ST pour les sédiments non cohésifs.

1. Description du modele de simulation MIKE
Le Mike 21 est un logiciel destiné aux professionnels du génie cétier, il comporte plusieurs
modes de calculs et de modélisation numérique en 2D, il est développé par le Danish Hydraulics
Institute et se base sur un maillage structuré (grille rectangalagerviligne) ou, pour certains

modules, sur un maillage non structuré (grille triangulddéjl, 2014).

La modélisation de la dynamique sur un domaine cotier, doit tenir compte des courants induits

par la marée et les houles.
Les modéles du Mike 21 sont :
- Mike 21-SW « Spectral Wave Flexible Mesh » pour le calcul de la réfraction de la houle

- Mike 21-HD « Hydrodynamics » pour la simulation des champs de courants engendrés par la

houle

- Mike 21-St « NonCohesive Sediment rdinsport » pour la simulation du transport

sédimentaire

2. Présentation des modeles du logiciel ME 21

1 Modéle numérique spectral Wave (MIKE 2:SW) : Modele spectral de vague de
3éme génération similaire au SWAN, avec certaines améliorations. Il simule : la
croissance des vagues en présence du vent, l'interaction-wague norinéaire, la
dissipation par le déferlement et par la friction sur le fond, la réfraction par les
changements de profondeur et l'interaction vegueant. Les calculs du modéle
MIKE21-SW utilisent une grille & maillage flexible. Le modele équivalent sur maillage
en différence finie est le modele MIKENSW.

1 Modéle numérique hydrodynamique (MIKE 21-HD) : Traite le frottement sur le
fond, | 6ef fet des ®v ®n erassiontasnospl@riq®ed etéal o g i
force de Coriolis, etc. é |1 nous permet o
la houle dans la zone de déferlement. Il fournit aussi les conditions hydrodynamiques

aux autres modules de ce systeme tel que le MAdIKE 21-ST.
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1 Modele numérique de transport de sable MIKE 2iST : Le modéle MIKE 2iST
est un modele numérique qui calcule les taux de transport de sédiment non cohésifs
(Sable) sur | e fond et en suspensies.n sous
Ce mod |l e ndédutilise que I e mod |l e STPQ3D
Les transports de sables sont d®t er mi n®:
transport(DHI, 2014). Ces tableaux doivent étre générés au préalable par « MIKE 21
Toodbox » avec le choix de « Generation of Q3D Sediment Tables ». lIs doivent intégrer
une condition quelconque de bathymétrie, courant, houle, ou sédiment prédite par le
module intégréDHI, 2014).

3. Principales étapes de la simulation par le progiciel MKE 21
Avant déoent amer la simulation il est i mport
profondeur des eaux, extraite de données bathymétriques avec le systeme de référence ZH, a
chaque point du domaine. Il contient donc les informations concernaofdmdeur, les limites
du mesh file (Bouandary) et les éléments du maillage qui sont de type triangulaire plus serrés a

la cote.
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Figure 14 : Maillage du domaine de travail
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Apres la création du mesh file, on passe a la réalisation du SETUP qui contient les données de

base de la simulation :

T En premier | ieu, on fait renter notre d:
duréedess i mul ati on qui est de 24h-adieque un i |
chaque une heure on aura un résultat (Output).

1 Puis on géneére la table sédimentaire (Q3D Sediment Transport Table) qui permet
de calculer les taux de transport des sédiments narsié®lim3 /s/m) en utilisant
| 6effet combin® des vagues et du <cour a
transport de sable MIKE 23T.

1 Enfin on termine la préparation des données de simulation en rentrant la hauteur, la
direction et la période des diffétsrhoules au niveau du modeéle numérique Spectral
Waves (MIKE 21 SW).

Dans notre étude les données sédimentologiques utilisées sont issues des résultats
des analyses granulométriques des échantillons de sédiments superficiels prélevés (100
unités)en 20l15dans | e cadre de cette ®tude. Ces
expertise sédimentologique. Les résultats de cette expertise sédimentologique ont été
utilisés comme données d'entrée dans notre modele de calcul de transport sédimentaire
ST ck la suite logicielle de Mike 21. Un sable diamétre médian 0.2 mm d'écart
t y p €el.54egdeporosité0.4e st consi d®r ® sur | 6ensembl e
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CHAPITRE Il :

RESULTATS ET DISCUSSIONS
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CHAPITRE Il : Résultats et discussions

Introduction du chapitre
Ce chapitre est consacr® en premier |ieu
| 6origine de ce ph®nom ne do6®rosion. Cette
variations du trait de cote sous SIGrdéraction de la houle et une analyse hydrodynamique.

