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Résume

La présente étude évoque I'envasement des deuxigtmrrages algériens Beni Haroun et
Koudiet Acerdoune. En plus des données de I'envasede 'ANBT, deux missions en été
effectuées sur les sites des barrages. Des inatigtig ont été opérées au niveau des barrages,
des oueds et des bassins versants. Les résult@susbindiquent que les deux barrages
s’envasent par courant de densité. Des quantitémsie évalué a 3.6 millions3man pour le
barrage de Koudiat Acerdune et 10.3 million¥am pour le barrage de Beni Haroun. Ces
sédiments Ont été draines par les courants detédensile fond des barrages: de Beni Haroun
et Koudiat Acerdoune. Si des dispositions pratigieekitte contre 'envasement ne serrant pas
pris a court et a moyen terme, les deux barragesitsenvasés d’ici : 2100 pour le barrage de
Beni Haroun et 2180 et Koudiat Acerdoune.

Mots clés

Barrage, Beni Haroun, Koudiat Acerdoune, Courardetssité, Envasement.



Abstract

The present study evokes the silting up of the lavge Algerian dams Beni Haroun and
Koudiat Acerdoune.

In addition of the data silting of the ANBT, two ssions done on the sites in investigations
which were carried out at dams, canyons and watdsstAnd the results obtained indicate that
the two dams are silted up by the curmensity. Quantities of vase valued at 3.6 millio® im
year at Koudiat Acerdune and 10.3 million m3 / ya@aBeni Haroun.

Were successively dray by this current to the Ibottd the dams Beni Haroun and Koudiat
Acerdoune. If practical and arrangements are rik@ntdhe silt, both dams will be silted from
on 2180 of Koudiat Acerdoun and 2100 of Beni Hatou

Keywords

Dam, Beni Haroun, Koudiet Acerdoune, Density stre@itation.
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INTRODUCTION GENERALE

La réalisation d’'un barrage réservoir sar cours d’eau provoque la rupture d'un
ecosysteme naturel. Cette nouvelle situation vamaigr des problemes néfastes a I'aval et
a I'amont de l'ouvrage. Les sédiments érodés gmrruissellements et drainés par les cours
d’eau se trouvent pieges ou niveau de la retenumé® par I'ouvrage. Ce phénoméne des
dépbts vaseux appelé envasement est beaucouppelcimaulaire dans les régions aride et
semi-aride.

Ces quantités des particules proviennent des lsagsisants entierement tres dégradés. En
plus d’'un climat trés favorable a I'érosion awe® langue saison séche et une courte saison
humide. Les crues soudaines de courte durée (éalase) drainent des apports importants
les apports solides trés important environ 180iom#i de tonnes des sédiments sont érodés
par bassin versent du nord algérien (Demmak, 19829. partie de ces matériaux se dépose
au fond des barrages, une telle quantité a été&iéval 45 millions de H#an (Remini 2016)
Selon Remini (2009) une vingtaine de barrage sav&ranenacer par I'envasement a titre
d’exemple le barrage de Fom al Guerza, Fom al Gati®rgoug arrivent a leur fin puisque
leur taux de comblement dépasse les 80% de lait@patale.
Nouvellement mis en service les barrages de Beroumaet Koudiat acerdoune d’une
capacité totale égale a 1.6 milliard d& soit 20% de la capacité de I'ensemble des basrage
en exploitation Ces deux ouvrages d’une importaboenomique nationale doivent étre
préserves et protégeés. C’est I'objet de notre étudeonsiste a examiner I'état de ces deux
barrages vis-a-vis de I'envasement. Le mécanisnienleasement de ces deux barrages pour
évoque lors de cette étude. Dans la deuxiéme phetee travail, I'évolution de I'envasement
dans les 3 parties de la retenue sera traitée. &teindre ces objectifs notre travail est
subdivisé en trois parties :

* Recherches bibliographigues sur I'envasement deades.

* Région d’étude et méthodologie de travail

» Reésultats et discussions



CHAPITRE 1

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE ET LES TRAVAUX
ANTERIEURS SUR L'ENVASEMENT
DES BARRAGES

Introduction
Dans le présent chapitre nous citions les travauxI’envasement effectués par quelques

auteurs.

Les travaux antérieurs sur I'envasement

Travaux de Gazzalo et Bassi en 1969

Gazzalo et Bassi estiment le taux de perte en wwldes barrages par sédimentation passe
dans une fourchette de 3% a 10% en régiediterranéenne .

Travaux de Heusch B et Millies-Lacroix A en1971

lls ont établi une méthodologie pour estimer I'dement et I'érosion dans un bassin :
application au Maghreb Mines et géologie. L'Algéde nord est une zone montagneuse
fragile. Les montagnes s’étendent sur une superflei 75000 kidont les deux tiers sont
situés a plus de 800 m, et le quart présent deepenpérieures a 25 %. La lithologie y est
souvent constituée de roches tendres (notammeistexiet argiles) sensibles a I'érosion. Le
climat trés irrégulier alterne années seches etidesnavec des pluies souvent intenses et
dévastatrices. La conjonction de ces différentegaaté@ristiques induit une érosion forte,
difficile a quantifier : le chiffre moyen de 80&m2 par an proposé pour différents bassins du
Maghreb.

Travaux de Valembois J et Migniot C en1975



Selon Valenbois J et Migniot C le premier barragestruit en Algérie est le barrage de Sig
en 1846, Il a été abandonné faute de son envaseapmde. En 1890, il existait en Algérie
neuf barrages, d'une capacité de 61 Million d&anun volume de Vase de 2,7 Million
m? /an. En 1957, les barrages d’Algérie d’'une capadé 900 Million de r avaient

accumule prés de 200 Million de’ e vase.
Travaux de Demmak A en 1982.

