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INTRODUCTION GENERALE 

Depuis plus d'un siècle les géologues, géomorphologues, et plus récemment, les 

mécaniciens des sols ont tenté par divers moyens, de comprendre les mécanismes et les 

processus qui génèrent les glissements de terrain et, plus largement, les mouvements de 

terrain. Ces processus initialement naturels sont devenus au fil du dernier siècle de plus en 

plus liés aux activités anthropiques. Chaque site potentiellement instable pose des problèmes 

spécifiques, ce qui rend la généralisation et la classification des mouvements de terrain 

difficiles. Ainsi, on trouve de nombreux ouvrages et articles qui traitent de l'analyse des 

mouvements de terrain, avec des outils et des méthodes de recherche de plus en plus évolués. 

On se trouve alors confronté à des problèmes variables où, soit l'étude que l'on entreprend va 

permettre d'approfondir la connaissance des phénomènes d'instabilités, soit le secteur d'étude 

est vierge de reconnaissance, soit on va expérimenter de nouveaux outils de prospection et 

d'analyse. 

Quoi qu'il en soit l'étude des instabilités peut être résumée à quelques simples questions : peut 

on distinguer les secteurs stables des secteurs instables ? Est-il possible de prédire l'instant où 

il aura rupture ponctuelle d'une masse reconnue instable ? Quels sont les facteurs qui 

favorisent les instabilités ? Quels moyens peut on mettre en oeuvre pour étudier et 

comprendre les instabilités potentielles ? 

Les problèmes et questions apparentés à cette étude développées dans ce mémoire sont lies 

aux instabilités de versant dans le secteur montagneux de Tabelloute. 

Dans le premier chapitre, on présente la lithologie des déférents substratums rencontrés, ainsi 

que celle des formations quaternaires ce qui permet de faire des grands traits structuraux. 

Cette étude géologique est couplée avec des études géomorphologique, hydroclimatologique, 

hydrogéologique et hydrologique de sous bassin inférieur de Oued djen-jen, qui porte à la fois 

sur les glissements de terrains et sur les formations triasiques et quaternaires. 

La troisième partie, qui est développée dans le chapitre (V) permet d'étudier, l'ensemble des 

facteurs et les causes de l'instabilité de terrains ; et aussi la localisation des zones instables 
' 

sur la carte topographique de Tamezguida an 1 /50 000 avec des photo prise sur site. 
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CHAPITRE! GENERALITE 

1.1-Situation géographique : 

La commune de Texenna s'étend sur une superficie de 148,08 km, elle est située au sud 

du cheflieu de la wilaya de JUel, elle est limitée 

-Au Nord par la commune du Kaous. 

-Au Sud par les commune Erraguen, Beni yagiss. 

-Al'Est par les commune de Oidjana et Selma. 

-A l'Ouest par les commune d'El Aouana. 

Le secteur étudié fait parti de l'Oued Djendjen, appartient au .bassin côtier de Jijel, situé 

au Nord-Est del' Algérie, il s'étend sur une superficie prés de 222Km2
. 

Il est limité au Nord par la commune de Texenna, au Sud-Est par la commune de 

djimla, et au Sud-Ouest par la commune de Beni yagiss. 
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CHAPITRE! GENERALITE 

Réseau hydrographique : 

L'ensemble du bassin versant de l'Oued Djendjen occupe une superficie de 530 Km2
, il 

est caractérisé par un réseau hydrographique très dense marqué par un drainage assez 

important des eaux superficielles vers l'Oued d'Erraguene jusqu'à la plaine .Nous citrons 

quelques affluents important qui sont : 

Oued kendoulia, Oued Agoug, Oued Kendra, Oued Missa. 

Tous ces affluents rejoignent l'Oued Djendjen qui traverse le bassin d' amont en aval 

avant de se jeter en mer. 

Climat: 

Faisant partie de la zone littorale, notre région d ' étude est caractérisée par un climat 

méditerranéen sub humide et tempéré avec un hiver doux. 

Cette région est marquée par une importante richesse en ressources hydriques d ' origine 

diverse essentiellement de précipitations fréquentes avec parfois de la grêle, gèles et quelques 

apparitions de la neige sur les monts de Texenna (les monts les plus élevés dans la région). 

Agriculture et végétation : 

La région de d'étude est caractérisée par une activité agricole moyenne qui se développe 

remarquablement au fil des jours. Elle est basée principalement sur l' exploitation en sec, la 

production légumineuse, les fourrages et les oliviers. 

L'exploitation des forêts de liégea diminué considérablement par rapport aux années 

précédentes. Malgré une pluviométrie élevée, l'irrigation demeure peu développée dans la 

région surtout en saison d'été, ceci est du au manque d'infrastructure de rétention et de 

distribution de l'eau. 
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CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

II.1-Cadre géologique régional. 
II.1.1-Introduction : 

Le secteur étudié, fait partie de la Petite KABYLIE occidentale de l 'Algérie, cette dernière 

appartient à la branche sud de la chaîne alpine qui s'étend sur environ 2000.Km, entre le 

détroit de Gibraltar à l'Ouest et la Sicile et la Calabre à l'Est. En Algérie, la branche Sud de la 

chaîne alpine et subdivisées en deux grands domaines (Fig II-1.) 

• Le domaine interne : situé au Nord, il comporte les formations cristallophylliennes du 

socle kabyle et sa couverture sédimentaire. cet ensemble est largement charrié vers le 

Sud [7] 

• Le domaine externe : situe plus au sud, il comporte les formations des flyschs et les 

formations telliennes. Ces formations telliennes reposent partiellement sur 

l'autochtone saharien [7] 

N 
CMK 

1 1 O.M.K. 1 j 

1 1 Miocène. -- Flvschs. -

Sairdlhtle 

ozones externes 
ONappes de flyschs 

--------ii•noc~le magbrélide 
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s 

Unités épi/ultra-tellienel I Socle kabyl .... 
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Do~r--c-3-lc_a_jre~~~~,~~~~5-0-0-~-m---,I 

Fig(II-1) : Schéma structural de la chaîne Alpine de la méditerranée occidentale 
(D'après Durand Délga, 1969). 
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CHAPITRE II 

11.1.2-Le domaine interne: 

Il comporte le socle kabyle et sa couverture sédimentaire 

11.1.2.1-Le socle kabyle: 

ETUDE GEOLOGIQUE 

Il est représenté par des formations cristallophylliennes formant trois pointements 

amygdalaires au Nord del ' Algérie. 

Ces pointements sont le massif du Chenaoua à l ' ouest d'Alger, le massif de Grande Kabylie 

au centre et le massif de Petite kabylie à l'est. 

Les formations cristallophylliennes du socle kabyle comportent deux grands ensembles 

un ensemble supérieur : 

Cet ensemble est formé essentiellement de schistes, de micaschistes et de phyllades. 

Cet ensemble est surmonté en discordance par des formations siluriennes ; [7] 

Comportant de bas en haut : 

~ Des schistes noirâtres 

~ Des psammites 

~ Des grés calcaires 

~ Des calcaires a orthocérés. 

-un ensemble inférieur : 

Gneissique, constitué de para-gneiss, d'ortho-gneiss et de gneiss granulitiques à intercalation 

de marbres et d'amphibolites. 

En Petite Kabyle, les formations cristallophylliennes du socle kabyle sont largement charriées 

vers le Sud sur les formations de type flysch et les formations telliennes [7]. 

11.1.2.2-La couverture sédimentaire : 

11.1.2.2-1-La dorsale Kabyle ou chaîne calcaire 

C'est une chaîne calcaireuse, recouvre le socle kabyle et représente la zone de transition 

entre le socle kabyle au nord et les zones telliennes - externes - au sud. Elle est d'âge 

Jurassique à Eocène. 

A l'est de la Petite Kabylie, la dorsale kabyle est marquée par les reliefs de Sidi Marouf, 

Sidi Dris, et d'el Kentour. 

Les séries qu'elle présente, permettent de la subdiviser en [12] : 

- Dorsale interne : représentée par une série allant du Permo-Trias au Néocomien qui est 

surmontée directement par des calcaires biogènes à caractères littoraux de l'Eocène moyen à 

inférieur. 
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CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

- Dorsale médiane : caractérisée surtout, par la constance de dépôts marno-calcaires à 

microfaunes pélagiques du Turonien à Lutétien inférieur, et une lacune stratigraphique du 

Crétacé moyen. 

- Dorsale externe : caractérisée par une série détritique lacuneuse (érosion intense an 

Cénomanien) de l'Eocène inférieur, et un Crétacé supérieur (en discordance) des flyschs 

kabyles (flysch maurétanien). 

11.1.2.2.2- L'Oligo Miocène Kabyle (OMK) : 

L'oligo miocène kabyle ou la couverture sédimentaire transgressive et 

discordante du socle kabyle. Daté de l'Oligocène supérieur (Aquitanien) est constitué de bas 

en haut: 

- Des grés. 

- Des conglomérats. 

- Des silixites [01] [12]. 

11.1.2.2.3- Les Olistostromes : 

Ce sont des formations tectono-sédimentaires à débris de flyschs intercalés dans des 

passages de grés micacés.L'âge de ces formations est supposé Aquitanien [02] [13]. 

11.1.3-La Branche sud méditerranéen (domaine externe) : 

11.1.3.1-Le Domaine des flyschs: 

Eh Algérie, les flyschs occupent une position allochtone, classiquement sont subdivisés 

en trois types principaux : maurétanien, massylien, et numidien. Ils sont datés du Néocomien 

à l'Eocène. 

11.1.3.1.1-Le Flysch Maurétanien: 

Ses formations sont datées du Néocomien au Lutétien, et comportent de bas en 

haut: 

- Une alternance de marnes grises et des turbidités calcaires (un pré flysch calcaire 

du Turonien). 

- Des grés épais (300m) homometriques de l' Albo-aptien. 

- Des phtanites rouges et blanches du Cénomanien. 

- Et en fin, au sommet: des grés micacés (Eocène à Oligocène). 
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CHAPITRE II ETlJDE GEOLOGIQUE 

Il.1.3.1.2-Le Flysch Massylien : 

Ou le flysch schisto-gréseux, daté du Néocomien au Lutétien tenninal, il est 

caractérisé par : 

TT~ ô<1se·~~1~ 1 e ,:P ~,ro: 1 es e+ de ~..-e' s quntt..,..;t1·q .. en ... ,,.,~+:emaa'1LL pn...+:01·s ...ten " 0 lca1· ... o.s eLt - V 11 VI lllU l u u...l. eill t. e,1 \.. ai t.LJ. u ;) 1 Vlll l J_ l ail. u ;) \Jet. ' 1 V ' . 

localement des niveaux conglomératiques datés de l 'Albo -aptien. 

U,~ ""1·~s n•~1~1 "" d"' .-.-1.,.,..'le" "a1"n; ... ,,.s fi1~s 1d" ' '"r"on;e~\ ·~u·c·ro bre'"111en e+ des co1~01 on~e' ... ats - !! V! v!! U!v V !! U.L! .. , V !vUHv ! ! \. u V a V H u;, !! V ;:,, L !o! ! ! . 

- Un ensemble des calcaires en bancs à microfaunes pélagiques, daté du Turonien -

Néocomien. 

Il.1.3.1.3- Le Flysch Numidien : 

Le flysch numidien, occupe généralement une position plus haute dans l'édifice alpine, 

ce qui causera de présenter une entité géologique a part, et comporte de bas en haut : 

D ·1 • ...i· d 1 • ' d ' d 1' 1· ' ' • - es arg11es num1u1ennes e cou1eur vanees, et atees e 1 011goccne supeneur. 

- Des grés numidiens en bancs à dragées de quartz datés de l'aquitanien à Burdigalien 

inférieur [09]. 

- Formations supra numidiennes (argiles, marnes à intercalation de silexite .. . ) datées du 

Burdigalien. 

Il.1.3.2- Les Formations telliennes et de l'avant pays: 

Il.1.3.2.1- Les Formations teiiiennes: 

Ce sont des formations qui représentent les zones de la paléo marge africaine, et se 

caractérisent par la prédonù11ance des marnes calcareuses, qui sont datées du Néocomien au 

Lutétien [01). Elles sont constituées par un empilement de trois grandes séries qui sont 

d'après [08], du sud vers le nord : 

- Une série ultra tellienne : caractérisée par les formations calcareuses et mamo calcareuses. 

Datées du Crétacé à Eocène [OS]. 

- Une série méso tellienne: caractérisée par des formations carbonatées du Jurassique [11]. 

- Une sé:rie péni temenne (sensu sti'icto) : caractérisée par des formations jurassiques et 

crétacés (calcaires et mamo calcaires du néritique) . 

TI.1.3.2.2- Les Formations de Pavant pays: 

On regroupe sous cette rubrique les formations qui sont constituées par les calcaires, et 

les marnes de la plate forme constantinoise et du domaine atlasique [18].Elles comportent : 

- L'avant pays allochtone: il regroupe trois unités: 

1- L~unité suà sétifienne. 

2- L'unité néritique constantinoise. 

3-L'unité de type selfaoua. 
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CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

- L'avant pays autochtone: il est caractérisé par des séries sédimentaires épaisses et 

plissées, d'âge Mésozoïque. Ces séries sont localisées principalement au niveau de l ' atlas 

Tunisien, l'atlas Saharien ,des monts del ' Hodna et des monts de l 'Aurès. [5] . 

11.1.4- Les Formations post-nappes : 

Ces formations caractérisées par les dépôts des marnes au nord de la petite Kabylie, 

datées du burdigalien, et des dépôts continentaux comportant deux cycles sédimentaires dans 

le bassin constantinois. Datées du Miocène à Pliocène [01] 

- Le premier cycle, caractérisé par des marnes grises transgressives, s' est déposé en 

discordance sur le numidien - les flyschs et les olistostsromes. 

- Le deuxième cycle : est caractérisé par les formations gréseuses, qui apparaissent plus 

particulièrement dans la partie sud du massif de la petite Kabylie (le bassin constantinois) , et 

présentent un dépôt continental hétérogène ( argiles , sables , graviers , conglomérats , et roches 

éruptives) [18] . 

11.1.5 : Les roches magmatiques: 

Elles sont principalement représentées par : 

Des roches volcaniques allant des rhyolites aux basaltes, en passant par des dacites 
et andésites dans les régions d'El Aouana et du Cap de fer. 

Des roches basiques et ultrabasiques dans les régions de Texenna et Cap 
Bougaroune. 

- Des granites, microgranites et granodiorites dans les régions de la Kabylie de Collo 
et d'ElMilia. 
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CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

11.2-cadre géologique locale : 

Les différentes formations géologiques de la région de Jijel peuvent être résumées comme suit 

[07] : Fig(II.2). 

re&m 1 

1 :;:,:/;j:;.J 2 

'31° I · .. : . . 1 3 

11111 4 

0 

6• 

i 20km 

1 : Granite miocène, 2 : Numidien, 3 : Oligo-Miocène et unités allochtones supra-kabyles, 

4 : Dorsale calcaire, 5 : Socle Kabyle, 6 : Unité schisteuse infra-kabyle, 7 : Unités Telliennes 

Fig(ll.2): Esquisse géologique de la Petite Kabylie [06] . 