Nous présentons donc les résultats de cette analyse.

Etude bathym®trique
Cette étude consiste a étudier au mieux la géomorphologigrsaruse et qui permet de donner
une idée sur la forme du plateaontinental, nous avons établgrofils représentatifs de la
globalité de la zone. Pour chaque profil, une courbe illustre respectivement les observations de
| 6ann®e 2015.

Les r®sultats de | a campagne de s camikrigues bat
une esquisse bathymétrique et en second lieu le tracé de profils bathymétriques reflétant la

topographie soumarine.

La carte bathymétrique -dessougFigure 15) révele une morphologie scusarine plus ou
moins réguliére a la cote mais qui tend a devenir réguliere vers le large ; les isobathes sont plus
ou moins parall les " |l a cote et montrent un

Cetaspecttaduit un fond marin qui sb6éadoucit en a
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A
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Légende:

____Isobathes
— Profil 1
a__ Profil 2
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| ' Métre
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Figure 15: Carte bathymétrique avec lésuxprofils de la zoed 6 O u leHamiHréalisé a
| 6ai de dURFHRogi ci el S

1 Profil 01 :
Profil 1
E 5+
C
@)
5
O
>
2 10
w
T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distance (m)

Figure 16: Profil bathymétrique 01

T Commentaire :

Le profil 01 est r®gulier

S I pr ®sent e

une

-l10mauwdel ", on note | a pr®sence dodédune pente pl
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1 Profil 02 :
Profil 2
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Figure 17: Profil bathymétrique 02

I Commentaire:

Le tracé du profil 02 est un profil irrégulier, on note la présence de déformations depuis la
profondeur de2m a-6,5m, qui pourrait représenter des ridgslimentaires due a la forte
courantologie et au charriage des sédiments depuis Oued Hgmis. cette profondeur on

peut dire que | a pente devienne de plus en p
irréegularités dans le profil egénéral. A partir de ce profil, on constate que le fond subi des

d®f ormati ons sur s.a forme pr s de | 6exutoire

. Evolution du trait de cote
Les donn®es disponibles utilis®es pour anal
prises pendant la saison estivale (durant le oh@sA etseptembre) pour le but de réduire les
erreurs dus aux conditions météo, aussi on a éliminé toutesdges avec un déferlement de

houle visible sur ses mémes images.

Les traits de cotes issus des images satellitaires extraites de Google EarthlB20{Z0
2021).

Figure18: Les i mages Googl e Eart 152014, 2028. zone d
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1. Variation de la ligne de rivage
La digitalisation de la ligne de rivage sur les images a permis la superposition des traceés ; le

résultat obtenu est présentedeissous :

36

36

Trait de cote
_ DATE _

36
36

8 ——— 01/09/2015
M —— 01/09/2017 |
” A ——— 01/08/2019 |
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e e S ok a~a Vi LR T

Figure19: £vol ution de |l a ligne du rivage dans

années 2015/2017/2019/2021
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1 Période 2d5a 2017 :

520000 520500 521000 522000

4070800 4071100

4070500

Légende

Trait de cote
DATE_

s — 01/09/2015
— 01/09/2017
EPR
——— 40 <EPR<=-30

4070200

——— 30<EPR<=-20
20<EPR<=-1,0
-10<EPR<=-05

4069900
4069900

-05<EPR<=0,5
05 <EPR<=1,0
1,0 <EPR<=2,0
——— 2,0 <EPR <=3,0
—— 3,0<EPR <=4,0

4069600
4069600

Rate not calculated at this transect

520000 520500 521000 521500

Figure 20: Transects et trait de cOte de 20A®EL7.

EPR (2015-2017)

- Accumulation
- Erosion

Figure2l: Variation dOEPR du tr dba0l7duemmiveaddee s el
| 6embouchuliHamizd 6 Oued E
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I Commentaire:

Sur cette figure, on peut observer la répartition spatiale des secteurs préss@aniutions
similaires de. 2015 jusqudé”™ 2017

La période 2012017 est globalement caractérisée par un déficit sédimentaire, avec
cependant une variation irréguliere de la ligne de rivage.