Selon Demmak; I'érosion serait 5000 tAkpar an sur le bassin-versant de 'Oued Agrioum
Demmak A éstimé que le taux d’érosion spécifigtieirst les valeurs les plus importantes
d’Afrique du Nord, dépassant les 2000 t/km2.ancaetcerne la plupart des bassins versants
de I'Atlas tellien (Rhiou, Sly, Fodda, Mazafransds, Soummam,...), il atteint 4000 t/km2.an
sur la chaine des coétiers Dahra et 5000 tAar8ur le bassin d’lghil-Emda.

Travaux de Bourouba.M en 1993, 1994, 1996, 199798

Le travail de Bourouba.M est une étude complémenta la série de travaux que nous
avions realisés sur la géodynamique actuelle densings bassins-versants de I'Algérie
orientale ou I'estimation chiffrée des phénomerresits se heurte a beaucoup de difficultés.
La relation entre les transports solides spéciiqueyens mensuels et le coefficient mensuel
de débit exprimé par le rapport de I'écoulemena Ppluviométrie moyenne mensuelle

montre I'exutoire de deux périodes d’érosion corguieent différant.
Travaux de Remini B en 1997.

Selon Remini les fortes crues peuvent transpodsratharges de sédiment en suspension on

supérieures a 100 gramme/litre.(remini.B,1997)

Et aussi selon remini le moyen des dépots danseteaues des barrages est 20 millions de
m3/an.( Remini B, 1997).

Travaux de Benblidia en 2001
Selon benblidia

Au Maroc, prés de 10% du volume des barrages esbléopar les sédiments. En Tunisie, la

proportion est plus forte, soit 25%.



Travaux de Morsli B et Mazour M et Mededjel N et Hamoudi A et Roose E en 2004
Selon Morsli B et Mazour M et Mededjel N et HamoAdet Roose E

Les petits barrages et retenues collinaires quiksttt I'eau et les sédiments avant leur
arrivée dans les grands barrages sont une optiais, celle-ci n’est souvent qu’'un simple
déplacement du probléme vers I'amont. La véritamkition consiste plutdt a empécher
I'érosion des l'origine. De ce point de vue, lesdes d'utilisation des terres sont tres

importants.
Travaux de Remini B et Hallouche W en 2007

Les fortes crues peuvent transporter des chargedienents en suspension supérieures a
100 gramme/Litre. Cette forte concentration se feate surtout pendant vient de rajouter la

partie charriée du transport aux chiffres précédent

L’'une des conséquences immédiates de I'érosiola agtdimentation dans les barrages, selon
une récente étude basée sur des séries statistqugsortant les données de 57 grands
barrages I'Algérie perd par envasement 45 a 50iandl de m chaque année, ce qui

représente une perte de capacité annuelle égas&®de la capacité totale. Le volume de
vase estime en 2006 était de 1,1 milliards deswit un taux de comblement de 16 % de la

capacité totale de 6,8 milliard dé.m

Selon les auteures, I'évacuation des sédimentdepgpertuis de vidange peut prolonger la

durée de vie de barrage.

On peut réduire I'envasement par I'évacuation datingents par les pertuis de vidange a
condition de bien maitriser les mécanismes de darsntation dans les barrages. Il existe

trois méthodes

— la vidange annuelle du barrage (chasse espagnole)

— I'ouverture périodique des vannes de fond ;

— le soutirage des courants de densité.

La premiere technique consiste a vider le barrageébut d’automne, laisser les vannes
ouvertes et attendre que les premiéres crues enligevases non encore consolidées. Cette
méthode n’est pas adaptée aux régions semi-aride®m souhaite réaliser une gestion

interannuelle des ressources en eau.



La deuxieme technique est I'ouverture périodique \dines de fond. Elle est indispensable
pour enlever les dépbts vaseux pres des pertusddege, mais peu efficace au-dela. Les
premiéres tentatives d’évacuation des sédimentdapaanne de fond ont été effectuées au
barrage d’Oued El Fodda en 1937 et en 1939, maheament sans grand succes puisqu’en
1948 les vannes de fond étaient completement adstu@ette méethode n’est actuellement
pratiguée que dans le barrage de Beni Amrane,isessnes de fond ont évacué environ 3
Million de m® de vase entre 1988 et 2000, soit environ 26 %sédiments entrants. La
troisieme méthode, probablement la plus efficaseleesoutirage des courants de densité par
des vannettes de dévasement. La majorité des estezru Algérie se prétent a la mise en
ceuvre de cette technique. En effet, la forte canaton en sédiments dans les cours d’eau
en période de crues et la forme allongée (de tgpall de la plupart des barrages donnent
naissance a des courants de densité a I'entréa dednue, pouvant se propager jusqu’au

pied du barrage.
Travaux de Ghenim A et Seddini A. et Terfous A e2008.

Ghenime.A et seddini.A et terfous.A estiment que dpports solides annuels du bassin de
I'oued Mouileh (2650krf) ont varié de 6 a 1038t/Knpar an entre 1978 et 1987 et I'erosion

dans le bassin de I'oued mouileh et est 1654jan an
Travaux de Remini B et Leduc C et Hallouche W en ZIb.

Selon Remini b et Leduc C et Hallouche W huit bgesaont fait I'objet d’'un dévasement par
dragage durant le dernier demi-siécle. La premikague refouleuse utilisée en Algérie a
servi entre 1958 et 1969 dans les barrages de fake(1i0 Million de m de vase), Sig (2
Million de m?), Fergoug Il (3,1 Million de i) et Hamiz (8Million de ). La deuxiéme
drague a été utilisée entre 1989 et 1992 dansrtadsmde Fergoug Il (7 Million de fde
vase) puis entre 1993 et 2002 dans le barrage ateeZas(10 Million de & Actuellement,
deux autres dragues participent au dévasementatiesybs de Foum El Gherza (4 Million de
m?® pour la premiére tranche), MerdjaSidiAbed (5 Mitlide ni), Ksob (4 Million de ) et
Fergoug Il (7 Million de m). Le volume dévasé cumulé des huit barrages aneoi€D
Million de n.