11.2.1-Les formations quaternaires : 
Elles sont bien représentées dans le bassin néogène de Jijel, elles comportent les formations 

suivantes : 

les dunes de sable. 

Les alluvions actuelles et des alluvions récentes. 

11.2.2- Le miocène supérieur (Pontien) : 

Epais de 30 à SOm, il est composé de dépôt détritique cailloutis, galets, poudingues et argile 

d'origine continentale. 

11.2.3-Le miocène inférieur (Burdigalien) : 

Epais de 200 à 300m, il est caractérisé par des dépôts marins de grandes profondeurs. 

Le Burdigalien est constitué de marnes grises, parfois sableuses, de faciès très constant avec 

des intercalations de niveaux détritiques. 
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CHAPITRE II 

11.2.4-Le numidien: 

Il se caractérise par les formations suivantes [09] : 

• A la base: 

ETUDE GEOLOGIQUE 

Des argiles sous numidiennes de teinte rouge verte violacée à tubotomaculum d' âge 

Oligocène supérieur, et des grés numidiens de couleur jaunâtre à blanchâtre en banc épais 

à quartz roulés très hétérogènes d'âge Aquitanien à Burdigalien inférieur [2] . 

• Au sommet: 

Des formations supra- numidiennes comportant des argiles et des marnes à intercalation ; 

de silexites du burdigalien basal. 

11.2.5-Les flyschs maurétaniens: 

Dans la région de Jijel, le flysch maurétanien est représenté par l'unité de guerrouch. 

Cette unité comporte des séries variées : pélites calcaires, microbreches calcaires, 

conglomérats et argiles du Néocomien au Lutitien. 

L'unité de guerrouch affleure sur une grande étendue, entre El Aounna et Texenna. 

11.2.6-Les flyschs massyliens : 

Ils sont représentés par une alternance schisto-quartzitique. Ces flyschs affleurent largement 

au sud de Texenna. 

11.2.7-L'Oligo-miocéne kabyle: 

Il représente la couverture sédimentaire transgressive et discordante du socle kabyle, les 

formations de l'Oligo- miocène kabyle sont constituées de trois principaux termes[Ol] : 

-un terme de base : 

Comporte des conglomérats reposant en discordance sur le socle kabyle. 
' 

-un terme médian: 

Formé de grés lithique, micacés à débris provenant du socle kabyle associés à des pélites 

micacées. 

-un terme supérieur : 

Pélitique et siliceux à radiolaires et diatomées. 

Après l'Oligo- miocène, succèdent des ollistostromes. 

11.2.8-Les formations cristallophylliennes du socle kabyle : 

Les formations cristallophylliennes du socle kabyle bordant le bassin néogène de Jijel sont 

représentées par deux grands ensembles : 

un ensemble supérieur peu métamorphique. 

un ensemble inférieur métamorphique. 
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CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

a) L'ensemble peu métamorphique: 

Il comporte deux séries : [18] 

- Une série gréso-calcaro-pélitique et gréso-conglomératique. La formation gréso­

conglomératique a été datée par des Acritarches et a été attribuée à l' Ordovicien 

inférieur. 

- Une série Siluro-Dévonienne constituée de schiste à graptolites, de psamrnites 

Tentaculites et des calcaires à Orthocères, algues et Clinoïdes. 

Le contact de base de cet ensemble sur les séries sous-jacentes de l' ensemble 

métamorphique est interprété comme étant une discordance stratigraphique. 

Il est également interprété comme étant une faille de détachement Hercynienne, mettant en 

contact l'ensemble peu métamorphique sur l'ensemble métamorphique en dôme gneissique. 

[18] 

b) L'ensemble métamorphique: 

Il est représenté par un complexe de gneiss admettant des intercalations de marbres, 

d'amphibolites, micaschistes, et de schistes à intercalations de marbres et d' amphibolites . [18] 

11.3-Géologie du site : 

Les différentes formations géologiques de bassin versant de Tabelloute peuvent être 

résumées comme suit : 

11.3.1-Les formations quaternaires : 

Sont constituées essentiellement de : éboulis, brèches consolidées, lit majeur des cours d' eau, 

alluvions actuelles et récentes, et alluvions quaternaires. 

11.3.2-Les formations tertiaires : 

Elles sont représentées par les formations oligocènes, constituées essentiellement par : des 

grés numidiens, des argiles et grés et marnes schisteuses. 

11.3.3-Les formations secondaires : 

Elles sont représentées par les formatons du Crétacé et du Triss : 

- Crétacé: 

Constitué essentiellement de : marnes schisteuses du Danien- Maestrichtien, marno-

calcaires et marnes du Campanien, argiles schisteuses de l'Emscherien, les flyschs 

Albo- aptien, les flyschs apto- barrémien. 
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- Trias: 

Constitué de calcaires dolomitiques, diabase métamorphique et de gypse. 

11.3.4-Les formations primaires : 

- Dévonien: 

Constitué de calcaire à Orthocérs, schistes et calcschistes à tantaculites et arkoses. 

- Gothlandien : 

Constitué de schiste, quartzites et arkoses. 

- terrains m~tamorphiques: 

On distingue : 

complexe métamorphique (schiste quartzeux). 

complexe plus métamorphique (complexe ophiolitique, complexe des cipolin, 

complexe gneissique, aplite et pegmatite. 

Complexe volcanique (granulite, porphyrite et gabro ). 

12 
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Fig (II-3): EXTRAIT DE LA CARTE GEOLOGIQUE DE TAMESGIDA (BENZIAN A ET BOUABIBSSA F 2007) 
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CHAPITRE TI ETUDE GEOLOGIQUE 

Fig (11-4) : Coupes géologiques au niveau de site oued Missa -Tabellout 

sw 

LEGENDE: 

.~·-··-· 

IËd 
'.~ 

·~ 

· Eboulis quaternaire 

Marno- calcaire et marne de 
danien et sénonien 

Flysch apto-barremien (crétacé) 

Coupe AB 

NE 
_,,_ 

...-lç-- ...,-- -:-+-~ ~-+- ~ -, -;---t--t-" -r .---J- -

li -t--+- -+- --\- _.-t-i 

1 OOm L I 
Coupe CD SOOm 

E!:23 ~éocomien 
t l ' - . ~ 

'tl' ·~ ~ , Trias 
1\. 

"(::_:-t--";f T~p-ains métamorphiques. 

14 



CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE 

I 

Fig (11-5): Esquisse Tectonique de la région étudier 
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11.4- Les différentes familles de failles : 

La campagne de reconnaissance géologique permet de mèttre en évidence l' existence des trois 

grandes familles de failles qui sont : 

Fl : grande faille d'orientation NW-SE 

F2 : famille de failles localisées dans la partie N-E dâ---la carte, de direction NNW-SSE à 

sensiblement N-S 

F3 : elles apparaissent dans la partie amont de bassin versant en entier. A Oued Missa ou ont 

que ces failles ont permis au trias d'affleurer. 

11.5-Sismologie : [17] 

Les données concernant la sismicité de la région d'étude que nous avons pu consulter 

(sismicité de Khârrata par) nous a permis de résumer ce qui suit: 

-les babors étant périodiquement secoués, notre bassin versant se trouve donc 

automatiquement concerné par ces secousses vu le fait qu'à l'ouest de notre bassin nous avons 

les babors. 

Le 21 et 22 août 1856 à 37°1 'N-5°7'E à lieu deux séismes d'intensité 9-lOsur l'échelle 

macro séismique, ce séisme et sons répliques occupent une place dans l'histoire séismique 

de la région, il a détruit une bonne partie de la cote algérienne. Son foyer s'est 

probablement localisé en mer, il a été suivi par un raz de marré. ni Jijel, ni Skikda, ni 

même Bejaia ont été épargné et les dégâts ont été très importants. 

11.6- CLASSES DES SECOUSSES RESSENTIES DANS LA REGION : 

Aujourd'hui tout le monde sait que l'échelle de Richter est une échelle ouverte et que 
les séismes peuvent atteindre une magnitude de 9 et peut être même plus. La classification de 
l'époque selon Gutenberg et Richter concernait trois classes de séismes dans la région étudiée 
qui sont: Fig (II-6) 

- Classe d: 
- Classe e: 
- Classe f: 

Magnitude allant de 5,3 à 5,9. 
Magnitude allant de 4,0 à 5,2. 
Magnitude inférieure à 4,0. 
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CHAPITRE III LES CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES. 

111.1- Introduction : 

Le chapitre« les caractiristiques morphométriques du bassin inférieur de l'oued djendjen » 

nous aidera à évaluer et à comprendre les composantes constantes du bassin versant inférieur 

(Donnés structurales, la lithologie ...... ).Ce même chapitre nous aidera à mieux comprendre le 

comportement des éléments variables en son sein que nous représenterons par l ' étude des 

précipitations. 

111.2- Délimitation du bassin versant de l'oued djen djen : 

S'étendant sur 530Km2
, le bassin versant de l' oued djendjen se subdivise en :[16] 

a) bassin supérieur 
b) bassin moyen 
c) bassin inférieur 
d) basse vallée 

Dans ce qui va suivre, seuls les caractéristiques du bassin versant inférieur (objet de notre 

étude) seront étudiées. Nous nous occuperons donc des caractéristiques des sous bassins de l ' oued 

Missa ainsi que celle du sous bassin de Tabellout (éléments du sous bassin inférieur). 

111.3- Paramètres géométriques du bassin versant inférieur de l'oued djendjen 

111.3.1- Superficie : 

La planimétrie de la superficie du sous bassin versant inférieur effectué à partir des cartes 

topographiques deTAMESGUIDA de JIJEL et celle de SIDI MEROUANE au 1/50,000 donne: 

- superficie du sous bassin de oued missa : 
., 

S1=152 Km-. 

- superficie du TABELLOUT : S2 = 70 Km2
. 

Le total en superficie des deux parties étudiées donne : 

., 
ST=222Km-. 

111.3.2- Périmètre : 

C'est à partir des cartes topographiques précédents que nous avons évalué le périmètre. En 

effet, ce dernier vaut : 

- A MISSA: P =72Km. 

-A TABELLOUT: P =44 Km 

- 18 -



CHAPITRE III LES CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES. 

Notons que comme pour la superficie estimée, la valeur de périmètre à oued Missa est environ le 

double de celle évaluée à Tabellout. 

111.3.3- Indice de forme ou compacité (indice de gravéliuis) : [ 14] 

« Pour une même superficie et pour une même averse, l'hydrogramme à l' exutoire d 'un bassin 

de forme très ramassée (en hémicycle par exemple) sera très différent de celui d' un bassin très 

allongé ». Pour cela, nops avons été ame1 p éfinir les indices de forme du sous bassin étudié. 

Le rapport K= = 0,28 permet de calculer l ' indice de compacité de nos 
. d' 2--JnA . r-:--

part1es étu 1ée. "JA 

Avec: 

K : indice de compacité. 

P : périmètre du bassin. 

2'1nA: périmètre du cercle de surface équivalente. 

- Indice à oued MISSA : 

K = 1,63 

-Indice à TABELLOUT: 

K= 1.47 

111.3.4- Rectangle équivalent: 

Le rectangle équivalent est la forme géométrique de longueur « L »et de largeur « 1 », qui à la 

même surface que le bassin versant. Ce paramètre facilite la comparaison de deux bassins versant 

entre eux. 

La longueur du rectangle est calculée en fonction de la compacité comme la montre la formule ci -

dessous. 

L ~ K ,JS (1 + ~1- ( J, 12 )') 
1,12 K 

[3] 

Ou: 
S : surface du bassin versant (Km2

). 

K : indice de compacité. 

Nous avons donc après calcul : 

-la longueur à oued MISSA: 

L=19,66 Km 
-la longueur du recta~gle équivalent de l'oued TABELLOUT: 
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-la longueur du rectangle équivalent de l'oued TABELLOUT: 

L =12,62 Km 

Pour connaître la largeur de chacun des deux rectangles considérés, nous utiliserons la formule : 

S = L. i 

La largeur pour chacun des deux éléments étudiées vaut : l =S/L 

Donc: 

- largeur à oued :MISSA : 

l = 7, 73 Kin. 

ln~r.c .. ~ A TABPT Lf"\TT'r . - at 0 ut a LJL '-J U 1. • 

i = 5.55Km. 

Les valeurs de l'indice de compacité obtenues pour nos deux zones étudiées sont supérieures à 1 ou 

e'"l de' A • • ;~~·~+ d011C que lec SOUS S~" " 1'aSS;" '°'V"'~* r!~ c.o~·~c n l l ~~o-,t,,. l UUll 11.Jl lL \.. i...l - vu;:, u 111 .;:, l l L UV u .111.l UllVlloVV. 

ll.3.5- Longuear dü talweg principal (Lp) : 

La carte topographique de TAMESGUIDA (échelle 1/50.000) à permis d'évaluer la longueur 

du tahveg principal (Lp). Elle vaut : 

- pour oued Iv11SSA : 

Lp= 31Ka1. 

- pour T ABELLOUT 

Lp= 13Km. 
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CHAPITRE Ill LES CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES. 

fil.4- Paramètre de relief : 

ID.4.1- Les pentes: valeurs et répartition spatiale: 
La carte topographique de Tamezguida permette nos à étudié le degrés des pentes de zone à 

préparer pour .la construction, soit (routes, barrages, ••..•• etc.) donc e11e donne une idée sur les 

nsques 

disponible dans notre région et donne, si la construction est favorable ou défavorable.pour identifier 

la topographie de la zone de la construction de barrage de Tabellout on utilise la figure (IIl-2). Qui 

présente les défirent classe des pentes de la région (la carte des pentes). 

LEGENDE: 

Pente en% 

~ -~ 0-10 
'"' 10 -15 

EtEI 15 - 20 
~!:! ] 20- 25 

25-30 
1U 30-35 
~ > 35 

ECHELLE : 1/51).(ll)O 

i:o 1 ::: -:; -1. ~ c. ICtn 
'=' ? , , r r 

Limites du bassin versant .- Oued ~ 

. - Agglomération principale 

Fig lilI-2): Carte des pentes de Tabellout 
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CHAPITRE III LES CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES. 

Selon la Figure (III-2) la région de notre étude est caractérisée par déférents classes qui sont 

regroupés en deux grandes familles qui sont représentées dans le tableau suivant : 

CS: 
Oued Missa Oued Tabellout Total bassin inférieur 

s (km:l) s % s (km:l) S% S (km1
) S% 

p 
109.95 72.2 38.9 55.6 148.85 67.06 

0 à 25% 

42 27.7 31 44.4 73 32.89 
> 25% 

Total 152 99.9 70 100 222 99.95 

Tableau (111-1) : les pentes : valeurs et répartition spatiale. 

Interprétation des résultats des pentes : 
D'après les classes que nous avons obtenues on peut noter que : 

-pour les classes 0 - 25% : ce domaine est convenable pour recevoir des ouvrages, favorable 

aussi pour l'accumulation des eaux (terrain plan) donc on peut mettre des barrages, c' est une 

zone de forte évaporation. 

