
Larhyss Journal, ISSN 1112-3680, n� 05, Juin 2006, pp.63-73
� 2006 Laboratoire de Recherche en Hydraulique Souterraine et de Surface

Larhyss/Journal n�05, Juin 2006

LE TRANSPORT SOLIDE DANS LE BASSIN VERSANT DE 
L’OUED ISSER 

IMPACT SUR L’ENVASEMENT DU BARRAGE DE 
BENI AMRANE (ALGERIE)

B. LARFI 1, B. REMINI 2

1 Ma�tre assistante, D�partement de G�nie Rural- Institut national
d’Agronomie, Alg�rie.

2 Professeur, D�partement de G�nie Rural, Universit� Saad Dahlab 
de Blida, Chercheur au laboratoire LARHYSS, Biskra, Alg�rie

E-mail : reminib@yahoo.fr

INTRODUCTION

Le transport solide en Alg�rie est �valu� au niveau des stations hydrom�triques 
des bassins versants pour la quasi-totalit� des �pisodes d’�coulement. 
G�n�ralement, on se limite au d�bit en suspension. La mesure du charriage est 
en effet un probl�me dont la solution n’est pas compl�te. A partir de 
l’�valuation du transport solide en suspension, le charriage est estim� entre 15%
et 25% de la suspension, selon plusieurs auteurs.
Le cas de l’Oued Isser est � signaler, au regard de l’importance du transport  
solide qui transite � travers l’exutoire de son bassin versant. Ces volumes 
importants de s�diments provoquent le comblement de la retenue du barrage de 
B�ni Amrane situ� sur l’Oued Isser � l’aval de la station de Lakhdaria. Des 
�tudes granulom�triques, effectu�es sur le produit de la vase dans la cuvette de 
B�ni Amrane, ont r�v�l� que cette derni�re contenait des particules grossi�res 
en pourcentage tellement �lev� qu’il n’est pas possible d’estimer le charriage � 
partir de la suspension. N�anmoins, devant la difficult� d’ex�cution de cette 
tache, nous utiliserons la formule adapt�e de Meyer-Peter pour le calcul du 
charriage.

DONNEES ET METHODES 

Pr�sentation de la zone d’�tude

Le bassin versant de l’Oued Isser, occupe une superficie de 3615 km2 (figure 1).
Il se situe � l’amont du barrage de B�ni Amrane et pr�sente une forme allong�e 
sur l’axe sud-ouest (Ain Boucif/Beni Slimane) � nord-est (mer M�diterran�e).
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Figure 1: Bassin versant de l'Oued Isser

Le bassin versant, de type montagneux, se trouve � une altitude moyenne de 
750m. L’altitude � l’exutoire, o� se situe la station de Lakhdaria, est de 90m. Du 
nord vers le sud, le relief prend de l’ampleur o� l'on note une c�te maximale de 
1810m. Le bassin versant de l’Isser est form� en majeur partie de roches 
tendres : marnes et argiles (figure 2). Ces formations tendres, situ�es en pente,
sont facilement �rodables. Au regard des valeurs importantes des coefficients de 
territorialit� ainsi que les fortes densit�s de drainage obtenues au niveau des 
stations (Pont de Latraille, Lakhdaria et � l’embouchure), le bassin versant est 
vuln�rable aux fortes crues et � l’�rosion. Il se caract�rise par un couvert v�g�tal 
peu dense localis� au centre et repr�sente 20% de la superficie totale. Le reste 
de la surface, soit 80% , est occup� par des cultures essentiellement c�r�ali�res 
et fourrag�res. Au bas Isser, on rencontre essentiellement les cultures annuelles, 
et sur des superficies r�duites, les cultures et l’arboriculture (PNUD., 1987)
(figure 3). La nature tendre des mat�riaux (marnes et argiles) et le r�gime 
hydrique irr�gulier ont contribu� � la formation d’un r�seau hydrographique 
dense de type arborescent. Les Oueds sont en crue durant la p�riode des pluies,
mais deviennent inactifs d�s que s’annonce la saison s�che. L’Oued Isser est 
principalement contr�l� par deux stations hydrom�triques : pont de Latraille � 
l’amont et la station de Lakhdaria vers l’aval. Le couvert v�g�tal (bois et 
broussaille) �tant peu r�pandu et souvent d�grad�, l’�rosion est particuli�rement 
active en pr�sence de mat�riaux lithologiques tendres et un r�gime hydrique 
d�favorable (pluies irr�guli�res, ruissellement). Les formes et les intensit�s 
diff�rent selon la pente, la nature lithologique des sols et l’action anthropique 
(d�boisement, p�turage excessif, agriculture d�gradante), (Rais et Abid, 1989).
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Figure 3 : Carte sch�matique de v�g�tation du bassin versant de l’Oued Isser