Travaux de Serbah B en 2011

Selon Serbah il convient d’éviter notamment le atugage, le défrichement excessif et
autres méthodes de culture inappropriées qui nielfgesol a nu. Si le bassin versant en
guestion n'est pas trés grand, les effets de Iseceation des sols se feront sentir trés
rapidement, d'aprés certaines expériences réal@eegtats-Unis, on peut réduire I'érosion
des sols de jusqu'a 95 % en employant, exclusiveleemeéthodes traditionnelles de culture.
Dans le cadre de la protection des bassins, urrgoroge spécial a été lanceé par les services
des forets. Il s’agirait de traiter une superfidee1,5 millions d’hectares jusqu’au 2010 dans

le territoire national.

Conclusion

Tous les travaux antérieurs menés par les cherehewur le phénomene d’envasement des
barrages surtout les études réalisées au niveabadsins versants aideront a trouver des
solutions pour réduire ce probleme par : I'estioratile taux d’envasement, quantification de
la vase, I'érosion et mécanisme d’envasement daades. Sur la base d’'une consultation
dizaine d’articles traitant le sujet de I'envasemdensemble des travaux sont axés sur la
gualification de I'érosion et étude du mecanismd’&@evasement des barrages. Ce chapitre

nous a permis d’éclaircir la méthodologie de naitade.



CHAPITRE 2

REGION D'’ETUDE ET METHODOLOGIE
DE TRAVAIL

INTRODUCTION

Dans ce chapitre, notre étude nous a montrédatgnh géographique et toutes les
caractéristiques de site des barrages de Koudeidaan et Beni Haroun, la géologie (la
structure du sol), I'hydrologie et le climat. Cesactéristiques affectent sur le taux

d’envasement et taux d’'érosion.

2.1.SITUATION ET CARACTERISTIQUES DE LA REGION D 'ETUDE

2.1.1. Situation géographique et caractéristiquesed barrages

a) Barrage de koudiat Acerdoune

Réalisé sur I'oued Isser, le barragektmudiat Acerdoune, d’une capacité de 640 millions
de n?, est situé a 60 km a I'Est d’Alger a vol d'oiseffig.2.1). Le barrage est localisé a

I'exutoire d’un bassin versant d’une superficie 21890 km2.
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Figure.2.2. Les apports annuels de barrage Kouddaterdoune (2008-2016)(donnée ANBT).
Le barrage de Kouidat Acerdoune est alimenté parctees de I'oued Isser d’'une pente

moyenne égale a 1.13%, Avec un apport moyen ameu2R0 hrian (fig.2.2) et 4.2 hifan

de l'apport solide annuel, des lachers périodigsmst effectués par les manceuvres des



pertuis de vidange pour alimenter le barrage de Bamane qui se trouve a 100 km a I'aval
de Koudiat Acerdoune. A partir de la retenue deiB¥mrane, des quantités d’eau sont
transférées vers le réservoir de Keddara une debetité d’eau est destinée a l'irrigation de
la plaine de la Mitidja, des périmetres agricolesbds Isser, et pour approvisionner en eau

potable les populations de I'Algérois.

Figure.2.3. Barrage Koudiat Acerdoune (Bouira)

Le barrage de Koudiat Acerdoune de type béton pwigspacté rouleau (BCR). Il possede
une hauteur maximale de 121 m, d’'une longueur @ed2t une largeur de 8 m a la base de
la créte avec une cote de la créte de 321 m. Et das évacuateurs de surface de type a seuil
libre sont intégrés dans le corps de I'ouvrage sdarpartie centrale de la vallée, avec une
longueur totale de 142.20 m et un débit maximurd@@ ni/s pour PHE 314.64 m.

L’'ouvrage est équipé d’'une vidange de demi-foridgrée dans le corps du barrage en rive
gauche. Elle est calée a la c6te 140 m avec uraeitdpotale de 470s (fig2.3).

La retenue a un niveau normal (RN) de 311 m etivean la plus haute eau (PHE) de 319.60
m la surface actuelle du barrage a la cote detémuwe normale est de 1754 hectare et un
volume de 618.54 million fet pour niveau le plus hautes eaux (PHE) la serést de 2074
hectare et le volume est de 783.91 milliot(fig2.4).



Figure.2.4.la retenue du barrage de koudiat Acerdmi(donnée ANBT).

La pluviométrie moyenne annuelle sur la retenueleg§65 mm/an et en contrepartie
I'évaporation brute de bassin versant estimé arenvde 1260 mm/an. Les principales

caractéristiques hydrologiques sont résumées édableau 2.1.

Tableau.2. 1. Références des données hydrologiguesle site (donnée ANBT).

Surface du bassin versant 2790 km?2

Longueur de 'oued Amont 122km

Pente moyenne amont 1,13%

Précipitation moyenne annuelles 565 mm/an

Module annuel 6,5 s

Distribution apports 2,5 mois >module -9,5 mois dule
Température moyenne annuelles 16°C

Evaporation annuelle 1260 mm/an

Apport moyen interannuel 220Rfan

Apport solide annuel 4,2hitan (1500 t/kmz2/an)
Surface de la retenue 18km?