Par contre les classes ayant une pente supérieure 25% (escarpement), c' est un domaine plus ou 

moins instable, il est caractérisé par une forte probabilité de mouvement de masse (Glissement, 

écroulement, coulée boueuse, chute de bloc .... ) selon le type de terrain et plus l'intervention de 

l'eau plus le problème sera plus pire, donc ce sont des zones à éviter pour la construction, des zones 

favorables au ruissellement donc l'évaporation est très petite si ce n' est pas nulle, se sont des zones 

fortement exposées à l'érosion. 

111.4.2- Courbes hypsométriques : 

La courbe hypsométrique représente la variation de surface cumulée par rapport aux altitudes. 
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ID.4.2.1- Courbe hypsométrique et diagramme des fréquences des altitudes du 

bassin versant inférieur de P oued djendjen : 

L'hypsométrie du bassin versant de l'oued djen djen nous a permis d'établir le tableau (III-2) 

suivant (pour le sous bassin inférieur): [16] 

Altitude (m) 
Si (Km2

) Si% Si cumulé% 

<200 
- - -

200-400 
13.1 5.80 99.87 

400-600 
36.7 16.38 94.07 

600-800 
75.3 33.6 77.69 

800-1000 
55.4 24.73 44.09 

1000-1200 
31. l 13 .88 19.36 

1200-1400 
10.5 4.68 5.48 

1400-1600 
1.8 0.8 0.8 

>1600 - - -

Tableau {Ill-2): Représentation des surfaces cumulées par rapport aux altitudes du bassin 

inféricür de Oüed Djci1dicn. 
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bassin versant de 1 'oued djendjen. 
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CHAPITRE Ill LES CAt1lACTERISTIOUES GEOMORPHOLOGIOUES. 

IlI.4.2.2-Les courbes hypsométriques de l'oued MISSA et oued TABELLOUT: 

Comme pour la courbe précédente, un deuxième extrait des travaux sus - cités nous a pemlÎs 

d'établir le tableau (TII-3) qui suit: 

Oued Tabellout OuedMISSA 
altitude 

(m) Si Si Si(%) Si Si Si(%) 
(Km2

) (%) cumulé (Km2) (%) cumulé 

<200 - - - - - -

200-400 5.3 7.58 99.96 7.8 5.06 99.97 

400-600 11.7 16.73 92.38 25 16.23 94.91 

600-800 22.3 31.9 75 .65 53 34.41 78.68 

800-1000 18 25 .75 43.75 37.4 24.28 44.27 

1000-
9.4 13.44 18 21.7 14.09 19.99 

1200 
1200-

2.9 4.14 4.56 7.6 4.93 5.9 
1400 
1400-

0.3 0.42 0.42 1.5 0.97 0.97 
1600 

>1600 - - - - - -

Total 69.9 99.96 - 154 99.97 -

Tableau (Ill-3) : Représentation des surfaces cumulées par rapport aux altitudes à 

Oued îv1issa et à Tabellout. 
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Fig (fil-4): Les courbes hypsométriques du sous bassin d'oued Missa et de Tabellout. 

Remarque: 
Au regard des deux courbes, nous pouvons conclure que l ' hypsométrie au sein des deux sous 

bassins est uniformement répartie, ce qui nous permet de conclure qu' il y a une régularité de la 

répartition des reliefs et surfaces au niveau du bassin versant inférieur. 
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m -4-3- Altitude moyenne (H moy): 

L'altitude moyenne c'est l'ordonnée moyenne de la courbe hypsométrique: [14J 

-altitude moyenne à oued :MISSA: fig.n° (IIT-4). 

Hmoy= 890m 

-altitude moyenne à T ABELLOTJT : fig.n° (Ill-4). 

Hmoy = 890m 

-altitude moyenne de bassin versant inférieur: fig.n° (IIl-3). 
Hmoy = 870m 

Remarque : 
Les valeurs doTh'J.es à pu prés une même altitude moyenne, nous pouvons par conséquence 

évaluer une altitude moyenne à tout le sous bassin inférieur égale à 883m 

ill.4.4- Altitude maximale (Hmax) et Altitude minimale (Hmin) : 

Les cartes topographiques IlJEL et celle de TAMESGUIDA au 1/50.000 nous 

permettent d'estimer les altitudes maximales et rr1.inimale au niveau des zones étudies : 

-A oueà :MISSA: 

Hmin=260m 

Hmax =1626m 

-A TABELLOUT: 

Hmin=245m 

Hmax = 1545m 

ID.4.5- La dénivelée utile (Du): 

Définie comme étant la différence entre l'altitude H5% et l' altitude H 95% de la courbe 

hypsométrique. Nous avons comme dénivelée : 

- A Oued :t-.-1ISSA: fig. (ill-4). 

H s% =1350m H9s% =500m 
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CHAPITRE III LES CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES. 

- A TABELLOUT: fig. (III-4). 

Hs% =1350m H9s% = 450m 

Du= 900m 
- Au niveau du bassin versant inférieur: fig. (III-3). 

Hs% = 1370m H9s% =SOOm 

Du= 870m 

111.4.6- Indice de pente globale (lg) : . 

Il est donné par la formule suivant : 

lg =Du IL [4] 

Avec: 

L : longueur du rectangle équivalent. 

Du : dénivelée utile. 

-A Oued MISSA: 

lg =44.6m/Km 

-A Oued T ABELLOUT: 

lg =72. 7m/Km 

111.4.7- Dénivelé spécifique (Ds) : 

Parmi les formules qui permettent de calculer la dénivelé spécifique nous avons utilisé : 

Ds = lg~ ou Ds =Du~ [4] 

Avec: 

lg : indice de pente globale. (m/Km) 

S : superficie de bassin versant. (Km
2

) 

Du : dénivelé utile. (m) 

L: longueur du rectangle équivalent. (Km) 
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-A Oued MISSA : 

Ds = 550m 

-A Oued T ABELLOUT: 

Ds = 608m 

Ds étant supérieure à 500m ce qui permet de dire que les deux bassins (Oued MIS SA et oued 

TABELLOUT) à un relief très fort. 

111.5- Paramètres morphologiques : 

111.5.1- La densité de drainage (Dd) : 

Connue comme étant le rapport de la longueur total des cours d ' eau « Li »à la surface 

du bassin versant « S » 

Dd = L Li/S [4] 

On peut ressorté trois paramètres : [15] 
l'tSSel',_ . 

-densité de drainage global (Ddg) 

- densité de drainage temporaire (Ddt) 

-densité de drainage permanent (Ddp) 

);;> A Oued MISSA : 

• densité de drainage global : 

• densité de drainage temporaire : 

• densité de drainage permanent : 

Ddg = 2.22Km/Km2 

Ddt = 1.44 Km/Km2 

Ddp = 0.77 Km/Km2 

);;> A TABELLOUT : 

• densité de drainage global : 

Ddg = 3.67 Km/Km2 
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• densité de drainage temporaire : 

Ddt = 2.33 Km/Km2 

• densité de drainage permanent : 

Ddp = 1.34 Km/Km2 

Remarque: 

Les densités de drainage changent entre Oued Missa et Oued Tabellout. 

111.5.2- Temps de concentration (Tc): 

Le temps de concentration est déterminé par la formule de GIANDOTTI ou nous avons : 

4~ +1.5Lp 
Tc= [3] 

0.8 ~ Hmoy - Hmin 
Avec: 

Lp: longueur du talweg principal (Km). 

S: surface du bassin versant (Km2
). 

-A Oued MISSA : 

Tc= 4.62 heures. 

-A Oued Tabellout: 

Tc = 2.44 heures. 

Remarque: 

Le temps de concentration à Oued Missa vaut deux fois le temps de concentration à 

Tabellout. Les crues sont déclanchées plus rapidement à Tabellout qu'à Oued Missa. 

111-5-3- Vitesse d'écoulement de l'eau (Ve): 

Elle est donnée par : 

Ve= Lp/ Tc [3] 

Avec : 
Lp : la longueur de talweg principal (Km). 

Tc : temps de concentration (heures). 
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CHAPITRE fil LES CAi1lACTERISTIQ1)ES GEOMORPHOLOGI01JES. 

'T'c • ..,,.1,·'p··; de concc·--t··a•;on (1·,,. · · ··..,,~• .1.. • t\J LI. .'.)" !! l .t,1 it~lll .C: .3 }• 

-A Oueà ivîISSA: 

Ve =1.86 mis. 
-A Oueà TABELLOUT: 

Ve= 1.47 m/s. 
Reniarqi1e: 

Les vitesses d'écoulement des eaux sont à peu prés équivalentes à Oued Missa et à Tabellout, 

" ""u L'.I 1 .... 0r'·~lus1«~11" o'ot',...,. '~ue 1'e'··o···1·., .... , ...... 0 .. • 1e··, ...... . .,. .. ... , d"'" 1·· ,. ; "'.~,,..,.11 "" .... "'·" ,,,_, • .-~.l., ,t . . ; ·'e1 ~ .. , ... . 5.C' 11v .., v iv v .., lv lf l l ., v11 pa1 l ., 'vaUA v Ul.'.'.'.''vll'vlH'vHL ..,., a F u 1-'' "'"' 

intensité àans les àeux zones. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIQUE. 

IV.1- Introduction: 

La fiabilité de l'étude hydrologique reste toutefois extrêmement tributaire de la qualité de 

l'information hydroclimatologique disponible. Pour cela, il est indispensable de comprendre 

les phénomènes climatiques de la zone en question, essentiellement les précipitations et les 

températures qui nous conduisent à calculer certains éléments nécessaires tels que 

l'évapotranspiration, le ruissellement et l'infiltration, pour finalement arriver à établir un 

bilan hydrologique et sa relation avec le système hydrologique de la zone prévue à 

l'installation du futur barrage de Tabellout. 

IV.2 -Aperçu climatique : 

Le climat en Algérie est caractérisé par des grandes variations des températures et des 

précipitations. 

La région de Jijel fait partie de la zone littorale, elle se caractérise par un climat 

Méditerranéen. Où nous avons : 

• Une période douce et humide : à fortes précipitations et à températures moyennes. 

• Une période chaude et sèche: s'étalent du mois de mai au mois de septembre. 

La région de Texenna (Tabellout) est assez riche en ressource hydrique et est soumise à des 

précipitations fréquentes et irrégulières, elles se manifestent surtout en hiver. 

La neige ne fait que de rares apparitions sur les sommets élevés de la région (monts de 

Texenna). 

IV.3 -Analyse des caractéristiques climatiques : 

Le manque de station hydroclimatologique sur le site même de futur barrage (Tabellout) 

nous a contraint d'opter sur le choix et le traitement des données des stations les plus proches 

de notre zone d'étude à savoir: 

La station de Texenna et celle de Taher dont les caractéristiques géographiques sont 

représentées sur le Tableau (IV-1) : 

Coordonnées LAMBERT ALTITUDE 
STATION 

X y z 
TEXENNA 

776.2 377.85 700 

56 
785.6 390.5 

TAHER 

Tableau (IV-1): Coordonnées des stations météorologiques. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIOUE. 

IV.3.1- Pluviométrie moyenne mensuelles et saisonnières: 

L'étude de la pluviométrie à l'échelle mensuelle et saisonnière a été établie à partir des 

séries de données : 

-Séries allant 1913 à 1938 pour la station de Tahcr et celle de (1960-1991) pour la 

station de Texenna (Tableau IV-2 et IV-3). [15) 

S A.~; ·"S all n,~+ 19n.::: 2oor:. et 1098 " OO?. I~"" ··~ l"-n stat1·o~ s sunc1'+e'"" (Tnblenu n:r A) - \.llH.1 llUHL 7J- V J..7 -~ V JUUli'.l V.:) 11 .'.) L ·v,:, .La - a .1.v --r. 

(ANR...~j 

MOIS 

s 0 N D J F M A MAl JN Ju AUT TOTAL 

STATION 

TAHER 86 125 192 212 193 143 107 82 57 27 03 7 

1234 

403 548 246 37 

Tableau UV-2): Précipitations moyennes mensuelles et saisonnières (TAHER). 
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CHAPITRE IV ETUDE hl'DROCLilv"iATOLOGIOUE. 

STATION ANNEE DONNEE 

1960-19961 1064 

1961-1962 1301 

1962-1963 1302 

1963-1964 1141 

1964-1965 1211 

1965-1966 1269 

1966-1967 1266 

1967-1968 1467 

1968-1969 838 

1969-1970 781 

1970-1971 1228 

1971-1972 911 

1972-1973 1198 

1973-1974 1170 

~ 1974-1975 1334 

z 1975-1976 1533 

~ 1976-1977 1318 
~ 
~ 1977-1978 1614 

~ 1978-1979 1337 

1979-1980 1401 

1980-1981 1246 

1981-1982 1245 

1982-1983 1389 

1983-1984 1427 

1984-1985 1247 

1985-1986 1236 

1986-1987 1029 

1987-1988 1231 

1988-1989 1129 

1989-1990 1177 

1990-1991 1186 

Moyen en 30 an 1229 

Tableau (IV-3): Précipitations moyennes an.nücllcs (TEXENNA) 
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CHAPITRE IV ETIJDE HYDROCLTM ATOLOGIQUE. 

automne hiver printemps été 

~ s 0 N D J F M A M J J A année 

n 

92 137 201 250 204 161.98 135 98.71 86 32 5.96 10.9 

Texenna 430 615.98 319.71 48.86 1413.17 

Taher 

25% 39% 29.87% 6.07% 

88 130 195 224 196 158 130 94 80 28 2.7 9 
1334.07 

413 578 304 39.7 

31.39% 39.24% 23.27% 6.09% 

Tableau {IV-_4): Précipitations moyennes mensuelles et saisonnières des stations Texenna et 

Taher. 

•:• Interprétation des données pluviométriques : 

Les données du Tableau IV-4 et leur représentation sur le graphe (Figure (IV-1) 

.permettent .de conclure que : 

- décembre est le mois le plus pluvieux, et jui11et est Je mois le plus sec. 

- C'est .à partir du mois d'août que les pluies commencent à se faire sentir, e11es vont en 

progressant jusqu'au mois de décembre où eHes atteignent leur maximum. 

80 

- 70 i 60 -OO 50 

9 40 
E-t 30 

~ 20 

~ 10 
~ O+--.--.--.--.--r---.~,--,---~~~~ 

~ !8 _c} o~ <v0 ~ {;} _ $- $- à~ o/' ~v o" ca o-~ <J '.> x ~ ~ ~ 'S ~ 
MOIS 

1-+-- TEXENNA - TAHER j 

Fig {IV-1) : Courbes des précipitations moyennes mensueHes des stations T AHER et 

TEXENNA. 
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CHAPITRE IV 

- 40 
~ 35 
OO 

~ 30 

~ 25 

~ 20 

ô 15 

~ 10 
~ 5 

ETUDE HYDROCLTMATOLOGIQUE. 

O+-~~---,-~===-,_...--=::::::---.----':==~ 
automne hiwr printemps été 

SAISONS 

Fig .(IV-2) : Histogramme des précipitations saisonnières de la station TEXENNA. 