Donn�es et m�thodes de quantification

A la station de Lakhdaria, nous disposons d’une grande s�rie de mesure.
Environ 7510 valeurs de hauteurs d’eau (H en m), de d�bits liquides (Ql en 
m3/s) et de concentrations en mati�res en suspension (C en g/l) ont �t� 
s�lectionn�es pour l’�tablissement de la relation entre le d�bit liquide et le d�bit 
solide. Etant donn�e l’absence totale de mesure du s�diment charri� dans l’Oued
Isser, nous avons �tabli des mesures conventionnelles du mat�riau de fond en 
faisant des pr�l�vements de mat�riaux sur le long de l’Oued en amont imm�diat 
du barrage de B�ni Amrane. L’�chantillonnage a �t� effectu� sur des sections 
distantes de 5km environ (figure 4). L’analyse granulom�trique effectu�e au 
laboratoire pour la d�termination du diam�tre moyen charri� a r�v�l� que le 
granulat de diam�tre d50 est mat�rialis� par des graviers moyens � fins (d50 = 
8mm).
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Figure 4 : Situation des pr�l�vements de mat�riaux solides dans l’Oued Isser

Pour l’�valuation du d�bit solide par charriage, nous nous sommes bas�s sur la 
formule de Meyer-Peter (Rais et Abid, 1989) :

2/3)( cs Kg   (1)
o� sg est le d�bit solide charri� par unit� de largeur du lit de l’Oued, exprim� en 
kg/s.m,  est la contrainte de cisaillement moyenne r�elle ou contrainte de 
frottement, d�pendant de l’�coulement et exprim�e en kg/m�, c est la contrainte 
de cisaillement sur le lit ou force tractrice critique de d�but de charriage
exprim�e en kg/m2, d�pendant uniquement du mat�riau charri� notamment de 
ses caract�ristiques dimensionnelles et de son poids sp�cifique . Les 
param�tres K, c et  s'expriment respectivement par :








s

sK 8 (2)

50)(047,0 dsc   (3)
IaRh (4)

Dans les relations (2), (3) et (4), les variables, s, d50, a, Rh et I d�signent 
respectivement le poids volumique des s�diments, exprim� en kg/m3, le poids 
volumique des s�diments, exprim� en kg/m3, le diam�tre moyen des s�diments 
charri�s, exprim� en m�tre, un facteur correctif prenant en compte la rugosit� 
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moyenne du lit de l’Oued, le rayon hydraulique, exprim� en m�tre et la pente 
moyenne de l'Oued. Pour le cas de l'Oued Isser, nous avons pu estimer le 
coefficient a �gal � 0,80.

RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Relation entre le d�bit solide en suspension et le d�bit liquide

A l’�chelle de la crue, la loi puissance semble donner de meilleurs coefficients 
de corr�lation puisqu'ils varient entre 0,72 et 0,91. Ainsi, nous avons �t� amen� 
� corr�ler le d�bit liquide et le d�bit solide pour la s�rie des grandes crues bien 
observ�es et qui constituent le facteur principal du transport solide (figure 5). 
Avec un coefficient de corr�lation R2 = 0,643, la loi puissance test�e est de la 
forme :

85,053 ls QQ  (5)

103 10410 102
102

103

104

105

Q s (kg/s)

Q l (m3/s)

Figure 5 : Relation en entre le d�bit solide en suspension en fonction 
du d�bit liquide.