Capacite total de la retenue (RN) 646Ghm

Capacité utile 520hin

Volume régularisé garanti 178Rtan

Volume d’écrétement 280him

Crue du projet (non laminée) 8608m

Crue du projet (laminée) 70008t

Volume de crue du projet 640 Am

Crue du chantier 1940is

Volume de la tranche morte 120haprés 30ans)
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b) barrage de Beni Haroun
Le barrage de Beni Haroun est d’un volume inii@l960 million de rfy ce barrage localise

en wilaya de Mila a 350 km a I'est d’Alger (figl). Ce barrage est situé a I'exutoire d’un
bassin versent de 6595 kme superficie (fig2.6), 'oued principal posséde dongueur de
190 km, alimente la retenue par I'apport moyenuahnle 435 millions rhet 6 millions
m?3/an de I'apport solide annuel (fig.2.7).

Figure.2.5. Barrage Beni Haroun (Miladonnée ANBT).
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Figure.2.6. Localisation du bassin versant du baga de Beni Haroun.
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Le barrage de Beni Haroun de type barrage poidston compacté rouleau (BCR) se réalise
sur une fondation rocheuse calcaire. Il possédéhanteur maximale de 107 m, une longueur
et largeur de la créte de 710 et 8 m respectiveraeet une cote de la créte de 216 m
(fig2.8). Et aussi possede des évacuateurs de surface da el libre est intégré dans le
corps de I'ouvrage, dans la partie centrale deali® ; avec une longueur totale de 122,40m
et un débit maximum de 16000%s (fig.2.5). L'ouvrage est équipé de deux vidandes
demi-fond intégrées dans le corps du barrage endroite. Elles sont calées a la cote 140 m
dont la capacité totale est de 708/sr(soit 350 m3/s pour chaque pertuis). La retednun
niveau normal (RN) de 200 m et un niveau la pluatdhhaau (PHE) de 214.80 m. La
superficie de la retenue dans la cote de 200 ndeK!768 hectare et un volume de 960

million m3, Les principales caractéristiques hydrologiques sésumées dans le tableau?2.2.
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Figure.2.7.la variation interannuelle des apport9@5-2016 (donnée ANBT).
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i

Figure.2.8.la digue du barrage de Beni Haroun (doée ANBT).

Wi,

Tableau.2. 2. Références des données hydrologigieelsarrage Beni Haroun (donnée ANBT).

Surface du bassin versant 6595km?

Longueur de 'oued Amont 190km

Précipitation moyenne annuelles sur | [&44 mm/an

retenue

Débit maximale de I'évacuateur en créte 13 230 p8is PHE a 214.74
Débit maximal des les deux vannes 700 m3/s sous ROD
Température moyenne annuelles 05°Cen janvieren2mut
Evaporation annuelle 1094 mm/an

Apport moyen interannuel 435KRfan

Apport solide annuel 6 million #an

Surface de la retenue dans la cote 172 m 1392km?

Capacité total de la retenue (RN) 966Ghm

Capacité utile 735.5hin

Niveau de plus haut eau(PHE) 214.80 milliotian

- Cote de la créte 216.30 m

Crue du projet Q=16.640"s V=1.930
Crue du projet (laminée) 70066

Volume total 997.9 million rh

Crue des travaux T=50 an Q =5.100 m3/s
VVolume de la tranche morte 263.5milliod m
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Les températures moyennes varient d’environ 5°Qaavier a environ 25°C en Ao(t. La
saison pluvieuse s’étend généralement du mois deerbldre au mois de Mai. La
pluviométrie moyenne annuelle sur la retenue &<t ih (fig.2.10)et en contrepartie

I'évaporation brute estimé a environ de 1094 mgR(8).
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Figure.2.9. Variations interannuelles des précipitans 2003-2016 station de Beni Haroun (donnée ANBT
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Figure.2.10. L’évaporation ou niveau de barrage Befiaroun (2003-2016) (donnée ANBT).
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Le barrage est fondé sur une barre calcaire éatenentation globale Est-Ouest, reposant
sur des marnes noires paléocenes a l'aval et stém@ar des marnes éocenes a I'amont. En
rive gauche, cette barre s’incurve vers le Noneetonte parallélement au versant.

Cette barre calcaire subit une torsion d’Est ensDugle présente en rive droite un pendage
sud (amont) de 32° a 40°, se redresse progressitgroar atteindre 70 a 75° au centre de la
vallée puis s’inverse en rive gauche.

La limite calcaire/marne passe sous le barragesigd 160 m de profondeur. En rive droite,
cette limite présente un pendage amont de 40 aEs0phassant de la rive droite a la rive
gauche, elle se redresse pour présenter un peddagf@a 80° amonts au niveau de I'oued et
un pendage de 85 a 80° dans le haut de I'appuhgauca barre calcaire est parcourue par de
nombreuses diaclases et fractures. L'espacemerdgmugs fractures varie de 0.1 a 1 m.

Le site se situe dans les limites d’'un massif iséement fracturé du jurassique se développant
dans toute I'emprise du barrage. Le systéme daurGssdans ces grés a conditionné
limportance de I'écran d’étanchéité. Les marnesrdocene reposent en discordance sur les
dépbts jurassiques et les couvrent d’'un tapis de ge 60 m dans le versant droit et la partie
supérieure du versant gauche. Elles sont arggegsenpactes, de couleur grise a verdatre.

2.2. Données utilisées et investigations

Pour étudier I'envasement du barrage, nous avairséues données des apports solides ainsi
gue les lachers du barrage. En plus, I'agence Natades Barrages et Transferts ont mis a
notre disposition des documents et des fiches tqeabs du barrage.