- 40 ~ 35 
OO 

~: 
~ 20 

ô 15 

~ 10 
~ 5 

Q .i--=:--====---.----=~~.--~~---,r--~~--< 

automne hiwr printemps été 

SAISONS 

Fig(IV-3) : Histogramme des précipitations saisonnières de la station TAHER. 

La répartition saisonnière des pluies bien visible sur les Figure IV-2 et IV-3 laisse apparaître au 

niveau des stations étudiées que : 

- l'hiver est la saison la plus pluvieuse. 

- l'été est la saison la plus sèche. 

On concluant donc que c'est en hiver que les cours d'eau sont à leur maximum et que c'est en 

.cette même saison que le remplissage en eau souterraine des différents réservoirs de la région 

s' effee.tuee 
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station 

Texenn 

a 

Taher 

CPiAPITRE IV ETL1DE H"iDROCLil'M.TOLOGIOUE. 

IV-3-2 Température: 

T" +e"'''~~ ... +ure ,,.,..,_ ··1'e ,.. ,,..,.c ~ac+e·u"·e ~ 1 1"'1"+:au" 1·n,po<-+an+c n a " il effie+ ren'"rq .. a1~ 1 " ,.. .. r La t 11.lfJ'-'l at V.:lt u 1 aUt.l l. t. 1 \.Jl 11 at.1 1 V l l L t. • li u 1 l. L i1a1 \.. u Ul ...... ,:)Ul 

l'évapotranspiration et par conséquent le bilan hydrologique. Dans l' absence des séries ancienne 

Fle 1" +el'' '"'C'1·>< ... LU-1 '" T 0 +,.hut "'aU "U;'V>< l1_..L rc' ""ll'e l es Fl " 11I" e'e,.. Fl,"' la t"'""·~ e' ra ... LUr" r6CC" +"" • u ia t 11!' u, '-'• .1....1\.J {..u, lV .., l u, 1 .-JU 1 l UV! l .., Uv VllljJ l 1\J 1\J 11(..\J • 

• (1995-2006) pour TAHER.. 

""' (1 00'7 '10(\6\ '"·"ur 'T'DyPNThTA '"' 1 Y] 1 - ,:., \j j pU .1. .LlLU-;.L L ~ • 

Température en ( c0
) 

s 0 N D J F M A M J J 

13.10 21.56 16.73 12.26 11.10 11.93 13.63 15.30 17.90 23.46 26.46 

17.13 11.76 15.61 25.59 
' 

23 20 15 12 12 11 13 16 18 21 25 

19.33 11.66 15.66 24 

année 

A 

26.86 
17.52 

26 
17.66 

Tr-h!.,=== 1" 7 ..;:\ • 'T'e·~'pe'ra ... L·u·1-e" ·no· ·~'''""' '1'""S""11 " s rle l r. ,.. ... LatI." n r! ,., 'T'DXE,..n.·1A '"'TARER. au.1""at1 !.I..' - .... ,, • .1. 111 ,:) 1 1 yVIHlV.:l l !Vil UVllV u La.., V l UV .LLL l "L''lf VL .l. 

D'après le Tableau (IV-5), on constate que la saison la plus froide est l'hiver, avec une valeur de 

t "''1'"e'1-" ... LU-1•"'"· "al
0

S0'1"1°C' r,., r1e 11 7r..or "'O"r 1a ,..+,..+:O" de 'T'"!=<XE"'-ThT A e+ de 11 6r..or ""U~ 1" sta+:,.," 1.;1 ip · a v ;:i i 11 i 1.; u .1..1.. u '-' p u i ;:iLatl 11 .1. -'-'L · 1~r~.n. L -'-• u .._, pu 1 ia uu11 

de Taher. Le même Tableau indique comme saison sèche l'été elle marque des moyennes 

saisonnières àe 25 .59°C à Texenna et 24°C à ia station àe TARER. 

Les mêmes données du tableau précédent ont permis de tracé le graphe montrant l'évolution des 

te1111)ératurcs da11s les deux statio11s où 011 voit les valeurs li1nitcs (n1axin1ale et 1ninimale) 
. " 1', , . . 'C'.' • 1 . h. 1 attemtes en aout pour, ete et Janvier a Levncr pour ,a saison ülVerna1e. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLTMATOLOGTQUE. 