La relation (5) a permis de calculer le transport solide journalier en suspension 
sur une p�riode de 13 ans 1984/85 � 1996/97. En r�gle g�n�rale, nous pouvons 
constater que les volumes les plus importants en transport solide se manifestent 
durant la p�riode s'�talant de D�cembre � Mars. 
Les crues d’automne sont aussi nombreuses mais se caract�risent par de fortes 
concentrations (de l’ordre de 300 � 350 g/l) et de faibles d�bits. La turbulence 
�tant faible, le transport solide en suspension n’est pas favoris�. Les crues 
d’hiver et de printemps, caract�ris�es par une forte turbulence due aux d�bits 
extr�mes, favorisent les plus grands volumes en transport solide. Le charriage, 
dans le cas o� l’on prendrait en compte le coefficient correctif de rugosit� dans 
le lit de l’Oued, est estim� � 30 % en moyenne de la suspension (figure 6).
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Figure 6 : Evolution du charriage en fonction de la suspension, selon le temps

Taux d’�rosion sp�cifique

En prenant en consid�ration le transport solide total annuel r�el W’T, l’�rosion 
sp�cifique moyenne sur une p�riode de 13 ans, est de l’ordre de 1100 
tonnes/km2.an (figure 7).
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Figure 7 : Variation annuelle de l'�rosion sp�cifique

L’�rosion maximum a �t� atteinte durant l’ann�e 1994/1995, puisqu’elle a 
d�pass� les 2000 t/km2.an. Elle est due � la forte pluviom�trie enregistr�e durant 
la m�me ann�e (800mm).

Relation entre le taux d’�rosion sp�cifique annuel et la pluie annuelle

Pour observer l’effet de la pluviom�trie sur la quantit� des terres �rod�es au 
niveau du bassin versant de l'Oued Isser, nous avons repr�sent� sur la figure 8 la 
d�gradation sp�cifique en fonction de la pluie annuelle. Il est int�ressant de 
constater qu’il existe une tr�s bonne corr�lation de type polynomiale entre les 
deux param�tres et dont l'�quation est :

149938,50067,0 .
2

.  annanns PPE (6)
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Figure 8 : Corr�lation entre le taux d'�rosion sp�cifique et la pluie annuelle

Relation entre le taux d’�rosion sp�cifique et l’indice climatique 
de Fournier

En essayant de traduire d’une part l’abondance pluviale et l’in�galit� de la 
r�partition des pluies dans l’ann�e d’autre part, nous avons mis en �vidence une 
relation entre l’�rosion sp�cifique annuelle et le coefficient climatique P2/P 
d�fini comme �tant le rapport du carr� de la pluviom�trie du mois le plus 
humide et la pluviom�trie moyenne annuelle (figure 9). La relation est de type 
lin�aire est s'�crit :

27895,30
2


P

PEs (7)
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Figure 9 : Corr�lation entre le taux d'�rosion sp�cifique et 
l'indice climatique de Fournier

Relation entre la d�gradation sp�cifique et le d�bit maximum annuel

Le graphique de l’�rosion sp�cifique et du d�bit maximum annuel mesur� au 
droit de la station de Lakhdaria, donne une bonne corr�lation caract�ris�e par un 
coefficient R2 = 0,796. L’�quation obtenue est de type lin�aire (figure 10) et 
s'�crit :

81,10202,2 max  QEs (8)
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Figure 10 : Corr�lation entre le taux sp�cifique et le d�bit maximum annuel

Relation entre la d�gradation sp�cifique et la lame d’eau ruissel�e

Une analyse graphique de l’�rosion sp�cifique en fonction de la lame d’eau 
ruissel�e calcul�e au droit de la station de Lakhdaria (figure 11) met en 
�vidence une tr�s bonne corr�lation entre ces deux param�tres. Le coefficient de 
d�termination est de l’ordre de 0.98. L’�rosion sp�cifique a �t� exprim�e selon 
une loi lin�aire d'�quation : 

2093,17  rs LE (9)

y = 17.362x + 208.85
R2 = 0.9811
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Figure 11 : Variation entre le taux d'�rosion sp�cifique et
la lame d'eau ruissel�e

Etude comparative entre le taux d’�rosion calcul� et celui 
donn� par la relation de Tixeront