Deux missions sur les sites des barrages, I'unandde mois de d’avril 2017(Beni Haroun)
et la deuxieme durant le mois de Mai 2017 (bartagediat Acerdoune). Des investigations
ont effectuées au niveau des barrages, sur legbasssant et le long d’oued Isser et ouad
Rhumel et Ouad el Ndja.

Conclusion
Les deux barrages de Beni Haroun et Koudiat Acerdaunt des caractéristiques défirent soit
au niveau de bassin versant ou au niveau de retendegré du risque de I'envasement qui

menacée les deux barrages varie selon la natwieadgie région.
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CHAPITRE 3

ETUDE DE L'ENVASEMENT DES BARRAGE KOUDIAT

ACERDOUNE ET BENI HAROUN

I NTRODUCTION

Nous évoquons dans le chapitre 3, le classemenbaleages de Beni Haroun et Koudiat
Acerdoune vis-a-vis de I'envasement. Dans la den@iartie nous traitons le mécanisme et
le comportement des courants de densité dans desdies deux barrages. L’évolution de
'envasement dans les deux barrages fera I'objetetie étude. Enfin, pour permettre aux
services d’hydraulique de mieux gérer I'envasemienturée de vie des deux barrages sera

déterminée.

3.1. Classement du barrage vis-a-vis de I'envasenien
En se basant sur le critere de classement desgbarvés-a-vis de I'envasement établis par

Remini (1997), nous pouvons avoir une idée surdgré de I'envasement du barrage de
Kouidiat Acerdoune. A cet effet, nous utilisonsvitesse de comblement]= (Wv/Wo)/T
(%/an). Le taux de comblement du barrage est éwal{#0.85%/an ; une valeur comprise
entre la fourchette : 0.5 et 1. Donc le barragei#iatiAcerdoune est moyennement menace
par I'envasement. Par contre le barrage de Benioltarest fortement menacé par
'envasement puisque son taux de comblement an(iudl %/an) est supérieur 1%/an
(Remini et Toumi, 2017). Cependant, le taux de dembnt du barrage de Kouidiat
Acerdoune égal a 3.5% de la capacité total estignfie a 10%. Donc aprés 6 années
d’exploitation le barrage reste faiblement envdsé.ce qui concerne le barrage de Beni
Haoun est classé comme moyennement envasé duramsl@e service, puisque sa vitesse

de comblemeni]= 13% est comprise entre 10% et 20%.
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3.2. Barrage de Koudiat Acerdoune

3.2.1. Les courants de densité dans le lac du KoadliAcerdoune

Le bassin versant d’oued Isser est trés connu @srqoantités de terres arrachées aux
versants. Il est classé parmi les plus vulnérablé&sosion. Son taux d”abrasion a été évalué
a 1500t/knd/an, ce qui produit un apport solide de plus dendillons de n¥/an D’ailleurs,
certaines valeurs de concentrations mesuréesgurice nationale des ressources hydriques

ont donné des valeurs dépassant les 100g/I (fig.3.1

a) Vue de cuvette

b) Vue de bassin versant

Figure.3.1. Bassin versant de barrage Koudiat Aceute
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Les courants de densité se manifestent en péreaeues. Parcourir une distance de 16 km
une valeur trés élevée. Mais avec la forme « camhl lac et la présence des concentrations
élevées en particules fines lors des crues, leaocbyoeut atteindre les pertuis de vidange. Il
est intéressant de préciser que la section du &a® \entre 500 m et 1200 m. Cette
configuration géométrique favorise mieux la progimgade courant densité. Uniquement les
fortes crues chargée en particules fines peuvemiran des courants de densité de fort
facteur de pression qui propager les courants deadité jusqu’'a 16 km de parcours
(figure.3.2).

Zbarbar

Barrage

Propagation du
courant de densité

Pointde plongée

Figure.3.2. Propagation des courants de densité slémlac du barrage De Kouidet Acerdoune

Durant la période d’exploitation du barrage (200@8-2), uniquement deux événements ont
marqué l'arrivée des courants de densité au nideapertuis de vidange. Durant la crue de
28 janvier 2016, les manceuvres de la vanne dedah@ermis d'évacuer pendant 48h sans
arrét, une suspension noiratre (fig.3.3). Ceci icord bien qu’il s’agit d’un soutirage des

courants de densité. La crue du 26 Avril 2017 mnpged’évacuer une eau noiratre chargée
en particules fines pendant 24 h sans interruggiormarque bien la présence des courant de
densité. Cependant, lors des opérations de vidaogérées a partir de I'an 2011, I'eau

évacuée présente de tres faibles concentrati@asy Est plutét claire (fig.3.4), (fig3.5).
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Figure.3.4. Fin d’'une opération de vidange du bagea Koudiat Acerdoune
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Cette situation peut s’expliquer par I'évanouissetret la dilution des courants de densité
bien avant d'atteindre les pertuis de vidange. plrs les manoceuvres de vannes opeéres
périodiquement ont permis des d’évacuer la vase @6 organes de vidange drainée par les
guelques courants de densité qui ont atteintaziest| est a rappeler que le but du barrage de
Koudiat Acerdoune est de remplir le barrage de Bemrane par des crues atrtificielles
provoqueées par la vidange du barrage. Il est aetapgue les services d’hydraulique ont
procédé a I'évacuation des eaux du barrage de Kbédierdoune durant la période : 2008-
2016, un volume total égal a 90 millions de m3. Wele capacité a permet de remplir le
barrage de Keddara par l'intermédiaire du barragBehi Amrane (fig.3.5).