10 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

c >5 

~~~-·-~~= OO >Q i__::: 
~ -

!i?..- • 

~ 
E--

= ~ 

5 1 / 'a.;:' ... :AH"~ 

0-r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

5 1 - - ·-· -- - - - -- - - - - - - ·-- - - - --· - -

0-1------r~--.-~..-----.-~-.--~.----,--~-.-----r~--.-~..---, 

sep oct nov des jan fev mar avr mai jui juil aou 

moins 

1 • . texenna =-= taherj 

Fig (JV-3) : Températures moyennes mensue11es des séries récentes (1995-2006) pour la 
Station de TARER et (1997-2006) pour la Station de TEXENNA. 

N.B: 

Notons aussi que la station de TARER, est située à l'extrême nord de notre zone d'étude et est 

donc extérieure à .cette dernière. Cette station a été volontairement choisie car e11e peut nous 

permettre de .comparer entre la précipitation et température au nord et au sein même de notre 

bassin étudier. 

IV.3.3 - Graphe ombro -thermique : 

Ce graphe permet de déterminer .les périodes sèche et humide d'une région étudiée. 

GAUSS et BAGNOULS ont .définie une période sèche comme étant la période pendant la quelle 

la moyenne mensuelle des précipitations du mois est inférieure ou égale au double de la 

température (17] 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIQUE. 

.-. 

= 5 ...._,, 

= ·=· • OIO!I ..-
-= ..-..... 
Q.. ·-t.,i 

·~ a.. 
~ 

so 
70 :r.......:.::...:........:~~~:__:::.:..:.:...:....:...._:_-:-~-::-:--:~~~~--r~ 

OO 
50 

40 
~\O , ~ ., - "' 
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1 Û t """" c'.ls--=-~ IÇ "' - -- __ -....... ~ ........___ - - :::;;:== .z;;:;:__:;;:;;r ~ 4---
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0 

Fig (IV-4): .Graphe ombro-thermique pour la station de TEXENNA. 

Le graphe ombro - thermique permet de dire que : 

.-. 
o~ ._ 

-~ 
1-c 

= .w 
~ 
1-c 
·~ .-. -= --~ 
Ei-4 

La période sèche à Texenna est très courte et ne s'étend que sur deux mois (mai-juin à juil-aout) 

les dix autres mois de l'année (fin août à début juin) peuvent être considérés comme des mois 

humides. 

JV.3.A- Bilan hydrologique : 

L'.établissement d'un bilan hydrqlogique est d'une grande nécessité il permet d'évaluer les 

réserves d'eau transmises ou emmagasinées dans un secteur étudié. 

-le tableau est établi selon la formule suivante : 

P = ETR+ R + I+ WA (14] 

Avec: 

• P : précipitations moyennes annuelles, exprimées en « mm ». 

• ETR: évapotranspiration rée11e, exprimée en« mm ». 

• R : ruissellement, exprimée en « mm ». 

• I : infiltration exprimée en « mm ». 

• W A: variation des réserves. (négligeable) 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLilv1ATOLOGIOUE. 

IV.3.4-1 calcul de l'évapotranspiration: 

- l'évapotranspiration est l'ensemble de toutes les pertes sous forme de vapeur résultant de deux 

phénomènes : l'un physique« l'évaporation» et l' autre biologique« la transpiration». 

- elle dépend de plusieurs facteurs tels que la température, la précipitation, la couverture végétale 

et l'humidité de l'air. 

De cc fait, sa quantification est importante dans l'estimation du bilan hydrique. 

IV.3.4.1.1- Evapotranspiration potentielle (ETP) : 

"C1 ~- '~ r' ·u.r 'T'TIAR>~T'T'TTIJ: 7AfTD l'e' "apotra11sp:ra+:~ .. ~n+ 1a ~"a'1t1"te'. d'cnu ~u1· se~n :+ c' "a"orc' ,.._ n .. r -J !VH '-' · n 11.1.v \.l'i 1.fl ~V .1..w, 1 v H uvu v.)L 1 ~lu 1 a ~l 1a1L v V l ..., ,:,u1 

un sol gorgé d'eau, avec un tapis végétal dense. 

TUlîTlj1)l\_TTHTIUAf'T'H' n ~c'al1'se' "l""';e .. rs ,,..,,.~~r;,.._.~Ac sur d; .,,.._rs A1:~1a+s subl1"1'11. ,4,.._ c+ S"-''~: nr:de - .l..l.V \.l~ 1.V• .l.L ai f.I UJ! Ui vAf.!viivHv 1 !Vvi ..., lU L ' u i Uv L vHlr ai! 

et il a proJJosé la forn1ulc suivant : 

Avec: 

12 

T- ) 
.._- L..... 

i=t 
avec i = 1~1~\1.s14 \ ~,,,, 

ETP=16 (10 T/I) a (mm) 

[14] 

a= 0.0161 +1.5 

ETPcorr = ETP. K 

"JrTD-: }' ~ .. rr.-i-. ........ ~ -:-"" 1~"p-:r0+;011 ')0t""".-;+; r.ll r. ""'""'- -om"oe' ,.._ C1 "' t~~-~\ i:;.1..1.. vVaf.!VLiau,:, 1 au 1 vHLivUv uvu..., 0 ..., u \llllllJ 

T : température moyenne mensuelle en °C. 

: :. ,,;1 .... ,..l; ,. .... ~ +1,,,e~ ... ":;~; -;,1:> 1_,.._"h'C1 
I • l 1 lUl\JV Lll ! llH l-fU'-' lllvll.'.lU 1. 

1 : indice annuel de chaleur. 

t : te111pérâtuïe 111Cl1Sucllc Cl1 °C. 

a : exposant climatique. 

17"TD • ..<. ... , o -.. + . ""'"' .. "; .... n+: +r."M+: l"'\.11 ....,. "'"~.....; ' o. i:;.1..1.corr. vvapOŒah.,vllau011 pOLvHLivuv vv111ge...,. 

K : facteur de correction par le quel il convient de multiplier selon le mois et 
i 'aitituàe. 

L,.._ T~b11en .. tnr r:,\ "u1· su:t ..:1.-...~ ·1c 1 e~ v·aI ~-u~s --le t'c'---a1)~+rnnn.-.. :~a+1'on po~ .... ,~+: ,.._11 ";,. .,... ,.._.,,.._~-a ..., a au 1,.1. v - v; ~1 1 uv1u 1 ,:, v 1 u 1 v VL ru "f.lll L LvHLivllv a .1. vAvllii . 

.. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIOUE. 

~ s 0 N D J F M Av MA JN .fl AT 
re 

Précipitation 92 137 201 250 204 161.98 135 98.71 86 32 5.96 10.9 
en (mm) 

Température 13.10 21.56 16.73 12.26 11.10 11.93 13.63 15.30 17.90 23.46 26.46 26.86 
(OC) 

1 4.30 9.14 6.22 3.88 3.34 3.73 4.56 5.43 6.89 10.38 12.46 12.74 

ETP 36.65 89.53 57.21 23.49 27.11 30.92 39.40 48.62 64.70 105.86 131.78 135.48 

K 1.03 0.97 0.86 0.84 0.87 0.85 1.03 1.10 1.21 1.22 1.24 1.16 

ETPcorr 37.75 86.84 49.20 27.29 23.58 26.28 40.58 53.48 72.46 129.15 163.40 157.1 
(mm) 

Tableau (IV-6): Calcul d'évapotranspiration potentielle selon Thornthwaite à Texenna. 

IV.3.4.1.2 -Cakule de l'évapotranspfration réelle: [14] 

Par définition l'ETR est la quantité d'eau évaporée ou transpirée selon les influences 

climatiques réelles et de la disponibilité des réserves d'eau. 

-Si les précipitations du mois sont supérieures à l' évapotranspiration potentielle : 

T ' , • • , 11 ' 1 ' 1' , • • • 11 
r.-. ... r:.i:"'\.otT"':"!i'JS"Irat·o" "'C·""'· l"'\. ...... "'·t eoa1e a "'V'npA+...aI~S 'J- 1 T""+"f'\,- ""0+,..,.~+ 1 "' "" _,_, vvap c!cu F 1 u 1 vHv v;) 0 1 .., a vu 1 1 uauvu p LvHt.IvHv. 

- Si les précipitations du mois sont inférieures à l' évapotranspiration potentielle : 

l 'e'' • n<-.~t"'n"n""': ... n+~o'~ "'e' "11c e~n+ ll'j S0'111~1e ries ·~re' ,~:,~:tat1"0•-. n ,..1,. ~~A:s e'" rl "- +~ut ou ""'an:e rl ô ln vapv.1au;,puau u ! vH ;)L L.. ! ! u F v!fJl U;) uu HIV! L Uv LV }' ILI Uv 1a 

réserve d'eau du sol, ETR= L Pi+ PJ'U ; ceHe-ci est supposée mobilisée comme suit: 

a) Si la réserve antérieure d'humidité du sol est assez forte pour combler l'insuffisance de 

précipitation, 1' évapotranspiration réelle est encore égale à l' évapotranspiration potentielle. 

ETP=ETR 

année 

1413.17 

17.52 

-

799.7 

-

867.11 

t-.\ 5: 1a 1·e'se~··~ d'l~u~~:r1: .. .z du S"'1 e-s+ :·-·suffinl'j•-.+c '~O"f sn+: n~arr· e 1'e'vnpo+~a·1sp:~n+1·0·1 po"'~n~el 1 e UJ l!C !Vv ! UUU!Lv VI LH! ;, .. HL}' u au;,1.i ! a LI! uaL ! Lv!Ll ! ' 

l' évapotranspiration réelle reste inférieure à celle-ci et est égal à la somme des précipitations du 

mois et des réserves disponibles. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIOUE. 

~ s 0 N D J F M Av MA :f' Ju AT année 

t 

précipitation 25.26 22.33 55.74 72.26 50.36 38.74 32.2 47.67 43.54 8.21 5.96 10.9 1413.17 

(mm) 

ETPcorr 37.75 86.84 49.20 27.29 23.58 26.28 40.58 53.84 72.46 129.15 163.4 147.1 867.11 

(mm) 

excédent -12.09 -64.51 6.54 44.97 26.78 12.46 -8.38 -5.81 -28.92 -120.94 -157.44 -146.2 -
P-ETP(mm) 

RFU(mm) 0 0 6.54 44.97 26.78 12.46 0 0 0 0 0 0 -

ETR(mm) 25.66 22.33 49.20 27.26 23.78 26.28 32.2 47.67 43.54 8.21 5.96 10.9 322.82 

Water 0 0 98.4 54.58 47.16 52.56 0 0 0 0 0 0 -
surplus 

Wa(mm) 

Déficit 12.09 64.51 0 0 0 0 8.38 5.81 28.92 120.94 157.44 146.2 544.29 

agrecol 

Da=ETP-

ETR 

Tableau (IV-7): Calcul de l'évapotranspiration selon Thornthwaite à Texenna. 

IV.3.4.2-Interprétation du bilan hydrologique selon Thornthwaite: 

Le Tableau (IV-7) et figure (IV-4) pern1ettent les observations suivantes 

- le maximum de pluie (précipitation) est enregistré au mois de décembre là où 

1 ' 6•""-·"tr<> 1·1s1)1°~"t1" 0<~ ent;; S"'~ lll0 "ea" 1e p1" " b"S D .-1 e'+e' le ph~~"~~;..,~,.. l
0

llve~"e ""+ oh.S"fV',;. (E'T'D \..vavv" aJ. 1a... 11 il't.. a Vil V u 1 IU.'.) a . DL (, ' 1.1\..liVUtt.Jll\.J 1.3 "-1.3t.. u V V .1..1. 

maximum et P minimum) 

- l'allure de la courbe représentant l 'ETP montre une millcure symétrie que celle des 

précipitations. Ceci est expliqué par la répartition régulière homogène de l'ETP le long de 

l'année (car dépendant de la température laquelle évolue suivant une loi normale).la répartition 

des pluies dans la région est elle hasardeuse et varie d'un mois à un autre. 

-les écoulements deviennent importants à partir de mois de novembre et s'étalent jusqu'à du 

""''",....,, . ,;'! ~ """" .~ f"' HÏvlS uC Jfü1VLe1. 
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Fig (IY-5): Graphe de bilan d'eau par la méthode de Thornthwaite. 

IV.3.5- Intensité des chutes de pluie : [16] 

Le traitement de la question (Intensité des chutes de pluie) par 

«Pour éclairer Je caractère externe de l'écoulement fluvial ayant trait aux crues , nous devons 

descendre à une échelle tempore11e encore plus fine dans 1' analyse des précipitations , à 

J'échelJe des totaux pluvjométriques journaJjers ou mjeux encore , des averses . 

Selon Jes hydrologues, l'averse torrentielle s'jdentifie aux averses qui donnent une hauteur 

d'.eau de 30 mm ou plus en 24 heures. 

Ce caractère est relatif car il exprime l'jntensité moyenne en 24 heures, e1le est différente de 

l'jntensjté instantanée. Cette dernjère est toujours plus élevée, car les averses qualifiées 

d'intenses ou de torrentieJJes ne tombent pas d'une manière continue pendant les 24 heures 

(Tekkouk.M 2005). 

Ne possédant pas de données récentes pour nos différentes stations, nous nous sommes basés 

sur les données de l 913 à l 938 de P. Seltzer pour les stations Taher et cel1e de Texenna que 

nous avons reproduit dans le tableau. 
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CP.iAPITRE IV Eri.JDE HYDROCLilvlATOLOGIOUE. 
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Répartition par intensité 
Répartition annuelle 

(mm/24h) -J! 
~ s 0 N D J F MAMJJA 30/50 50/70 70/100 >100 

241 12 36 35 35 39 36 13 15 12 6 1 1 181 42 15 3 

340 17 27 40 55 64 52 26 31 21 5 0 2 231 75 31 3 

Tableau (N-8) : Nombre de jours de pluies " torrentielles 

fC ,!.r; ,... T ,,.1 , 1, 0A .. l r M191 _,,..,;19,..,_,. 8) 
\Ll lvl!lv lvl\.l\.. U.L\.. . 1. 1. 1. • 

Hauteur 

max.obs 

mm/24h 

136 

133 

Du littoral (TAHER) aux hauteurs (TEXENNA), le nombre de jours de pluies torrentielles pour 

la période 1913/1938 croit .La fréquence la plus forte est enregistrée au secteur le plus arrosé. 

Même si l'écart n'est pas si marqué, une nette différence sépare les valeurs moyennes. 

En effet, avec 241 jours de pluie de 30 mm ou plus à T.Af--:::ER, nous avons une moyenne de 10 

jours par an .A TEXENNA, si on considère les 340 jours des mêmes pluies, nous aurons une 

moye1me de 14 jours par an. 

Les hauteurs maximales observées en 24 heures sont à peu prés les mêmes pour les stations de 

TALTDD et de TEXENTh.TA Ta stat: ~.~ d"' J1· ;,...l ,,..~ r,... ..... : ~+ro. 1 (\ a' 1 ".! ·~~ ·n·'" 11 I~ e" ~10;11s O" "" 1es .l.f"ll..l..Ll.n. • .LlL L L~ . L LVH .., Jlvl. lvl.lllvC,I".:n1 1v 1.V 1.J Hll u .... 1. H H 1 fUlv 1 . 

premières citées. Un écart de si faible importance nous permet de classer les trois stations dans 

un même groupe, nous aurons alors eonunc valeur moyenne 131 imn / 24h. 

La répartition des jours de pluies pour les intensités allant de 30 à 1 OOmm /24h fait ressortir un 

écart ntimiàen entre les stations littorales et celle àe TEXE1-.Jl~A. 

Au delà de 1 OO mm/24 h, et pour cette intensité maximale, toutes les trois stations ont un 

Co 't ....... " ..... ....... -:-+.-.,.n•1t"\."'""~ ""l~ n 1I0 ..... U"" c•· 0 -t"+ p-"l"IT°' C-:"'.t n U '1 n1c"" - -.. - of'\.i..,,"T"'r..rr; n+-T""'""1.I"'\.""'+ IHIJVI Llv 1. lvHL a La 0 ..,, L HL VU! 1v1a 1. Lll.lv lvl.ll lvC,l;)Ll. lvl.1. lvHL . 

Les mois de décembre et de janvier étant les plus pluvieux de la région, nous remarquons que les 

~1-e' ~« "'~~" "'" 1cn plus 1"'au+c" rien p.1· ,;es +orrc"t;"11"" C0;·~"1°d "n+ n"e" ces deu~ '1"'0;S 1.. ~fUlvl.1.lvlv;) 1. " u L "u " LUI L 1. u llvl.1.lvi) 1.1.1.lv .., IL av .., A 1. 1. 1 . 

Les mois de sécheresse (juin, juillet, et août) connus dans la région; coïncident eux aussi avec 

l "'~ ' J-1"S bnssc" fr '-'que'"'"=n ries .... 1 .. :es torre·1+:,,1 1 ~~ T "'" .... .. ,,! ...... ,... ... rnre" ~e'"' "";~·~"~ ... ,, ... + ... 1nen+:orune's ..,., 11u a " 1 ..,~ H'-''-'" u F u1 1 1 u1vu1v;,. L '-'" \.1u1v1~1u1v;, a " 1 u;,1v15u1vH11vuL;, i. 1 LI 

au Tableau, correspondent aux averses sporadiques de l'été. >> 
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CHAPITRE IV 

IV.3.6- Les précipitations solides : [16] 

IV.3.6.1- Utilité : 

ETUDE HYDROCLIMATOLOGIQUE. 

L'importance de la neige réside dans le fait qu'elle imbibe le sol d'une façon continue et le 

laisse donc s'humecter profondément pendant la période de fusion. 

L'enneigement se fait seulement au début de l'hiver sur les hautes altitudes des babors (2004m) 

et de TEXENNA (725m), il s'arrête aux environs de 700m. 

L'altitude exerce donc une influence prépondérante sur les chutes de neige. 

IV.3.6.2- Données disponibles : 

Etant donné que les chutes de neige sont rares en Algérie, les données relatives à ce 

paramètre font gravement défaut. 

IV.3.6.2.1 -Répartition géographique de la neige et de l'enneigement:[16] 

L'importance de la neige varie énormément d'une année à l' autre. La moyenne des jours 

des chutes de neige reste insignifiante à cause de la grande variabilité de la nivosité dans notre 

région d'étude. 

Ainsi nous avons 

~ 
Nombre de jours où il a Nombre de jours 

neigé d'enneigement e 

TEXENNA 3 2 

Tableau (IV-9): Répartition géographique de la neige et de l' enneigement [16] 

La durée d'enneigement au sommet des babors est représentée dans la Figure (IV-6) qui suit : 
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Fig (IV-6) : Durée d'enneigement du bassin versant de l'oued Djendjen[16] 

Le graphe montre une durée d'enneigement assez remarquable et régulière. Le sommet des 

Babors est enneigé en moyenne 5 mois sur 12. 

L'altitude la plus élevée de notre bassin (1992 m) étant très proche de l'altitude du sommet des 

Babors (2004m) , on déduit qu'une fois le sol enneigé en ces lieux , la couverture neigeuse 

persiste sans interruption pendant toute la saison hivernale. 

IV.3.6.2.2 -Fusion de la neige: 

Jusqu'à 1500mètres d'altitude, la neige commence à fondre aussitôt tombée (Tekkouk.M 

2005). Sur les sommets, la fusion est retardée ou interrompue momentanément par la gelée. 

L'imbibition des matériaux est liée à la vitesse de la fusion. Une fusion lente, permet une 

infiltration importante qui alimenterait les réservoirs à perméabilité en grand, elle peut aussi 

provoquer des mouvements de grandes masses de terrain. 

A plus de 1500 mètres d'altitude, la fusion est beaucoup plus lente, l'alimentation par les fissures 

peut donc être très importante. 

IV.3.6.2.3- La gelée blanche: 

En plus des anciennes données de Tekkouk.M 2005, nous avons pour les stations de Jijel et de 

TAHER (port et aéroport Ferhat Abbés) une série de données plus récentes. 

Nous donnons dans le Tableau (IV-10) toutes les données relatives à la gelée blanche aux 

stations de Jijel, TAHER, et TEXENNA. 
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CHAPITRE rv ETUDE HYDROCLilviATOLOGIOlJE. 

Station JIJEL TAHER TEXENNA 

Données Données Données Données Données 

Tekkouk.M ONM Tekkouk.M ONM Tekkouk.M 
Mois 

1913-1938 1982-1991 1913-1938 1989-1992 1913-1938 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
s 
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

N 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 

D 0,0 0,0 0,1 0,5 2,1 

J 0,2 0,5 0,3 2,7 3,6 

F 0,0 0,0 1,7 1,75 1,9 

M 0,0 0,0 0,0 1,0 0,6 

A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 

M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

J 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

J 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Moyenne 

Annuelle 0,2 0,5 2,1 5,95 9,0 

Tableau (IV-10) : Nombre moyen de jours de gelée blanche. 

La gelée blanche est très peu fréquente dans notre zone d'étude. On remarque qu'elle s'accroît 

avec i.' altitude. 

Elle vaut 0,2 à 0,5 à Jijel et atteint 9 jours par an à TEXE1\11'~A 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIM ATOLOGIOUE. 

IV.3.6.2.4 - Le sirocco : 

Nous avons pour le sirocco les mêmes pérfodes d'observation que pour la gelée blanche. 

Les données ONM présentées dans le tableau concernent la nouvelle station de IlJEL (port) et 

celle de I' Aéroport Ferhat Abbés à TAHER. 

Station nJEL TAHER TEXENNA 

Mois Données Données Données Données Données 

P.Seltzer ONM P.Seltzer ONM P.Seltzer 

1913-1938 1982-1991 1913-1938 1989-1992 1913-1938 

s 3,2 0,0 2,6 1,5 4,3 

0 2,3 1,4 1,4 1,75 2,5 

N 1,9 0,7 1,3 0,25 2,7 

D 0,7 0,6 0,9 0,75 1,0 

J 0,7 0,4 1,0 0,5 0,4 

F 1,5 0,1 1,1 0,0 1,1 

M 1,6 0,9 1,6 1,5 2,4 

A 1,6 0,8 1,8 2,5 2,0 

M 1,6 0,4 1, 7 0,25 1, 7 

J 2,4 1,1 1,7 0,25 2,2 

J 3,8 0,9 3,2 1,5 4,4 

A 3,3 0,3 2,9 0,5 4,8 

Moyenne 

annuelle 24,6 7,6 21,2 11,25 29,5 

Tableau _(JV-11) : Nombre moyen de jours de Sirocco 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLTMATOLOGLOUE. 

La série de Tekkouk.M montre que Je sirocco est présent toute l'année au niveau de toutes les 

stations. Les plus fortes valeurs sont .enregistrées pendant la période sèche, e1les atteignent une 

moyenne de trois semaines à un mois pour toute la région. 

Les données ONM, plus récentes et moins .étalées dans le temps donnent 

quant à elles, des moyennes annuelles comprises entre 8 et 12 jours pour les stations de IlJEL et 

de T AHER (Aéroport Fer.hat.Abbes ). 

IV.3.7- Calcul des apports liquides : 

D'après .la carte pluviométrique de L' ANRH on constate une répartition pluviométrique 

croissante du nord vers Je sud et d'Est en Ouest. La pluviométrie moyenne interannuelle de la 

wilaya de Jijel est entre 900 et1600mm/an (fig IV-7) pour notre zone d'étude la pluviométrie 

variée entre 1200 et1400mm, ce qui donne une valeur moyenne de précipitation annuelle de 

13.00mm. 

A-~f RM 't\l'\A 

Fig (IV-7): Carte pluviométrique de la wilaya de Jijel d'après A.N.RH.1993. 

Pour estimer les apports liquides à notre bassin versant, nous avons utilisé les formules 

empiriques suivants : 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIOUE. 

IV.3.7.1- Formule de samie: 

Le = Pa (293 - 2.2 ...JS ) [3] 

Ou: 

Pa = 1300mm = 1.3m 

S = 221.9Km2 

Le: lame d'eau écoulée. 

Le = 338.29mm/an 

A = Le. S. 10-3 

Donc: A= 75.38 Hm3/an 

IV.3.7.2 -Formule de turc: 

Pa 
Le= Pa-

.f o.9 + P2
/ L2 

L = 300 + 25T + O.OST3
• 

Ou: 

T=l7.52°C 

Pa= 1300mm 

P = 413.17mm 

Le= 37.86mm/an 

Alors que : A = 8.40Hm/an. 

IV.3.7.3- Formule algérienne: 

Le= Pa (1- 10-Kp2
) 103 [3] 

Avec: 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLIMATOLOGIQUE. 

k = 0.18 - 0.01 log S 

k= 0.156 

Le = 56.94mm/an 

A = 12.63Hm3 /an. 

IV.3.7.4- Formule de moullet- Gautier: 

Le = 0.60 Pa (1- 10-0.3
6

P
2
) 103 [3] 

Le= 102.84mm/an 

A= Le S 10-3 = 22.82Hm3/an. 

Les résultats obtenus par les quatre formules sont mentionnés dans le Tableau suivant: 

Formules Formule Moullet -
sa mie turc 

algérienne Gauthier 

Lame d'eau écoulé 

Le en (mm/an) 
338.29 37.86 56.94 102.84 

Apport d'eau 

écoulé A en 

(Hm3/an) 
75.38 8.40 12.63 22.82 

Apport d'eau 

écoulé A en m3/an 
75.38*106 8.40*106 12.63*106 22.82*106 

Moyenne en Hm/an 

29.80 

Tableau (IV-12): Calcul des apports liquides par différentes formules. 
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CHAPITRE IV ETUDE HYDROCLil-V--iATOLOGIOlJE. 

IV.4 -Conclusion : 

T ' 1"'"df"C1Il
0

'11a+01I0~; ,.... a .c.a;+ 1'0lD,1"t ,Putte ..tCn"r;pt;,....tt o.+ ..t'u--e "tt"lvge ..teS ,:i;V'erS .ç:aC+CU,..S LliJ V l t C,lv lélt l JV u li u .,...,,, lVli vt u li alialJ u Ul l l L l 

climatiques « précipitation, température, évapotranspiration » concernant deux stations 

..t ' ,....i..S",.., ·a+1·01' T ""1c de TA LTPD r1995 ° ooco\ et 1' "",.,..e ..te TE'ri:i1'.TI>JA (1 093 °nn1::0) po"r la u vu 1,.,1 vc t i. L u1 .ti...Lu...>.L'\. \ - ...,, ; L auu u · Ll..Ll~-'-, 1.7 - ...,vv u 

précipitation et la température. 

-les précipitations sont très irrégulières du point de vue annuel, saisonnier ou mensuel. 

-la répartition saisonnière de la pluviométrie montre qu'en hiver, la hauteur pluviométrique 

(1413.17mm) est maximale pour les deux stations. 