Onremarque U d ugep a ®s enc e d O&eatiendr@nmaximum &g m/ani

entre le transed°7 1 et 73 au niveau de | 6embouchure.

Un sect eur Oubsh @ewmusd vilesse vaeintre® a3 m/an du transedii®90
jusqubau3d e transect

L6®rosion pr®sente dans | dogenboorantologies e nodoest

1 Période 2A7a 2019 :

520000 520500 521000 521500 522000

2
=
=
g

4071100

4070800
4070800

4070500
4070500

Trait de cote
" DATE_
——— 01/09/2017
——— 01/08/2019
| EPR
—— 86<EPR<=-30
| 30<EPR<=-20
20<EPR<=-10
1,0 <EPR<=-05
05<EPR<=05
0,5<EPR<=1,0
1,0 <EPR<=2,0

4070200
4070200

4069900
4069900

4069600
4069600

520000 520500 521000 521500 522000

Figure 22 Transects et trait de cote delZ2019.
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Chapitre

EPR (2017-2019)

30 EPR
(m/an)

25

20

15

10

Est

- Accumulation

-10 - Erosion

-15

Figure23 Variation dOEPR du t r alv-2019dweniveabdee sel o
| 6embouchuliHamizd 6 Oued E

I Commentaire:

Sur cette figure, on peut observer la répartition spatiale des secteurs présentant des évolutions
similairesde 207 usquodo”™ 2019.

On constate une variation tres irréguliere du trait de cote, de la inet a la limite est.

1T Commeonlaemarqueri | yo6a pr ®sence doéune ®rosi or
maximum de5m/an entre le transeldt’7 1 e t 73 au niveau de |
| GuedEl Hamiz

1 Une accrétion progressive, pour atteindre un pic de +4m/aiveau de transect
60, correspondant a une avancée du trait de céte.

f Lbaccumul ation enregistrer &@umtre | e tra
rechargement artificiel.
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Chapitre

M Période 2019 a 2021 :

01/08/2019
01/03/2021

-195<EPR<=-3,0
30<EPR<=-20 -
20<EPR<=-10
-10<EPR<=-05
-05<EPR<=0,5
05<EPR<=1,0 +
10<EPR<=2,0
20<EPR<=30
30<EPR<=228

4069300

Figure 24: Transects et trait debte de 2012021.

EPR

I Erosion

- Accumulation
-1

-20

-25

Figure25 Variation dOEPR du tr ai-2021ceniveat dee s el
| 6embouchuliHamizd 6 Oued E
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Chapitre

I Commentaire:

Dans cette p®riode on a enregistr® une forte
compris | 6embouch Coceplagepved une viessa gaentreg t8/5& i ne (

+12 m/ans entre le transect N° 70 et 98.

D6 apr sltats obtenus e geut constater que la construction de la jetée qui se trouve

approxi mation de | 6embouchure en fin de 2019
de | 6embouchure qui favorise | e IDled€gaige de d
provoque | es inondations apr s | 6augmentatio
(crue).
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Chapitre

Etude de | a r®fraction de | a houl e

Les résultats numeériques sont présentés dans le tablepresi:

9 Période de retour 50 ans

Tableau 4: Résultat numérique de la réfraction de la houle

Hs au large | Hs a-2,5m Kra -2,5m Hs a-5m Kra -5m Hsa-10m | Kra -10m

7,87 1,33 0,17 2,94 0,37 4,65 0,59
6,65 1,34 0,2 3,02 0,45 4,84 0,74
7,53 131 0,17 2,83 0,38 4,27 0,57

M Reéfraction de la houle de direction Nord 360°

[m]
4073500 |
4073000
4072500
4072000
4071500 -
4071000 |
4070500 |
4070000
Sign. Wave Height [m]
Il Above 7.5
4069500 Bl 70-75
I 65-70
.| 60-65
4069000 | 55-6.0
B 50-55
] Bl 45-50
4068500 I 40-45
] Bl 35-40
1 Il 30-35
4068000 | Hl 25-30
1 Ml 20-25
Hl 15-20
4067500 Bl 10-15
Il 05-1.0
| Il Below 0.5
4067000 — S || Undefined Value
515000 516000 517000 518000 519000 520000 521000
[m]

Figure 26: Carte de la réfraction de la houle de direction N 360°, Période Tp=13.58s et de
hauteus i gni fi cative de Hs= 7.87m (R®ali s®
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Chapitre