Volume (million de m3)
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Figure.3.5. Evolution des volumes d’eau évacuée faavanne de fond (Données ANBT)

Ces ouvertures répétitives créent des érosions Bensones situées pres des pertuis.
L’originalité de cet ouvrage réside dans le dépdtvdse dans les parties hautes du lac. La
forme géométrique de la cuvette qui présente poiges élargies favorisant ainsi le piégeage

des particules fines (fig3.6.).
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Figure.3.6. Schéma des zones de piégeage des sitiimdans la retenue du barrage de Koudiat Acerdoune

3.2.2. Mécanismes des courantes densités dans teda barrage

Oued Isser considéré parmi les oueds mythique A&dtie. Il est tres connu par
l'importance de ces apports liquides et solides. transport solide dans 'oued Isser est trés
actif en périodes de crues. C’est durant les crapgdes et violentes d’automne et le
printemps que les fines particules se manifestergrande quantités. Arrivées a la queue du
lac, les eaux de crue (généralement de couleudtn®iou jaunatre) entre en contact avec les
eaux claires de la retenue. Cette situation engeladiormation d’un courant de densité qui
se propage en faisceau bien individualisé surnd fitu barrage. La vitesse et la durée de vie
du courant de densité de la concentration en pétdines (fig.3.6).

Le lac du barrage Koudiat Acerdoune caractérisdgéorme de type canal d’'une longueur
de 16 km. Se propager sur un trajet aussi longcglie du lac de Koudiat Acerdoune, cela
demande une concentration en particules finesél@gtes qui dépasse les 100g/l. Pour ce
cas particulier de la cuvette de Koudiat Acerdolmenajorité des courants de densité qui se
forment au point de plongée n’atteindront pas ledpdu barrage. lls se diluent et
s’évanouissent dans les parties haute et centuatésgrvoir tout en laissant les sédiments se
décanter pour former un dép6t de vase. Pour lesate faible ou de moyenne concentration
en sédiments qui n'arrivent pas a amorcer la «saare » d’'un courant de densité a I'entrée

de la retenue, les particules fines se diffusent’'snsemble de la retenue qui finiront par se
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déposer au fond du barrage ; Les quelques coudantdensité qui atteindront les pertuis de
vidange peuvent étre évacué par I'ouverture detene de fond (fig3.7).

Contact de I'eau de la crue
avec celle du barrage ;
[ Barrage

Ancien dépbt de bou

a)Contact : eau de la crue : eau de la retenue

Barra{ge

Ancien dépot de boue

Formation d'un
courant de densité

77

b) formation de courant de densité

Barrége

Propagation du
courant de densité

Ancien dépdt de boue

) propagation de courant de densité
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Barrage

Ancien dépot de boue 3

Evanouissement des courants de densité S =

d) évanouissement des courant de densité

Barrége

Ancien dépot de boue

Diffusion des
particules fines

e) diffusion des particules fines

Barrdge

%
/

Eau

=

Formation d'un
courant de densité

f) soutirage le courant de densité

Figure.3.7. Comportement des courants de densitéhauxeau des
Vannes du barrage de Koudiat Acerdoune
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3.2.3. Evolution de 'envasement dans le barrage d@udiat Acerdoune

a. Evolution de I'envasement en fonction de la haatr d’eau du barrage réservoir

L’etude de la distribution des sédiments sur kenkle du fond du barrage réservoir est une
partie indispensable dans le processus de I'envaseNous avons répresenté sur la figure
3.8, I'evolution des dépots vaseux en fonctionalbédueteur du plan d’eau du lac durant la
periode : 2008-2014. Nous constatons qu'il existe relation Iéniaire entre le volume de

vase et la hauteur d’eau, mais a partir de 55% dthaliteur totale. Ceci explique bien que les
dépots de vase evolue parallalement au fond dadmaréservoir mais uniqguement dans la
partie haute de la cuvette (plus de 55% de hautPars la partie située entre 0 et 55% de la
hauteur, il n'y a pas dépét de vase. Durant 6 &gbbitation, la boue n’a pas encore atteint

le pied du barrage (fig3.8). Nous pouvons dire lgubarrage de Koudiat Acerdoune est un
barrage a faible taux d’envasement (fig.3.9). Smcié d’eau est de 618 millions dé en

2014. L'’envasement sera de 33 millions de m3 e7 201

Hauteur H/Ho (%)

100 —

80

o | |

40
Abs#&nce de la v#se

0 1 2 3
Volume W/Wo (%)

Fig.3.8 Barrage de Koudiat Acerdoune- Evolution tienvasement en fonction de la hauteur d’eau du pal
d’eau (Periode : 2008-2014)
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Figure 3.10. L’évolution de I'envasement dans lerbege Koudiat Acerdoune
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b. Délimitation du lac de barrage de Koudiat Acerdaine

Selon Remini (1997), 'envasement ne s’effectuedeaka méme fagon dans toute la retenue.
A cet effet, Remini (1997), a subdivisé la reteduen barrage en trois zones : la partie basse

(zone 1), la partie centrale (zone 1), et la pahaute (zone IlI). (fig.3.11)

a. Les trois parties d'un retenue de barrage ( cas ggal )

Capacité du barrage
en 2014

100% ——

80%

Ho

Vase déposée durant
la periode:2008-2014

b. Les trois parties d'un retenue de barrage ( castdgrage Koudiat Acerdoun )

Fig.3.11.Délimitation de la retenue d’'un barrage drois parties
(Schématisé par Remini, 2017)
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c. Evolution de I'envasement dans la partie centraldu barrage

ts vaseansda partie centrale (zone 2) de la

epob

7z

Comme le montre la figure 3.12, les d

retenue évolue linéairement en fonction de la hauéeau pour la période d’exploitation :

2008-2014. (fig.3.11) Ceci expligue que les patisdines se déposent couche apres couche

mais sur la partie située entre 55% et 80% deuéeha d’eau. Dans cette zone, le toit de vase

ts de vase dans la zone 2 sont

A

7

épod

dans évolue parallelement au lit initial de la neie Les d

loin de la digue et ne sont pas perturbés par ksoauvres des vannes ni par l'arrive des

crues. (fig.3.12).
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Fig3.12. Evolution de 'envasement dans la partiel@ la retenue

Du barrage de Koudiat Acerdoune

d. Evolution de I'envasement dans la partie hautealla retenue

La figure3.14 représentent I'évolution du volumewdese en fonction de la hauteur d’eau

dans la partie haute (zone 3) montre que la fonast linéaire avec deux pentes différentes.

des crues. Dans

7

arrivée

7

e@yquueés par

Un tel schéma est la variation des niveaux d’

le freinage du charriage.