-la température moyenne annuelle est de l'ordre de 17.60°C pour la station de TARER et de 

l'ordre del 7.52°C pour la station de TE:X:Ei\11-·~A. 

-le déficit agricole (Da) est de 544.29mm /an pour la station de TEXENNA enrégistré en période 

"e' C1' " "e q .. ; au .... a PO",.. "0'1"6.qu"ttAC U'l reC"'UfS ;.. 1' ;rr;oa+:,.... .... ,_t ,,,,+ ;.. drr" ·c l'e"''lo;+a+;,....,, ..t c. 1a ,:, liv, ..., ~ u1 i u1 ..., i ., ...,~ vliv i 1 v a L li i0 uv1i, v v'3t-a- '°'+' u t1v11 uv L 

nappe. 

1 ' . . . l " ..t ' • ..t 1 ' . d' ' ..:! 1 . 1 1 ' -1a prec1p1tat10n so11ue est trcs importante uans a reg10n etuue comme a neige et a gc1cc 

blanche. Avec la fusion ces précipitations donnent des eaux qui ruissellent ou infiltré dans le sol. 

1e ~· 1= " selle~-..... + ""u .... la s+0 t1· ,...., ... d" TE"'-TD"""'ThT A 1)re'se1'+ ~1 11 mm (so:+ " ~~o/_ ..tes pre' ,.;p1"ta+1· "ns\ - 1 lU;) J.lll.tllL pu 1 ta" Vll V L~l"'i:l'ifn.. IL J.l.e..L.I. IL /ev.J /U U \.Il L Vl )• 

-l'Infiltration pour la même station présentent 59.24mm (soit 14.33% des précipitations). 

Cc..s un 1e• •T'" nor ... + .t'n;b1es en +c.1' 0 '1+ Aon'p+e ,t .-,." ' ) .... ~A:l):+n+:Ol'~ et de ln nn+. .......... 11"t11"1""';"UC ..., va1 u1;:i ;:i lt ia1 i L tv ia1 t v L t uv;:i i lvvl uau i.., 1a iatuiv L L v1v0Rf • 
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CHAPITRE V ETUDE HYDROGEOLOGIOlJE 

V.1-Introduction: 

Ce chapitre a pour but objectif l'identification du réservoir en premier lieu, tirer l' allure 

générale des écoulements des eaux souterraines, de donné une idée sur les sources 

d'alimentation aussi bien que les différents points de sortie des eaux et enfin connaître le 

régime hydrodynamique de l'aquifère. 

L'étude et l'analyse des débits permettent de commître les régimes des cours d'eau ainsi que 

l c.u~ ·vn ~1· n+1· "'1S .r.a~+e ·~a~ M TETTKOTTTJ da'~n no •~ trav·n ~l de I"'a~:st""r v l;:) a1 at v1 J. H - I! 1 ;_ .L . .L.Ji\...i U.L~ 11" " 11 a1 11 0 1 v • 

V.2-Hydrologie: 

V.2.1-L'écoulement dans le bassin versant de l'Oued Djendjen: 

Les données de débits anciens que nous avons pu obtenir à l' ANRH de Jijel se 

répartissent comme suit : 

- Station d'Erraguène: Période 1942/1943 à 1958/1959. 

c<tat1:0·~ d"" Ü"ed-s A oouo Ke11d~,, ,. K .... ~ ..to .. t: n c+ Tai... .... llo .. + · ne·n· "d" 1 952 195....,.J· a' 1 95i:::;19i:::<-- IJ " 11 11..1.'.l u rl..o ;:;,, ..L l UL, .l. VllU u11a L U\Jll u L . .1. l V ...., J._ I .l J .J V . 

Tous ces débits se présentent en séries mensuelles d'observations. Seule la station d'Erraguene 

possède sept ans de débits moyens journaliers et ce, pour la période allant de 1952/1953 à 

1958/1959. 

A""'1-;,.S 1!:< 1111.S" ..... ~ "'n· · du bnrrnge d'PlT"<n ·c' ·~,.._ "'"'~ 1 o.<:n tout le re' ""nu 1·1 .. d~omc' ..... : ~ ...... d" PQue..t I! v 1... v vll vau a1 a .L.J a 0 u Hv vH 7VV <>va y 1 1.1 LlltfUv v 1 - u 

Djendjen a interrompu son fonctionnement. 

Seule une station située à Oued Missa au bas de Djendjen a repris le relais mais tardivement 

car, elle ne date que de 1972. 

Toujours à 1' MT.JI de Jijel, nous avons pu obtenir une série de débits récents s'étalant sur 

une période allant de 1972/73 à 1975/76 (l'année 1976/77 n'a pu être prise en considération, 

en ~. Dr~"~·~~" tro1·· de 1 n cu~es\ Hv I v<>vHtv J la 1.1 J· 

Vu les carences en série de données, l'hétérogénéité et l'insuffisance générale à l'échelle 

horaire avant et après la mise en eau de la retenue du barrage suscité, nous ne pouvons traiter 

que les différents aspects fondamentaux du régime fluvial et de ses affluents principaux. 

Nous étudierons : 

- Les variations temporo-spatiales de l'écoulement 

Le i..: 1t~n hy..t ro1 "~: ~ .. " .... +le d6 _ç;1 ~:+ d'e'cou1"111"'""+ - u1 a1 11 u1 1Vl:$llfUv vt v lvH lvl vllt . 
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CHAPITRE V ETUDE HYDROGEOLOGIOlJE 

V.2.1.1-Variations temporo-spatiales de l'écoulement: 

Pour aborder ces 1)hénon1èncs, nous conm1encero11s par l' étude des variatio·ns de 

l'écoulement dans l'espace à partir des débits absolus et spécifiques afférents à chaque station 

}~vd ,..o·~~ ,(+r: .l .. ~ Tl "'S,_L ce')C'~..ta·~+ · .+:ie "'"' ": ~·~" 1 '" '"" u·1 u..:ic" ..... ~1~v·.~~~" rle ~e++~ -'+ .. A ~ u·1 se. lJ 1 111'-'tlH. U'-' . li ..., 1 HU HL ULU Uv ;,1.:;ua l'-'l 1 ;) jJlVUl'-'111'-';) u ..., LL'-' '-'LUUv, ..., 

rapporte à la taille inégale des surfaces drainées et à la répartition spatiale hétérogène des 

stations d'observation. 

V.2.1.2 -Modules absolus et spécifiques : 

T\' "1'"1·101~+ '''~ av·a1 " 1° ~n ~01·· c1' rlA,..~ 1"'S d~~·~ ,(~" }~"dr~n·1e'tn' queS d'av·a11t lOA:l'\ 0~ ,..e~·.arq"C .J.j a IL 'vll 1.., i:J V 1 V 11..l UIVlV I V V1111V V\3' iy V 1 l. l. / VV, 11 1 1 1.1 l \., U 

que les débits annuels absolus (tableau n° (V-1)) varient d'Erraguène à Tabellout. 

Afin d'étudier la variabilité spatiale de l' écoulement et pour plus d'efficacité, nous utiliserons 

la subdivision du bassin versant précédemment établie. 

Les trois parties du bassin sont : 

~ Le bassin supérieur : contrôlé par la station d'Erraguène 

};> Le bassin moyen : constitué par l'ensemble des trois sous bassins contrôlés 

chacun par une station hydrométrique ce sont : 

a. Le sous bassin de l 'Oued Kendou1ia. 

b. Le sous bassin de l'Oued Agoug. 

c. Le sous bassin de l 'Oued Kendrar. 

Tous ces trois cours d'eau se jettent dans le cours principal de l'Oued Djendjen et drainent 

ensemble une partie du bas bassin. 

~ Le bassin inférieur: (la plaine alluviale n'étant pas prise en considération) 

contrôlé par la station de Tabellout, drainant la partie orientale du bassin. 

La valeur des débits pourla période 1951/1952 à 1955/1956 (tableau n° (V-1)), marque une 

nette progression d'amont en aval. 

Dans la partie relative à la climatologie, nous avons signalé une progression Ouest Est qui se 

A.~,-1.c:1·r·~~ "' 1·c ; pnr 1es V"t ~ .. ro c~o1'ssnn+es des ..t...:.t~ :+s a1~n~l .. ~ (Tahle"u n° [ l. T l\\ '-'Vl 1 111'-' 1 a 1 a l '-'UlJ 1 a lL U'-' UlL U;)Vl U ;) . u a 1 1.. V - 1;;. 
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Cours d'eau Station Superficie (Km2
) Module abs. Module spéc. 

(m3/s) (l/s/Km2 ) 

O. Djendjen Erraguène 134 4,57 34,10 

O. Kendrar Kendrar 32,2 1,09 33,85 

O. Kendoulia Kendoulia 10,6 0,49 46,22 

O.Agoug Agoug 9,3 0,36 38,70 

Total à Tabellout Tabellout 410 11,59 28,00 

Tableau <V-ll : Variation des débits spécifiques et absolus de l'amont à l'aval de l'oued 

Dicndicn (1951 -1952 à 1955-1 956) 

Le tableau ci-dessus (regroupant les trois bassins) montre que: 

... Te" ""1.,. .. rs Ac" de' 1u~~,_ts a1u'sol .. " ,~~" : S "e·1+ ,PD~"au.:..""' (ar1·on+) ;. Tabe11""+ 1a"a1) a . ..._, " v a 1vu " u " 1 U èl v ! V ! " 1 L u .LlU az:, v H v 1 l L a . HVUL \ V l 

b. 

où elles atteignent leur maximum de 12 m3/s (11 ,59m3 /s). 

T e" "''~"rt" des O"eu...!s Ke1,A~ar Ke"d"" l:... ,,.+ A~" .. ~ ..._, ;:, a ppv1 ;:, u ~ 1u1 , .L H v u ia, vt e,vu~ 
• 1 • qu1 sont iOL.11 

négligeables, participent eux aussi aux totaux enregistrés à Tabellout. 

d'être 

r ... "'O''~''"~":so·11 de" '''O"'" les des b""":l'S .La v 1upa 1 aI ;:, u1 uu a;:, ;:,1 1 supérieur et moyen, montre que le bassin 

supérieur représente 39,4 % du débit moyen inter annuel et que les trois affluents 

~.~ .... ;s r.c-"~'''"11+ 1e b0 ss:'1 i11oyc" \. do1u·e··+ "'"""'1'b1"' ··~ ·no"'u1e v·~ 1 "·1+ presqu" 1a "'O;tI·e' "'e ! vUlU \ .l v11ua L! a u U J , - HL v U èlv1 1 ! v U H U u 1 u.1a1t v l !U l u 

celui du bassin supérieur (1,9 m3/s) soit 16,4 % du total enregistré à Tabellout. Ceci peut 

s'expliquer par le fait que : 

a) d'une part la superficie drainée par les cours d'eau reste faible. 

h\. ~1 ~ l' autre 10 " "e' ~1· "'" '"' "" 1' s~-~··"tI
0

0"S 1'"d~o·",(.tn· q."C" so"+ bre'" e" UJ uv 1 1 , ! v èl;:, 1 .., ., u vu v! vat u uy 1 ll!v t u ;:, ut v ;:, . 

Afin de mieux connaître les variations de l'écoulement dans l'espace d'un secteur à un autre 

du bassin, nous avons calculé les débits spécifiques des différents cours d' eau que nous 

avons présenté dans le tableau n° (V-1) ci-dessus. Il ressort ce qui suit: 

a. A l'inverse des modules absolus, les débits spécifiques augmentent dans un 

premier temps dans le sens bassin supérieur - bassin moyen, ils diminuent 

ensuite dans le bassin inférieur 
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b. Les plus grandes valeurs sont enregistrées aux stations de contrôle des petits 

ailluents. Le maximum est atteint à la station de Kendoulia, il vaut 46 

l/s/Km2
. 

En résumé, on peut donc déduire que : 

a. Les modules spécifiques augmentent avec la diminution de la taille du 

bassin et la décroissance des modules absolus. 

b. Les variations spatiales de l'écoulement exprimées par les débits spécifiques 

~.L } - -n ~ ...... ~ d; ~,.....J... do A~ ""'_... •t ~ "' "'.,-r.l .., ... .,.,.{+ .. ; """"~ SOl1L a CvI1.,e quern. ... C 11vvte vS u1Span es rnv1v11011rvtllqu...,.,. 

c. Les sous bassins Kendoulia, Agoug situés dans la partie montagneuse 

prennent l'avantage sur les autres du point de vue écoulement suite aux 

fortes pentes, à la nature lithologique des terrains, ainsi qu'aux fortes 

n"e'c;p ;;.~+1·011S c·~,.,.,.o-;n;..,.~~n e11 cc~ t:eux rl 1 tLu.1.1 , 1u v 0 1i'.lt1 \ .A.1 .'.l ;, 11 L • 

d. La chute des débits spécifiques enregistrée au niveau de Tabellout peut 

n ' e--p· 1 : ~··"r p0
" 

1a (( s ·;.~1~ ere~~e ,, ·~"op~"" ;.. 1a p.,,..._; ,.,. i~~e'r:...l1·01~a1 "' .:lu bnss·1· ~ ;:, ./\. 11\.i uv ai l vv l ;:,;:, // V' l v a L cw. llv 11 ru l lv u a 11 

~ -t-. '";.O o"'\ • 1 f r'. 11 .... .f. f • '> 'l'T"r\.~~,...,"V'l.+ que 110US avOl1;:, .,1gna1ev fü1tCfleu1v111v11t. 

V.2.1.3-Bilan hydrologique et déficit d'écoulement. 

L'établissement d'un bilan moyen confonne à un cycle hydrologique complet doit être 

établi à partir d'une année hydrologique de référence comprise entre deux étiages annuels 

successifs. Le choix des limites de cet intervalle de temps est difficile à définir, car il fait 

appel à plusieurs facteurs qui interviennent en même temps, et qu'on doit parfaitement 

connaître dans le détail. Il s' agit des précipitations, de l'évapotranspiration, et des 

écoulements aussi bien superficiels que souterrains. 

Le tableau n° (V-2) nous donne l'essai de bilan que nous avons réalisé à partir des 

données utilisées pour les valeurs des modules spécifiques et absolus du tableau n°(V-1). 
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Cours d'eau Station S (Km2
) P(mm) E(mm) D(mm) c (%) 

O.Djendjen Erraguene 134 1589 1076 513 67,7 

O.Kendrar Kendrar 32,2 1593 1068 525 67,0 

O.Kendoulia Kendoulia 10,6 1553 1458 95 93 ,8 

O.Agoug Agoug 9,3 1638 1221 417 74,5 

Total à Tabellout Tabellout 410 1553 891 661 57,4 

Tableau (V-2) : Essai de bilan pour les différents sous bassins. 

Les résultats du tableau n° (V-2) nous permettent de conclure ce qui suit: 

Le déficit marque ici sa valeur record avec un maximum de 661mm à Tabellout. 

Les variations constatées aux différents endroits du bassin versant sont réellement définies par 

les différents coefficients de l'écoulement qui sont liés, selon les secteurs, à la saturation des 

sols, à l'emmagasinement de l'eau en profondeur et au temps de réponse du bassin. 

En moyenne, nous avons une lame écoulée à Tabellout de 891mm soit 57.4 % des 

précipitations en ces lieux. 

V.3-Hydrogéologie: 

IV.3.1 -Les grands ensembles lithologiques : 

Une synthèse des travaux sus cités nous permet de dire que les formations lithologiques de la 

région d'étude sont (tableau n° (V-3)) 

Tableau (V-3): Les formations lithologiques de la région d'étude. 

Roches résistantes Roches meubles 

Roches cristallophylliennes, grés. Marnes argiles, Alluvions, Terrasses. 

- 58 -



CHAPITRE V ETUDE HYDROGEOLOGIQUE 

V.3.2-Perméabilité des différentes formations lithologiques et des formations 

superficielles : 

Le tableau n° (V-4) résume la perméabilité des différentes formations existantes dans 

notre région d'étude.[16] 

Formations Formations 

lithologiques 
perméabilité 

superficielles 
perméabilité 

Roches vertes En grand Arg. limons, graviers Semi- perméables 

Grés En grand+interstice Arg. limons, blocs Semi- perméables 

Marnes et argiles Imperméable Argiles, sable+bloc Semi- perméables 

Poudingues, brèche Semi perméable Eboulis Perm.d' inters 

Tableau (V-4) : Perméabilité des différentes formations de la région d' étude. 

Une combinaison des données du tableau n° (V-3) avec celles du tableau n° (V-4) nous 

permet d'avoir une vue globale et une estimation de la répartition des zones selon la 

perméabilité dans notre zone d'étude. En effet, les roches résistantes (tableau n° V-3) 

présentent une très bonne perméabilité, donc de grandes capacités de rétention des eaux 

souterraines. Une bonne partie de roches meubles (marnes, argiles) mélangées aux sables, 

blocs, et graviers offrent une perméabilité beaucoup moins importante que celle des roches de 

la première catégorie. 

V.3.3 -Unités hydrogéologiques: 

D'après les études déjà effectuées (géomorphologie, géologie et caractères 

lithologiques) deux unités hydrogéologiques ou systèmes aquifères bien nets apparaissent 

dans la zone d'étude. En effet ces deux systèmes sont : 

a- système aquifère supérieur. 

b- système aquifère inférieur. 

Les caractéristiques physiques des roches n'étant pas les mêmes, les deux systèmes ont 

chacun un comportement propre vis-à-vis de l'eau que chacun d'eux reçoit. 

a- système aquifère supérieur : il regroupe le Burdigalien, Pontien et le Quaternaire 

b- système aquifère inférieur: il est constitue par des formations de l'Oligo­

miocéne kabyle, les Olistostromes, et les formations profondes. 
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V.3.4 -Relation entre les deux systèmes : 

Au vu de nos différentes visites sur le site, des constatations hydrogéologiques et des 

travaux antérieurs, nous pouvons conclure que les systèmes aqiuféres se comp01ient 

totalement d'une façon indépendante, en effet les marnes burdigaliennes et leur importante 

épaisseur sont présentes pour veiller à cette parfaite indépendance. 

s N 

Oued 

[: '··' :·:: 1 alluviou~ 
J: ,.,.:1 Teir.auoiea11es ~ Burdigalien ~ O.M.K+<JlisllL"""nc 

-.:._;::::- Ecoulerueulsoutemin ~ Trias 
etruisellemeut des eauz 

Fig (V -1) : Comportement des deux systèmes aquifères (supérieur et inférieur) [16] 

V.4-Conclusion : 

Après cette étude hydrologique et hydrogéologique nous avons estimé qui suit : 

- la région d'étude est caractérisée par un module absolu de l'ordre de 11.59(m/s) et un 

module spécifique de l'ordre de28(1/s/Km2
), le déficit est de l'ordre de 661mm avec une lame 

écoulée de 891mm soit.57.4% des précipitations. 

- dans cette région nous avons distingué deux systèmes aquifères (supérieur et inférieur). 

Toutes ces données hydrologiques et hydrogéologiques ont une grande part dans les 

glissements ou l'instabilité des terrains de notre zone d'étude. 
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VI-1 Introduction : 

Les c.lassificatio.ns des mouvements de terrain qui sont à la base de l'ana1vse des 

instabilités sont définies par des critères de reconnaissance basés sur la morphologie, la - - '-

dynamique .et .la cinématique des mouvements. 

VI.2 - Morp.hologie et dynamique des mouvements de terrain : 

Avant .d'étudier .la partie morphologique -et dynamique des sols de notre zone étudiée et par 

mieux comprendre l'état de notre terrain, il nous a semblé utile de reprendre quelques brèves 

descriptio.~~ accompagne de quelques illustrations que nous donnons sous forme de figures . 

VI.2.1- Glissements de terrain :[10) 

Les glissements affecte.nt les sols et sont fréquents dans les travaux de terrassement et de 

soutènement. Les vitesses de rupture peuvent être très variables. La rupture est parfois 

précédée de signes précurseurs mais peut être .également brutale. Les glissements sont classés 

en trois catégories : 

VI.2.1.1-Glissements plans ou translationnels : 

Peuvent être parfois assimilés à des écroulements, car ils font intervenir des masses 

rocheuses qui glissent sur leurs joints de stratification. fig (VI-1) 

Gl~ar.Ciil ~-s füJ 11~~ dw ~ mc;hcs ;j-3~~rdis 
!111\Mî ~ ph,ns ~ :m".!fÛl~~rr. 

CclWfi1u:! ~ JL!UJ[ ilwuw11o~ 
~ J,'tm. a -<!llrà. 

fig CVJ-1) : Glissement plan 
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VI.2.1.2- Glissements c.ircnlaires : 

Se produisent plus généralement dans Jes sols et parfois les roches homogènes où il n'y 

a pas .de discontinuités géologiques suffisamment persistantes ou si la fracturation est 

suffisamment intense pour permettre une tel.le surface de glissement. On distingue deux types 

des glissements circulaires : 

• Glissements circulaires simples: 

C'est le type le plus fréquent, la surface de rupture à une forme simple et peut être 

assimilée à une portion de cylindre fig (VI-2).[ 11] 

.... ~yt~'fl_ 
. l ,, ·_ru~tfL~f l rM.._;c11 . / // 

;. .... · ..... 
// 

~ 

a) coupe longitudinale b) prespective 

fig 00-2) : glissement circulaire .simple 

• Glissements circulaires complexes : [10) 

Il s'agit de glissements multiples« emboîtés» les uns dans les autres. fig (VI-3) 

~ -, -~ C:.1· - ,;;-111•1 .. . 

... ~ --\~~ ./:.·· ...,, . ....... ~ . 
.... ·-..! ..... '· ,..,, " .... :.., ·-.... -...;,,~.._ 

1 .. - .. 0:: ..... _ "'· -~~ 
- .... _...... --.. -.. ::-· .... ~ .. -~ - ...... ..... ·· -. -.. . • ~ .... ....-~ - r.,._ --. \.. ~~ ... --- .. -._ ....... _ .... --

., l •l"'n">ii"~ .._ • ... - ...... .. -- ~-~ 
- ~ _:_, - .. _ ~ ' . - --. '-- <·. "" . -... M ii• '"'!!> • • ., .... ·,. - ..._ -i;:~ 

- ~ . > - . , ·~ ' -- "" ~...... ....... . ._ .._ '. - "• '-· 
....... ' ,._ 'V - .... •• • .. - --.c-.... , ....,,_ - ...... *"' ...... ... ..... ,.__ ..... ..... ·- --.. -- ----- -... . ,_ .. 

... , .._ -.... • •p - .. .... .._ ..... ·- -
- ." ....... -- -~ -~ - - . -> 'Tg- - - _ _ ..... ... _ -- -""'!'.,,. .... _... ...._.:__.::.----~ 

fig 00-3) : glissements circulaires complexe 
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VI.2.2 - Fluage : (11] 

Le fluage est un mouvement de terrain très sournois. 11 se fait très lentement, sans surface 

de rupture nette (sauf au stade ultime, à la rupture du sol) et sans variation apparente de 

so.1Iicitation mécanique ou hydraulique. 

'"'ly l:'t' J 

~ - ~~. ·· . 1~'-
- . _, >-:.~'::F-S_j 'JJ .A . 

- - ' -- -~ >-:--::-:-~:>;:~ >;-! :;/~~ .. - - ""' -"~·"'· - - - - ~ . . -.. . -.. -·~ >~ <<< -':. " 
.. - ~- - -

-- --. __ _ 

fig <Vl-4) : Schéma général du mécanisme de fluage 

VI~2.3- Coulées boueuses : 

Les coulées boueuses sont dues à des infiltrations d'eau provoquant des mouvements de 

sols dans les quels les matières glissées se comportent comme un liquide. Elles se produisent 

essentiellement en montagne. fig (VI-5) (11] 

. \. 
~ 

... "' 

' 
fig <VI-5) :exemple d'un coulées boueuse 
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VI.2.4-Afîaissements et effondrements :[10] 

• Affaissements ! 

Les affaissements se caractérisent par une dépression topographique sans 

rupture apparente. On rencontre Jes affaissements dans des régions minières où iJ y 

a .rupture en profondeur des galeries de mines. fig (VI-6) 

• Effondrements : 

Les effondrements de terrain provoquent une dépression topographique 

importante avec .rupture apparente. Les effondrements se rencontrent dans les 

régions calcaires. Fig (VI-6) 

~~- .... -~· c-1 'f •. ~ 

t-d ' I ~~ ! lw...;- .. i> ." ,; j ·ç;::. . ' • l 1----<J •. î· . . 1 1 ·T -1. .S--1 
t~· :.__..__ 
·~ .. 1 lç:j , .. 1 l 1 
1 _, _ ! '---ï-1 

iia-.. j 

1,_;: . 

1 . 
l=:d . 
a~ 

j .ft 

.a. 

Fig. (VJ-6) : Effondrement de voûtes karstiques 
Légende:( A) av.en formé par effondrement du toit d'un puits, (B) formation progressive 

d'une cloche d'effondremen4_ 

VI.2.5 -Chutes, écroulements et basculements : 

• Chutes! 

Les chutes de bJocs sont des mouvements ponctuels en milieu rocheux 

fracturé et fissuré 

• Ecroulements et basculements : 

Les écroulements sont des chutes soudaines de masses rocheuses 

importantes. L'écroulement type est représenté par l'effondrement de pans de 

falaise en plusieurs bJocs. 
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J ···- ···-~-P-~-~ -.. ~_ ·' --·' ,.. -~.,~;;,.. 
... . - - • .- o-1· -_ .. ~ _ .. .,... ---- -- .... ~ 

- -~~-.- - .------~~- .- · ~ 
- - - ..... - _. ... ..,,. .,. -- •t.aiiti ••-... --.... . .,- _~ ..,..,,. _. ____ .,,,. - - - ~ - - - - -~ .. - .,.."""'·...,.- - . 

.,, -- _ ... -..,,,...., . .,,.. __ 

! ,.· 

·- ~-· - -----.:. .... ~ _... __ •'"' - ..... .- _ ..... !'.'t"?".r-,,, 