M Réfraction de la houle de direction Nord 315°

[m]

4073500

4073000

4072500

4072000

4071500

4071000

4070500

4070000

4069500

4069000

4068500

4068000

4067500

4087000

515000 516000 517000 518000 519000 520000 521000
m]

=

Undefined Value

Figure 27: Carte de la réfraction de la houle de direction N 315°, Période Tp=12.60s et de

de

hauteur significative dels=6.65m( R®al i s ® | 6 ai
M Reéfraction de la houle de direction Nord 20°
[m]
4073500
4073000
4072500
4072000
4071500
4071000
4070500
4070000
Sign. Wave Height [m]
neote TR
S e5-70
[ eo0-65
4069000 55-60
B 50-55
Bl 45-50
4068500 I 40-45
Il 35-40
Bl 30-35
4068000 B 25-30
Bl 20-25
M 15-20
4067500 = (‘)g:g
I Below 0.5
4067000 ; ! [ Undefined Value
515000 516000 517000 518000 519000 520000 521000
[m]

du

l ogi

Figure 28 Carte de la réfraction de la houle de direction N 20°, Période Tp=13.58s et de

hauteur significative de Hs=7.8fmR®a |l i s ®

O0ai

de

du
47
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Chapitre

I Commentaire :

L6®t ude de | a rl@nhbouzhurelie®uediindamizastexposéeeaux houles
des secteurs Nord(N360°Nord-Ouest(N315°et NordNord-Est (N20). Cela est justifié par
l a configuration du trait de c*te qui est p

directions dominantes.

Les houles du Nord (860°) et NordNord-Est (N20°) qui arrivent en oblique a la céte sont
moyennement réfractéeperdant une partie de leurs énergies du large, le coefficient de
réfraction moyervarieentre 0,17 et 0,59 m Tandis que les houles du {Qarelst (N315°) ont

tendance a arriver de manierggmndiculaire a la céte en gandaresque la totalité deurs

énergies du large. Ces houles dont le coefficient de réfraction moyen varie entre de Oy & 0,74
gui peuvent g®n®rer des courants | ittoraux e
significatives arrivant du Nor@uest ont des hauteursip élevé (entre 1,5 m et 2 m) par rapport

aux autres directions.

Et u d eédimgnthaireo
Dans ce chapitre, nous all ons mosédimesare,| es ®
en utilisant le modéle numérique Mike21, dai@snhbouchured e uedEOHamiz. On
discute s résultats pour mieux saisir le comportenteria dynamique sédimentaire au

niveau de | 6embouchure pour bien comprendre

Une étude tridimensionnelle de la propagation de la W dle modle de propagation

de la houle spectrale), de la courantolddiz (le modele bidimensionnel pour les calculs
hydrodynamiques a surface libre) et du transport sédime&aife modeéle qui calcule le

transport sédimentaire sur le fond et en suspensionséua ct i on combi n®e de

de | a houl e), est mise en Tuvre.
1 Période de retour 1 an (annuelle)

Tableau 5: Caractéristiques de la houle retenues pour le module SW

N°360 N°315 N°20
_I Nord Nord-Ouest Nord-Nord-Est
Tp=8s Hs=2,67 Hs=2,64 Hs=2,56
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Chapitre

1 Interprétation des Résultats de la simulation hydresédimentaire selon les

différentes directions:

Pour bien comprendre les problématiquesd | i eu et | a raison princi
| 6embouchure qui pr ovoqu eEl Hanig,deuxcasront étiesié® ns a u
le premier, | 6®tat initiale (sans jet®e) et
|l 6i mpae | a jet®e qui se trouve 7 proximit®

géneres dans notre zone.

Les résultats de simulation numérique sont préseniaisres ; les directions considérées sont
N360°, N315°, N20°.