7

cette zone, il y a une majorité des sédiments gnesdeposés par

G

, une parta vase reste a I'air libre.(fig3.13).
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7

lement, dans cette zone sup

s

énéra
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Mis en exploitation en 2008, le barrage de Koudetrdoune a subit un levé bathymetrique
en 2014. Un volume de vase de 22 million deestast déposé durant 6 ans d’exploitation. Le
taux d’envasemen moyen est de 3.6 millions d#am En se basant sur le taux de
comblement annuel (0.58%/an) qui est inférieur auils 1%/an proposé par Remini et



Hallouche (2005), le barrage réservoir de Kouide¢rloune est peut étre classé comme un
barrage a faible taux d’envasement. Dans ce cas, utdisons la relation :

Wy /W, = 0,2573t + 0,7472 (Remini et Hallouche, 2005) rpétudier I'évolution dans le
temps de I'envasement du barrage réservoir de i€bédiderdoune (fig3.9).

3.3. Barrage de Beni Haroun

3.3.1. La présence des courants de densité dansale du Beni Haroun

En période des crues les plonges des courantsndé@dldans les oueds Nadja et Rhumel aura
lieu a quelque metres d’entrée de la retenue. Eessles courants de densité s’écoulent au-
dessous de 'eau claire sous forme d’une lameibdiidualisée.

En fonction de la teneur en sédiments fin, la giesle courant de densité évolue la
géomeétrie de la cuvette influe aussi sur la profiagalu courant de densité. Pour une faible
concentration, le courant de densité peut apparaitais il peut disparaitre dés le premier
élargissement (zone de dép6t) (figure3.15) pourfarie concentration, le courant de densité
peut atteindre, le point de confluence des deurdbr@ (zone de dépot) si la concentration
trés élevée, le courant de densité peut attendpéete du barrage. Soit une langueur 18km
pour les deux branches chacune cependant, il edéste étranglement, (redressement de la
section) au niveau de la cuvette. Le premier &s¢ slans la branche d’Oued Rhumel a 13 km
du point de plongée A. La deuxieme et localiséesdanbranche d’Oued Ndja a 10 km
environ du point de plongée B. Ces deux venturigrels augmentent la vitesse, une fois un
courant de densité atteint I'étranglement. Ce aquimet a ce dernier d’attendre le pied du

barrage. (Figure 3.15)

Barrage

\
A m; de dépot

N 7// )

Y
Zone de dépdt B N/\ \\\\\ A

\A ﬁ
N\ -
)
1l

Zone de dépot
Point de plongée

Propagation du courant de densité ,

Point de plongée

5 km

Figure.3.15. Les courant dans les branches : Ouéitfja et Rhumel de densité
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3.3.2. Mécanismes des courants de densités danktedu barrage

En période de crues, les oueds Rhumel et Ndjapeoatait une masse importante en
particules fines qui proviennent de I'érosion dsdin versant et le sapement des Berges.
Une fois les eaux du crue entrant en contact ea@edux du lac les courant des densités se
forment et s’écoulent sur le fond de la retenugyteu pied du Barrage.

Les nos ouverture des pertuis de vidange obligedagant de densité a laissé leurs sédiments
se déposent au fond du barrage mais la manouvie wenne de demi-fond a l'arrivée des
courant de densité, ce dernier contenue son par@udébours de la digue et les sédiments

seront évacués dans 'oued (fig3.16).

Propagation du courant de densité

Barrage de Beni Haroun

Dépot de vase
durant| periode:
2005-2013

a) Formation du courant de densité

Vanne fermée-
Dépotdes sédiments

Barrage de Beni Haroun

Dépét de vase
durant| periode:
2005-2013

b) propagation de courant de densité
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Propagation du courant
de densité

Soutirga du courant
de densn'lé

Dépot de vase
durant | periode:
2005-2013

c) Soutirage le courant de densité

Figure.3.16. Comportement des courants de densitéhaveau des vannes (barrage de Beni Haroun).

3.3.3. Les conséquences de courants de densité :v&ement du barrage de Beni
Haroun

Le lac du barrage de Beni Haroun est situé a |flummce des deux oueds Rhumel et Ndja.
(Fig.3.17)

a) lentrée d’oued al Ndja
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b) L'entrée d’Oued al Rhumal

Figure.3.17.les deux entre de barrage Beni Haroun

Deux oueds connaissent par I'importance des criesant de fortes avances de sédiments.
Une fois arrive a niveau du le lac, les courantdéesité prennent en charge toutes les
particules fines qui seront déposé au fond detinue un volume de 83 Hle vase c’est
dépose uniquement en huit ans (2005-2013), cel@uie un temps d’envasement de neuf
Hm%an, une valeur qui élevée, ce qui confirmé l'amaplde I'envasement au niveau du
barrage de Beni Haroun. Une telle situation seméspar une hauteur de vase 34 m au
niveau du pied de barrage. Donc le toit de vageosee a 6 m de seuil de la vanne de demi-
fond. Dans Quelques années les pertuis de vidargatsnenacés par le colmatage.
(Fig.3.18)
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il Colmatage dans
uelques années

Dépét de vase e " R L
durant la periode: 2005-2013 ' ‘

Dépét de vase durnt == e G L
la periode: 2013-2017 XAV

Figure.3.18. Position de dépbt de la vase ou bagd&gni Haroun

Sur la base du taux d’envasement de 10.1Mam |a capacité de barrage est de 84 &m
2017. D’ici 2098 le barrage sera comportement envas moyens de lutte contre
'envasement se seront pas prises a court termiepaervices d’hydraulique.