~~~~~~=~=~r=~~f ~-~ "'-
- - -., 

Écroulement d'un surplomb Basculement rocheux associé à un glissement 
Sur bancs 

fig(Vl-7) : Exemples d'écroulement rocheux 

Les glissements mettent en péril non seulement la vie de l'homme mais aussi les constructions 

(fondation, voies, et ouvrage d'art, .... etc.}, pour cela plusieurs classification des risques ont 

été établies. Nous .reprenons 1 'une des plus .récentes classifications. 

Type de discontinuité Surface de 
Surf ace visible 

Nature 
séparation. 

après le 
matériau 

Dynamique 
mouvement. 

Rupture franche et Rupture, cassure 
Totalement à 

Roche 
partiellement Chute irrégulière, car fonction des ou décrochement (consolidée) 

défauts de la roche visible 

Surface plane, Partiellement Sol ou roche 

Cisaillement avec surf ace 
circulaire ou visible en Sol (peu Glissement 

plus ou moins lisse. 
courbe amont remanié) 

Surface ou zone irrégulière 
Surface de En partie à Sol ou sol et 

et 
rugueuse avec friction et 

frottement ou de totalement roche Coulée 
charriage cachée (remaniés) 

arrachage du substratum 

Déformation ou 
Totalement 

Zone de friction rupture 
cachée Sol Fluage lent 

progressive 

Tableau (Vl-1) : Les surfaces de séparation avec le substratum en place 
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VI.3-Cinématique des mouvements de terrain : 

Les vitesses .de déplacement sont variables et liées aux processus de mouvement. Les 

ordres de grandeur sont de quelques centimètres par an à quelques centaines de km/h. Il est 

difficile de quantifier les vitesses de ces mouvements, car, excepté quelques grands 

mouvements survei11és, on ne peut que constater l'état post-glissement. Les glissements sous 

surveillance donnent une bonne estimation des variations de vitesse de déplacement que l'on 

peut parfois relier à des facteurs plus ponctuels (variations de la pluviométrie, l'action de la 

température ... ).La détermination de la vitesse du mouvement de terrain après Je 

dédenchement de celui-ci est quasiment impossible, c'est pourquoi il existe des échelles 

évaluant les vitesses en fonction des mouvements de terrain. 

~ n~ 1.5 n~ 1 à 1.5 ) ... '! ... \i: ! • ' 

ml· " ) m illill m.j mim nnm 

E.R. T.R R. M. L 
Chntei>. ~croult'tntim. de rocher;; 

c; ....... -·· ... 
- -

Avalanches de Mbri.; - - - ·--r- ..:.;...;, ;;. 
-- - -

Coulées. de terr,e de déltris • --- ;o.. - ... 
·- -.--- -

- - ----. ·--- - ;.. - - - ..;. 

Glis.·;~1t'nt~ de roche'; --· 
iliiiiiiiim - ---- -- - -- ------

Gfasetue-nt rotationel de roche ---- - ·- -
- -, 

~ --
~· ~ 

Glissement rotationd de &ol 
.... -· 

n-- .;;. . -

Gii&semem-; plnns de roche-; ---

Gli~sements plans de $01 
-
-- -

Glis~ements de débris. -- --
--- .::: -- - . 

Tableau M-2) : Vitesses des momrements de terrain 

Avec: 

ER : .extrêmement rapide 

TR : très rapide 

R: rapide 

M: modéré 

L: lent 

TL : très lent 

ET : extrêmement lent 

- 66-

0.3 0.3 > 

ra/an m1an 
T.L. E.L. 