1. Etat initiale (sans jetée) :
1 Ladirection Nord (360°)

[m]
4071000 A\—\— =
4070800 | ! ~§ i‘x
4070600 - Sn ~—\N \
4070400 , -\;‘ \ g
4070200 | s é E '
4070000 | \ \ \r 4
K . Sign. Wave Height [m]
4069800
i \ g Il Above 2.10
i £ B 195-2.10
y I 1.80-1.95
4069600 - [_] 1.65-1.80
i [ ] 150-1.65
i - 1.35-1.50
ki 1.20-1.35
el I 1.05-1.20
i B 0.90-1.05
| Il 0.75-0.90
4069200 - N B 060-0.75
i Bl 045-0.60
i - 0.30-0.45
0.15 - 0.30
4069000 - 0.00-0.15
. Il Below 0.00
4 - — — S P S . Undefined Value
519500 520000 520500 521000
[m]
02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Figure 29: Champs des houles MWD 360°dans I'embouctduee | 6 Oued EI Han
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4070800

4070600

4070400

4070200

4070000

4069600

4069400 -

4069200

4069000

Current speed [m/s]
Il Above 1.50
1.25-1.50
1.00-1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50
0.20-0.25
0.10-0.20
0.05-0.10
0.01-0.05
0.00-0.01
"1 Below 0.00

e

—A —T ——T
519500 520000 520500

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

T
521000

[m]

[ Undefined Value

Figure 30: Champs des courants MDW 360° dans I'emboucthuge |

6Oued

[m]

4071000 |

4070800 |

4070600 e —
4070400 |
40702001_
4070000 |
4069800 : : :
4069600 |
4069400"i

4069200 |

4069000 |

521000
[m]

519500 520000 520500

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Total load - magnitude
[m*3/s/m]

I 0.000033 - 0.000036
I 0.000031 - 0.000033
I 0.000029 - 0.000031
I 0.000026 - 0.000029
I 0.000024 - 0.000026
I 0.000022 - 0.000024
I 0.000019 - 0.000022
I 0.000017 - 0.000019
I 0.000014 - 0.000017
7 0.000012 - 0.000014
£ 0.000010 - 0.000012
] 0.000007 - 0.000010
1 0.000005 - 0.000007
[ 1 0.000002 - 0.000005
[ 0.000000 - 0.000002
[ | Below 0.000000
| Undefined Value

Figure 31:Dynamique sédimentaire de I'embouchdire

0 Ou e B60E |

El

Ha mi
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Chapitre

1 Commentaire:

La propagation de | a houle de direction N 36
modification de cesaractéristiques a savoir une diminution de la hauteur de la houle

|l orsqubdell e commence ° ressentir | e fond.

On observe un changement de direction qui peut étre due a la morphollzge@te la houle

propage avec une énergie qui diminue graduellemet lawdiminution déa profondeur qui

peut °tre due au frottement avec | e fond mar
avec des hauteurs comprises entre 0,60et 0,75 m ces houles engendre un champ de courant de
dérive littorale avec desvitesdee 1 et 1. 25m/ s au niveau de no
courants favorise un transport du sédiment dirige vers la [gadi®©uest avec un débit

compris entre 126 et 252m3/an/m.

La direction des fleches représente la direction du transport sédiraeziti longueur des

fl ches repr®sente | d6intensit® du transit s®

Les flux sédimentaires sont proportionnels avec la direction des courants. On observe un taux
de transport qui devient de plus eandel us i mp
| 6i ntensit® des courants ; celHamizm@setont®° t r e d %

distribués par la suite par les courants de dérives.
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Chapitre

1 Direction Nord-Ouest (315°):.

[m]
4071000
4070800
4070600 |
40704007
40702007
4070000
4069800
40696007
4069400
4069200 -

4069000 -

N

}

T T T
519500 520000 520500

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

T
521000
[m]

%]
)

ign. Wave Height [m]
Bl Above 2.25
2.10-2.25

IARNARERRE ] Fh

0.15 - 0.30
Il Below 0.15
Undefined Value

Figure 32 Champsdesoul e s

[m]

4071000

4070400
4070200 |
4070000 |

4069800

4069200

4069000

N

)

519500 520000 520500

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

521000
[m]

Current speed [m/s]
Il Above 1.50
1.25-1.50
1.00-1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25-0.50
0.20-0.25
0.10-0.20
0.05-0.10
0.01-0.05
0.00-0.01
| Below 0.00
| Undefined Value

[ENNNm.