Pour mieux juger nos r�sultats, nous les avons compar�s � ceux obtenus par la 
relation de Tixeront qui demeure la plus utilis�e pour l’estimation de la 
d�gradation sp�cifique dans les bassins du Maghreb. Il est int�ressant de 
constater sur figure 12 que les valeurs obtenues par la relation de Tixeront sont 
l�g�rement inf�rieures � nos propres valeurs, mais il est admissible de dire que
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les r�sultats sont du m�me ordre de grandeur. Cette l�g�re diff�rence peut 
s’expliquer par l’introduction de la quantit� des s�diments charri�s dans la 
d�termination du taux d’�rosion sp�cifique du bassin versant.
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Figure 12 : Comparaison entre le taux d'�rosion sp�cifique calcul� (- - - -)
et le taux d'abrasion de Tixeront ()

Cons�quences du transport solide sur l’envasement du barrage 
de Beni Amrane

Le barrage de B�ni Amrane, qui se trouve � 20km de la c�te, fait partie du 
syst�me Isser – Keddara – Boudouaou - Alger. Cet am�nagement est destin� � 
satisfaire les besoins en eau potable, non seulement du grand Alger, mais aussi 
des villes se trouvant dans la zone Est de la Mitidja, entre Alger et l’Oued
Boudouaou ( A.N.B., 1997).
Le barrage prise de B�ni Amrane est un ouvrage situ� sur l’Oued Isser dont la 
fr�quence et l’intensit� des crues font que les apports moyens annuels d’eau 
(414.0 hm3) sont d’une grande importance. Depuis la mise en eau du barrage en 
1988 jusqu’au f�vrier 1995, date des premiers lev�s bathym�triques, le barrage 
de B�ni Amrane, apr�s 07 ans d’exploitation, �tait d�j� � moiti� envas�. Environ 
54% de la capacit� initiale se trouve remplac�e par les d�p�ts de s�diments (8.5
millions de m3). D�s lev�s bathym�triques de l’ann�e 2000 indiquent que la 
cuvette est envas�e � 70%, ce qui donnerait un volume vase 11 millions de m3. 
L’�rosion sp�cifique dans le bassin de l’Oued Isser, au droit de la station de 
Lakhdaria, et estim�e � partir de mod�les r�gressifs, permet d'�valuer le volume 
de vase. Ainsi, pour une �rosion sp�cifique r�elle de 1100 tonnes/km2an, une 
dur�e de vie du barrage T de 12 ans (1988-2000), une densit� s�che des 
mat�riaux s = 2.7 tonnes/m3 et une surface du bassin versant au droit du barrage 
S de 3710 km�, l’apport en mat�riaux solides aboutissant dans la cuvette serait 
de 16.106 m3. 
En soustrayant le volume des l�ch�s du barrage pendant cette m�me p�riode, 
estim� � 4 millions de m3, le volume de vase au niveau de la retenue se trouve 
�gal � 12 millions de m3 et se rapproche de celui mesur� par les lev�es 
bathym�triques (11 millions de m3 ).
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CONCLUSION

Les volumes les plus importants en transport solide se concentrent Durant la 
p�riode allant de D�cembre � Mars (parfois m�me jusqu’� avril). Le charriage, 
dans le cas o� l’on prendrait en compte le coefficient correctif de rugosit� dans 
le lit de l’Oued, est estim� � 32 % en moyenne de la suspension. La 
d�termination de l’�rosion sp�cifique annuelle, sur toute la p�riode d’�tude, a 
fait sortir les ann�es qui ont contribu� d’une mani�re potentielle au comblement 
de la retenue de B�ni Amrane � l’aval de la station de Lakhdaria. Ce m�me 
facteur a �t� d�duit � partir de la formule de Tixeront. Les r�sultats obtenus se 
rapprochent assez bien de ceux que nous avons calcul�s.
La recherche d’une corr�lation entre le taux d’�rosion sp�cifique calcul� et 
quelques param�tres hydro climatiques tels que la pluie annuelle, l’indice 
climatique de Fournier, le d�bit maximum annuel et la lame ruissel�e a permis 
de trouver des relations hautement significatives. Les r�sultats de la 
quantification du transport solide semblent tr�s coh�rents avec les mesures 
directes de l’envasement dans la retenue de B�ni Amrane.
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