L’évolution rapide de I'envasement du barrage deiBtaruon a Lee comme conséquence
une montée rapide 34m pendant la période 2003-2@%8a-dire le niveau de la vase est a
6m est dessous du seuil de la vanne de demi-fond.

a) L’eau noiratre
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a) Eau claire

Figure.3.19. Soutirage de courant de densité ou fagre Beni Haroun (donnée ANBT).

Sur la base du taux d’envasement du barrage évala6e3 millions rifan le toit de vase est

a 48m, c’est-a-dire a 8m au-dessus du seuil dariaerzdemi-fond ce pendant les manceuvres
périodiques des pertuis de vidange ont évité Imatdge de ces pertuis. Un cbne de vase est
fournée auprés de la vanne demi-fond (fig3.18).rétard des prochaines manceuvres de la
vanne de demi-fond sera colmaté. (Fig.3.19)

3.4. Moyens de lutte contre 'envasement utilisé aniveau des deux barrages

Actuellement le seul procédé de lutte contre I'ev@vaent pratique au niveau des barrages
Beni Haroun et Koudait Acerdoune est I'évacuatienla vase par les pertuis de vidange
manouvres de la vanne se pratiquement en périodecdes (fig.3.20). C'est-a-dire a
I'arrivée des courantes densités au pied du bartagdel procédé a peuvent d’évacuer une
guantité de boue appréciable.
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Figure.3.20. vidange de fond de barrage Beni Haro(données ANBT).

Nous avons représenté sur les figures (3.21 ,312%).apports au barrage de Beni Haroun
ainsi que les quantités d’'eau évacués par lesipattividange durant la période : 2003-
20016. Il est intéressant de constater que lesreppteffectuent pratiquement devant les
mois de mars. Le soutirage des courants de tdemsu lieu au moment de l'arrivés des
crues. Nous pouvons confirmer qu’une bonne padsesgdiments drainée par les courants de
densité ont été évacuée. (fig3.21, fig3.22). Dutanpériode 2005-2014 une quantité de 4
milliards de vase ont été évacué. Il est constaetdpyrant la méme période les apports au
barrage de Beni Haroun ont été évalués a plus aeillidrds de .

Pour le barrage de Koudiat Acerdoune les appaytsdes durant en période : 2008-2016 ont
été évalué a 1 milliard.

Il intéressant de constater les figure (3.23 et B3dle les apports liquides se manifestent
devant les mois de janvier et février ce pondemblavertures des vannes ont été effectués a
partir d’octobre 2015 dans le but de remplir lerbge Beni Amran et non de lutte contre
'envasement.

Il reste & signaler que ces laches ont été bérexfigaur le barrage puisque il N’y a de dép6t
an de partie basse de la retenue.
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Figure.3.23. variation annuelle des vannes de forld barrage Koudiat Acerdoune (donnée ANBT).
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Figure.3.24. variation annuelle des apports de bage Coudiat Acerdoune (données ANBT).
CONCLUSION
Selon Remini, on peut classer le barrage de Beroutiaparmi les barrages forts envaseés et

le barrage de Koudait Acerdoun parmi les barragegenmement envasé a partir de calcule

la vitesse de comblement. Le soutirage des coudmtdensité c’est la technique la plus
importante pour évacuer les particules fines.
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CONCLUSION GENERALE

Comme nous l'avons mentionné au début de cetteeéjud le phénomene de I'envasement
menace la plupart des barrages algériens. Le madadeni Haroun, le plus grand barrage
algérien est un barrage a fort taux d’envasemegbitrun volume de vase de 10.3 millions
m3, soit un taux de comblement annuel égal a 1ah %/

Contrairement au barrage de Koudiat Acerdouneabarclassé a faible taux d’envasement
puisque son taux de comblement ne dépasse pa®daB0 Ces deux barrages s’envasent
par courant de densité drainent les particulessfim@achées aux bassins versant par le
ruissellement en période de crue.

L’étude de I'évolution des dépbts vaseux dans e darrages nous a montré que le toit de
vase a dépassé en 2017 le seuil de la vanne defaledndu barrage Beni Haroun, soit une
hauteur de la boue égale a 48 m.

La pratiqgue de soutirage des courants de dengrraet de réduire le dépot dans la zone
basse de la retenu et d’éviter le colmatage danae.

Quant au barrage de Koudiat Acerdoune, le dépdtessd des sédiments durant la période
d’exploitation 2008-2014 a eu lieu uniqguement dassparties centrale et haute du lac (plus
de 50%de la hauteur) : les chasse périodique a#s@u niveau de ce barrage pour alimenter
le barrage de Beni Haroun a permet de nettoyee taytartie basse de la cuvette.

Sur la base de taux d’envasement, le barrage deH2goun sera envase d’ici : 2100.Quant
au barrage de Koudiat Acerdoun d’'une capacité 6D8ns m3 en 2017. Le barrage sera
abandonné d’ici : 2180. Il ressort de cette étudkelg barrage de Beni Haroun qui alimente 5
wilayas en eau et programmer pour attendre 12 aslale I'est, est aujourd’hui menacé par

le phénoméne de I'envasement.
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