Figure 33: Champs des courants MWD 315° dans |I'emboucthge

6Qued

El

52

MWD 315 Addaen sl 6l ueentdb oEul ¢ hHuarr
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Chapitr

e

[m]

4071000 |

4070800

4070600

4070400

4070200

4070000

4069800

4069600

4069400

4069200

4069000

¢

519500 520000

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

520500 521000

[m]

Total load - magnitude

[m*3/s/m]

Il 0.000033 -
-0.000033
I 0.000029 -
I 0.000026 -
- 0.000026

I 0.000031

I 0.000024
I 0.000022

Below

0.000036

0.000031
0.000029

-0.000024
[ 0.000019 -
[ 0.000017 -
[ 0.000014 -
[0 0.000012 -
[ 0.000010 -
[ 0.000007 -
[ 0.000005 -
[ 1 0.000002 -
[ 10.000000 -

0.000022
0.000019
0.000017
0.000014
0.000012
0.000010
0.000007
0.000005
0.000002
0.000000

Undefined Value

Figure 34: Dynamique sédimentaire liembouchurel e | 6 Ou e B15E1 H

T Commentaire

ami z

Dans la direction N°315 la houle se propage de large vers la cote avec une hauteur de 2.25m

gui se d

maniére perpendidaireal a

| 6embouc

i mi nuer

hur e

| 6 a

clte et

pproche

perdent

de |

une

a

cot e

avec

parat i e de

La carte(Figure 33) montre des champs de courant induits par une houle du®lozdt 315°

avec une

variati on

de vitesse

entre

0 ’

1m/ s

courants sonévoluésavec une vitesse maximale 1,50m/s du Nestide la zone, les courants

de dérive sont orientés vers led3Ouest

On

voir | 6 abs enclLeshdues

cour

venant de ce secteur génerent un courant de dérive littoraleedoitesses varient entre 1,25

et 1,50
do®t ude

m/ s au ni

provoque

veau
ucattel

d e té ddvwwantblagie damunotee zond a

R nobsa wenh varue .ni v

eau
53
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Chapitre

Les flux sédimentaires sont proportionnels avec la direction des courants avec un ordre de

1135 m3/an/ m orient®s vers | 6Quest
Nous avons un transport séedimentae i mportant (jusqudé”™ 1135, 29
proche © | a cote par rapport aux celles qui

également a noter que le courant de la dérive induit par les houles de cette direction cause un
transit £dimentaire considérable de secteur Nest vers le Sueuest et transport

maj oritairement | es EtHadizverelerivage.ddor i gi ne doOu

Cette capacit® augmente progressivement au n
Estexposée qui sont représentées par des vecteurs concentrés sur la carte, traduisant une
capacité de transport forte. Ce flux sédimentaire provoque une érosion importante au niveau

| 6embouchur e.

9 Ladirection Nord-Nord-Est (20°):

[m]

4071000

4070800

4070600

4070400

4070200

4070000 (SR

Sign. Wave Height [m]

Il Above 1.65
1.50- 1.65
1.35- 1.50
1.20- 1.35
1.05- 1.20
0.90- 1.05
0.75- 0.90
0.60- 0.75
0.45- 0.60
0.30- 0.45
0.15- 0.30
0.00- 0.15
-0.15- 0.00
-0.30--0.15
-0.45 - -0.30

4069800
4069600

4069400

N

4069000 [AREEEE : é

BERRRRRRETT (W

[e2)
o
[=]
=
o
'S
[

Undefined Value

T e e e AL
521000
(m]

——— " ————— ——
519500 520000 520500

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Figure 35: Champs des houlesMWD 268°ans | 6 embouchure de | 6 0L
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Chapitre

[m]

4070800 -

4070600 |
4070400
4070200 -
4070000 |

4069800

Current speed [m/s]
Above 1.50
1.25-1.50
1.00 - 1.25
0.75 - 1.00
0.50 - 0.75
0.25 - 0.50
0.20-0.25
0.10 - 0.20
0.05-0.10
0.01-0.05
0.00 - 0.01
Below 0.00
Undefined Value

4069600
4069400
4069200

4069000 |

| CCHAANNmn

T T T
519500 520000 520500 521000
[m]

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

H L o, A A
Figure 36: Champs des courants MWD 20’ans | 6 embouchure de | 60

[m]

4071000 |

4070800

4070600 -|

4070400 -

4070200 -

4070000 | °
: Total load - magnitude
il [mA3/s/m]

4000500 1 I 0.000033 - 0.000036
| Bl 0.000031 - 0.000033
i I 0.000029 - 0.000031

4069600 - B 0.000026 - 0.000029
i Il 0.000024 - 0.000026
1. B 0.000022 - 0.000024
1 I 0.000019 - 0.000022

4069400 1 . I 0.000017 - 0.000019
| I 0.000014 - 0.000017
3 [ 0.000012 - 0.000014

4069200 | ] 0.000010 - 0.000012
] 71 0.000007 - 0.000010
] [ 1 0.000005 - 0.000007
I [ 1 0.000002 - 0.000005

4069000 - 1 0.000000 - 0.000002
1% [ | Below 0.000000
1 b ! — ! || Undefined Value

519500 520000 520500 521000
[m]
02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.
Figure 37: Dynamique sédimentaire tembouchure20d ans | 6 embouchur e de

Hamiz
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Chapitre

1 Commentaire:

La propagation de la houle atteint notre zone avec des modification, on observe un
changement de direction qui peut étre due a la morphologiecdeelda houle propage avec
une énergie qui diminue graduellement avec la diminution de la profondeur qui peut étre due

au frottement avec le fond marin.

Les champs des courants engendrés par la houle de sectedNdMdigst (20°N) montrent
desactiviehydr odynami ques dans presque toute | a z
secteur g®n rent un courant de d®rive Ilittor

les vitesses varient entre 1 et 1,25 m/s le long de la cote.

Les courants litt@aux générés par la réfraction de la houle du NEstdi20° présentés sur la
carte(Figure 3) montred es champs de courant r ®partis dan
des courants varie entre 0.01m/s et 1,50m/s. Le gradient de vitesse atteint un maximum

1,50m/s au niveau de la partie Ndfdt

2. Etat actuelle (avec la jetée)
1 Direction Nord (360°):

[m]

4071000

4070800

4070600

e e e,

4070400

4070200

W L

4070000

i v 2 2

9]
3

4069800 ign. Wave Height [m]

>
g
Q
<
@
N
o
o

1.95 -2,

O 000

4069600

4069400

-
N
o
OO==aaaaaan
NOONWO D DO -
noOomomowmo

N

}

519500 520000 520500 521000
[m]

4069200

o
0
0.
0.45 - 0.60
0.30-0.45
0.15-0.30
4069000 0.00-0.15
Below 0.00

Undefined Value

NRRRRARRET TN

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Figure38 Champs des houles MWP B60DAédn&l | dlamb
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519500 520000

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

520500

521000
[m]

Current speed [m/s]
Il Above 1.50
1.25 - 1.50
1.00 - 1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25 - 0.50
0.20-0.25
0.10 - 0.20
0.05-0.10
0.01-0.05
0.00-0.01
"] Below 0.00
[ | Undefined Value

AL

Figure 39: Champs des courants MWD 360° dans I'emboucthuge |

6Qued

[m]

4071000 :
4070800 -
4070600 |
4070400 |
4070200 e
4070000 A e |
4069800 |
4069600 ‘
4069400 .

4069200 |'

4069000 |

519500 520000

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

T
520500

521000
[m]

Total load - magnitude
[mA3/s/m)

I 0.000033 - 0.000036
Il 0.000031 - 0.000033
I 0.000029 - 0.000031
I 0.000026 - 0.000029
[ 0.000024 - 0.000026
[ 0.000022 - 0.000024
I 0.000019 - 0.000022
[ 0.000017 - 0.000019
[ 0.000014 - 0.000017
[ 0.000012 - 0.000014
[F7] 0.000010 - 0.000012
"] 0.000007 - 0.000010
[ ] 0.000005 - 0.000007
|| 0.000002 - 0.000005
[ ] 0.000000 - 0.000002
[ Below 0.000000
| Undefined Value

Figure 40: Dynamique sédimentaire dembouchurel e |

0 Ou e B60E |

El

Ha mi
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Chapitre

1 Commentaire:

La propagation de | a houle de direction N 3
modification de ces caractéristiques a savoir une diminutiontdela t eur de | a houl

commence a ressentir le fond.

On observe un changement de direction qui peut étre due a la morphologie de la c6te, la houle
propage avec une énergie qui diminue graduellement avec la diminution de la profondeur qui
peutétred ue au frottement avec | e fond marin. Au
avec des hauteurs comprises entre 0,45 et 0,60 m ces houles engendre un faible champ de

courant de dérive littorale avec des vitesse @b@&t 0.10m/s.

Laprésencedejaet ®e ~ proximit® de | 6embouchure va
favorise | a formation doébune zone cal me qui p

niveau de notre zone doé®tude.

Le champ des courants favorise un transport du sédimere girg la partie suduest avec

un débit compris entre 126 et 252m3/an/m.

1 Direction Nord-Ouest (315°) :

[m]

4071000

4070800

4070600

4070400

4070200

4070000

1]

ign. Wave Height [m]
Bl Above 2.25
2.10-2.25
1.95-2.10
1.80 - 1.95
1.65 - 1.80
1.50 - 1.65
1.35-1.50
1.20-1.35
1.05 - 1.20
0.90 - 1.05
0.75 - 0.90
0.60 - 0.75
0.45 - 0.60
0.30 - 0.45
0.15 - 0.30
I Below 0.15
Undefined Value

4069800
4069600

4069400

N

b

519500 520000 520500 521000
[m]

4069200

ERERNRNRREC T

4069000

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Figure4l: Champs des houles MWP BdDAeédn &l | #lamb
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Chapitre

[m]

4071000

4070800

4070600

4070400

4070200

4070000

4069800

4069600

4069400

4069200

4069000

Current speed [m/s]
Il Above 1.50
1.25-1.50
1.00 - 1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.25 - 0.50
0.20 - 0.25
0.10 - 0.20
0.05-0.10
0.01-0.05
0.00 - 0.01
Below 0.00
Undefined Value
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[ ]
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1

T ——
519500 520000
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Figure 42 Champs des courants MWD 315° dans I'emboucthuege |

6Qued

[m]

4071000 |

4070800

4070600

4070400

4070200

4070000 |

4069800 |

Total load - magnitude
[mA3/s/m]

Il ©0.000033 - 0.000036
Il 0.000031 - 0.000033
0.000029 - 0.000031

4069600

4069400

0.000026 - 0.000029
I 0.000024 - 0.000026
Il 0.000022 - 0.000024
N 0.000019 - 0.000022
[ 0.000017 - 0.000019
I 0.000014 - 0.000017
[l 0.000012 - 0.000014
"] 0.000010 - 0.000012

4069200

[ 0.000007 - 0.000010
|| 0.000005 - 0.000007
[ 0.000002 - 0.000005

4069000 |

"1 0.000000 - 0.000002
Below 0.000000
Undefined Value

519500 520000 520500 521000

02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

[m]

Figure 43: Dynamique sédimentaire de I'embouchdire
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Chapitre

1 Commentaire:

Dans la direction N°315 la houle peopage de large vers la cote avec une hauteur de 2.25m

gui se diminuer ° | 6approche de | a cote avec
mani re perpendiculaire |l a clte et perdent |
rivage.

La carte montre des champs de courant induits par une houle duOvest 315°avec une
variation de vitesse entre 0, 1m/s et 1, 50m/ s
évolués avec une vitesse maximale 1,50m/s du-Netdle la zone, les cants de dérive sont

orientés vers ISudOuest On voir | 6absence des courants (

Les houles venant de ce secteur génerent un faible courant de dérive littorale dont es vitesses
varient entre 0.01 et 0,05 m/dbébaoneniweblbedeol

dans notre zone do6®tude provoque une accumul

Les flux sédimentaires sont proportionnels avec la direction des courants avec un ordre de 1135

m3/ an/ m au niveau de | 6oued orient®s vers |06

Nous avons un transport s®dimentaire remar que
noter que le courant de la dérive induit par les houles de cette direction cause un transit
sédimentaire considérable de secteur Nestlvers le Suduest et transpbmajoritairement

|l es s®di ment s |danzveisprivage d 6 Oued E

Cette capaci t® di minu®e progressivement au n
de transport moyen. Ce flux sédimentaire provoque une accumulation importante au niveau

| éleouchure.

60



Chapitre

91 Ladirection Nord-Nord-Est (20°):

[m]
<

4071000

4070800

4070600

4070400

4070200 e

4070000
Sign. Wave Height [m]

4069800
Il Above 165
B 1.50- 1.85
0 1.35- 150

4069600 120- 135
[ 105- 120
- 0.90- 1.05

0.75- 0.90

4089400 I o60- 075
B o045- 060
BN 030- 045

4069200 N B 0.15- 0.30
B 0.00- 015
B -0.15- 0.00
I -0.30--0.15

4089000 B 0.45--0.30
Il Below -0.45

+ $ Undefined Value
519500 520000 520500 521000
[m]
02/01/2018 0:00:00 Time Step 24 of 24.

Figure44 Champs des houl es MWD |2000\udeadch sE Il 6Hambic

Figure 45: Champs des courants MWD 20° dans I'embouctiuge | 6 Hameizd E |
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