. 
-
··- -- ;.. . -

-..:. ...:. 
--- --- -· 

-·-



CHAPITRE VI LES RISQUES DE MOlJVE:r-vffiI'ff DE TERRAIN 

VI.4- Généralités sur les facteurs d'instabilité :(10] 

L'équilibre d'un massif peut être donn.é par les forces de volume, les propriétés 

rhéologiques, la géométrie ainsi que l'action de l'eau, de la pesanteur, de la séismicité et 

l'action anthropique. La qualification et la quantification de ces paramètres permettent de 

mieux comprendre et d'appréhender les instabilités. Parmi ces paramètres, on constate que le 

Pr1·n~1·1.,a1 C'.actc"r ac'~A1-a+""r de "'1 ; "SC''1"~+ d" +err.,; ,~ ""+ 1' ,,.n • • l V J l li .... u 0 .UV LVU 011>) 11 "-"llL V L l a .HL v.::n 1 vau . 

VI.4- 1 'Action et influence de l'eau : 

T a "ar;!:it1"0;~ ..1,-,.n co1~A:+1" o•~ n l·ydrnul:q·u·es e"+ 1' .. ~c d"'"" pr:~A:p" 1 "S An" SC·<l ...:! ,,. a1 1·s n~~~ "n+ L V lu...... 11 UV>JI lUlL 1J.i3 l a 1 .)IL 1 Ull \_..;) 111.!Vl an... vau ..., UV ol l)\J!l.1\.1 L 

de terrain et son action dans la rupture de l'équilibre se manifeste de plusieurs façons et à 

différents stades. C'est principalement, la pluviométrie que les auteurs s'accordent à 

considérer comme étant le facteur le plus influent, et plus particulièrement ils montrent 

une occurrence entre des mouvements et les pluies de fortes intensités. 

VI.4.2- La rupture de l'équilibre : 

La rnpture de l'équilibre est souvent due à l'augmentation de la pression interstitielle, 

qui diminue la résistance au frottement. 

VI.4.3- Action rhéologique de l'eau : 

La présence "anormale" d'eau peut provoquer la chute des caractéristiques 

me,c!:l1u·qu "'S d ' u1~ sol co·1~·~~" par e· ""1~~··1 " 1 '"~~1 e ...:ie fro++fü''"~+ 1· ·1+"~1e q .. : 11e cl~an~e pas 1 "' o,, 1 , 1 11110,, 1 AO,, 111J10,, 1 a110 ! U l. LL0,,1110,,1.!L 1 LO,,U t Ul 1 O . 

dans un milieu pulvérulent, mais qui diminue dans un milieu argileux. 

VI.4.4 -ÂJimentation en eau des terrains : 

Une grande partie de l'alimentation en eau du sol provient des précipitations, tandis 

que l'autre partie provient des réseaux hydrauliques souterrains. En temps norn1al, le sol 

contient de l'eau jusqu'à une certaine hauteur (surface piézométrique). On distingue ainsi 

une zone saturée et une zone non saturée. Les déplacements varient au cours des saisons 

et leurs amplitudes sont en relation étroite avec les conditions climatiques. 

VI.4.5- Âction des écouiements souterrains : 

Les écoulements souterrains correspondent à l'écoulement dans une matrice poreuse 

A'-·n flu;...:ie ·v:~a .. ~"" a .. : "St fre:·~A l~"r ce++" n~e~"~c "1a.._n.Ae p"re·use T .... •press:on v·a u u 1 1U !;:) fUO,,U A 1u1 .., l. 1110,, Jal LLO,, 1 1 111 11 L 10,, VI . J.Ja 1 1 1 

engendrer des efforts mécaniques déstabilisants et l'écoulement de l'eau dans le sol peut 

générer un colmatage de certaines parties des terrains par le soutirage des particules fines. 
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VI.4.6 -Action de la pesanteur : 

L'action de la pesanteur est le moteur principal du mouvement. La stabilité d'un bloc 

est donnée par le rapport entre les forces stabilisantes et les forces déstabilisantes. On parle 

du facteur de sécurité (F). 

Si F<l : rupture de l'équilibre. 

Si F> 1 : conservation de l'équilibre. 

VI.4. 7 -Actions séismiques : 

La stabilité d'un massif est fonction du rapport des forces stabilisantes sur les forces 

déstabilisantes. Lors d'un séisme, il y émission d'ondes sismiques qui se propagent dans le 

sol. 

VI.4.8- Actions anthropiques : 

L'aménagement de terrain provoque des déséquilibres qui généralement, à l'échelle 

humaine, passent inaperçus, mais lorsqu'une situation est à l'état d'équilibre précaire, la 

moindre intervention peut générer des désordres importants. 

VI.5- Risques de mouvements de terrains du futur barrage de Tabellout : 

·vI.5.1- Repérage des zones instables : 

Pour repéré les zones instables il faut établir un plan topographique à grand échelle, 

généralement les cartes topographiques disponibles sont à petit échelle.Il convient donc 

pour un mouvement de terrain bien localisé d'entreprendre un levé topographique à grand 

échelle (1/1000 ou 1/500) de la zone en mouvement, et d'en tirer un plan en courbes de 

niveau. 

Pour le cas àe notre zone étucliée nous avons utilise la carte àe TAMESGlJIDA établie à 

l'échelle 1/50.000. fig (VI-8) 

VI.5.2- Repérage des traits caractéristiques des mouvements : 

La carte que nous avons établie à partir de la carte topographique de TA.i'\IBSGUIDA en 

1/50.000 et nos visites de terrain nous ont permis de repérer différentes zones que nous avons 
• , , 1 • 1 1 , · , 1· ' .... T 1 fi · · ,,.,, ... L"l'1:,,"'ill"\. <">.:'t l'~e~ f'"'""'+"'1""+ rll"\. l"I ~1n.rt1sr..n rio""""' a f'"""rr""" "'1 ...... + ........ 11 ............ I'\, Ç""\,ssc- ~omnons c~ ·au'f"'ô f"'CSS '1 o~t "Ul ... ..,., UUl,.,I,.,;) Jl ;)vULl,.,UL UI,.,;) ll;)~1u1,.,;, uau;, v51v1 l,.,LUUll,.,I,., . L~VU.:> u u li:;, li,., ~fUl H ;) L, 

1 ' l . . . · 11 ..+': • es que;qucs p 10tos pnses sur site qm 1uustrent pau.a1tement nos propos. 
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Extrait de la carte topographique de Tamezguida : 
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Fig (VJ-8) : Localisation des zones à risque 
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CHAPITRE VI LES RISQUES DE MOUVEMENT DE TERRAIN 

VI.5.3 -Etablissement de la carte des risques : 

N'ayant pas pu nous sorti et nous déplacer suffisamment sur notre terrain pour affiner au 

mieux une carte de zonation des différents secteurs à risque, nous nous sommes limité à 

dresser une esquisse (qui demande la précision par plusieurs sorties sur terrain) 

Esquisse que nous avons confectionné en fonction des données géologiques (carte géologique 

de TAMESGUIDA), des données géomorphologiques (pentes, chevelu hydrographique), 

hydrologiques et aussi nos propres constatation effectuées lors de nos sortie sur terrain. 

Toutes ces données nous a permis de dresser la carte ou l'esquisse de quelque zones a risque 

existant au sein de notre terrain. 

Encore une fois nous ne prétendons pas avoir réussi l'établissement de carte des risques de 

notre zone étudiée -l'élaboration d'une telle carte se fait avec des moyennes beaucoup plus 

sophistiqués, plusieurs méthodes utilisant l'outil informatique sont utilisées de nos jours, elles 

ont montré leur efficacité, nous pouvons citer comme exemple la méthode DRASTIC. 
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CHAPITRE VI LES RISQUES DE MOT.NEMENT DE TERRAIN 

VI.5.4 -Les zones à risque dans la région de Tabellout : 

Zo_ne_: n°1 

Fig (Vl-9) : Photo illustrant les formations triasiques affectés par un glissement. 

Zone._: n°2 

Fig (VJ-10) : P.hoto .11lustrant un glissement du terrain tm face de Merdj AbdeUah. 
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CHAPITRE VI LES RISQUES DE MOUVEMENT DE TERRAIN 

Zone n°3: 

Fig (VJ-11) : P.hoto ilJustrant une désagrégation sur Je talus par l'effet de ruisse11ement 

Zone n°4; 

Fig M-12) : P.hoto illustrant une désagrégation sur Je talus par J 'effet de ruisse11ement. 
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CHAPITRE VI LES RISQUES DE MOUVEMENT DE TERRAIN 

Zone n°5: 

Fig M-13): Photo illustrant des chutes des blocs triasiques au niveau d'oued Djendjen. 

VI.5.5 -Les zones à probabilité de risque à Tabellout : 

D'après la carte des risques et la carte géologique de TAMEZGUIDA nous avons observé 

les zones probable a risque qui suit : 

Zone 6: 

C'est une zone caractérisée par des formations métamorphiques de pente supérieure à 35%, 

avec des chevelus hydrographiques de direction vers Tabellout, ces roches sont altérées avec 

la réaction en eau ce qui provoque le glissement de ces roches vers le futur barrage 

deTabelout. 

Zone 7-8: 

Sont des zones à probabilités de risque, elles sont caractérisées par des éboulis, avec des 

chevelus hydrographiques de pente de 25-30% jusqu'à >35%. 

Zone 9: 

Constituer essentiellement par des roches triasiques caractérisées par des réactions avec les 

eaux de l'oued djendjen, et des chevelus hydrographiques de pente de 30-35%, ce qui donne 

des chutes de blocs triasiques ou (ce qu'on appelle l'écroulement). 
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CHAPITRE VI LES RISQUES DE l\10 UVE1v1ENT DE TEiù'lAIN 

VI.6- Conclusion : 

Cette étude co11cer11e c11 particulier l' idc11tificatio11 d'un i11ouve1ncnt effectif de terrains , 

mais elle peut être appliquée à l'étude de la stabilité d'un versant avant l'apparition de tout 

n1ouven1c11t (bic11 sur c11 dcl1ors du rcpérâgc géo111étrique de la surfâcc de glissc111c11t ou de 

mouvement en général) pour éviter tout désordre pouvant résulter au cours ou après la 

no~ntruc+-<L
0

0'"1 .,.+"OS""+ "lo~n d "n p ,.,,J,J; .. ,"'"'~-n D"" S 1~o+~e tr"""l01 011 " c nsn,,.!. ..:le ..:IO'"'"'e~ U'"'e ;,:ie'" v H~ l l l vt F aHt a l~ v~ 1Vu11,,1H1,,~ . aH l tl 1ava 1, a ~ ayv u u HH 1 u lU 1,, 

générale sur les causes des instabilités (comme les causes hydrologiques ,les causes liées à la 
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CONCLUSION GEI'IBRALE 

A travers l'étude géologique nous avons pu observé et mettre en relief la variété des 

formations qui affleurent dans la zone étudiée. 

L'étude des caractéristiques géomorphologiques a permis à son tour de connaître les 

A:-A'."J.rC''+n •~n.-n'1 .. e' .;.....,,.S 01U SOUS 1Dnns·1·1 .. ~O"S ~e+ ..,_,,,...,.n a' tra· '"~S ~e ~t'ap1" .;.....e 1a -""~111" n11}"noA"" A •• U l.ll. \J l!L i'.) fJa..L a1 L t.l V at:t 1, 1 1 u l L\.11.lVlll) J. V Vl V V!! Ll l LVI l V a V lt:iVV uu 

sous bassin, des grandes et brusques variations de pentes et surtout le chevelu hydrographique 

très développé qui rend aisé et très développé l'écoulement en cette paitie du grand bassin de 

l'oued djendjen. 

Le traitement de la partie climatologique par les précipitations sous toutes leur forme 

(solide et liquide) à permis de son coté de mettre à jour les grandes richesses hydriques que 

recèle la région. Nous avons entre autre montré l' irrégularité des précipitations. Nous posons 

à travers ce chapitre avoir bien mis en relief l'un des facteurs essentielles de tout mouvement 

O .. at:nSC"'",..t de t"··ra;, .. u o'"' 111v11~ ..,, 111. 

La partie hydrologique et hydrogéologique que nous n'avons pas assez développé dans 

notre travail a elle aussi son importance car c'est à partir de l'hydrologie que nous avons pu 

estimer les quantités (ou volume) d' eau écoulés aux environs de Tabellout. 

Nous avons par le biais de notre traitement hydrogéologique expliqué comment 

finalement les systèmes aquifères en cette partie du grand bassin de l'oued djendjen. 

Encore une fois nous espérons avoir mis en relief les grandes quantités d'eau écoulées 

qui constituent comme on l'a mentionné auparavant un facteur essentiel d'instabilité et aussi 

A..,. +~n.'sp·"<-+ / A"" fi1·1"n ,,.,.. pn..+1" cul1· e~ \ d""~ ,;p "'nv'asen'"l't du fu+u~ b".,....aoe T es eaux u v u a.1.1 JVIt \ U'-' v ;:> v 11 ait 1 ; v uv u v ! 1v 1 '- t 1 UJ.1 0 . .J..J 

superficielles écoulées se perdent parfois à travers les grandes :fissures ou failles et viennent 

do"~ nl: ... 1,~· .. +..,.~ le S"S+e' 11-1c al~ u:fie' r ..,. Ae' ~ ... 1·n da·1s In nn•·+:,... 11"A~o,..,_ ..(.,...to ,....; ..... . c 11v a 111 v11tv1 y t ! ! v u HH ;:, 1 a rai uv I yu1 0 vv1 0 1<.1u . 

Atravers l'esquisse on carte de zonation des risques nous estimons aussi délimité et 

localisé les zones où il peut y avoir risque de glissement ou d'éboulement ... 

Comme nous l'avons mentionné antérieurement, dresser une carte à risque demande 

beaucoup plus de moyenne que ceux dont nous disposons. 

Nous conseillons vivement que cette même carte soit revue et corrigée et complétée, car il y 

va de la stabilité du futur barrage qu'on compte constmirc à Tabellout. 

- ï6 -



. --

Bibliographie 

[1] : Bouillin.J. P (1977): Géologie Alpine de la petite Kabylie dans la région de Collo et 
d'Elmilia ( algerie ), thèse de doctorat, uni. P. et M. curie. 

[2] : Bouillin.J. P (1970) : Définition d'un flysch massylien et d'un flysch mauritanien au 
sein des flyschs allochtones del' Algérie, thèse de doctorat, C.R.A code. SC. Paris. 

[3]:Boulkhiout. F, Bouchemella. W(2006): Constribution à l'étude hydrogéologique et 
géotechnique du Barrage Kissir (jijel ), Mémoire de fin d'étude, université de jijel. 

[4]: Boumala.D, Babouri.S (2003): Constribution à l' étude hydrogéologique du 
bassin versant de l'Oued Kissir- Jijel, Mémoire de fin d'étude, université de 
constantine. 

[5]:Coeffait.Ph.A(1992) :Un bassin poste nappe dans son cadre structural 
l'exemple du bassin de Constantine (Algerie oriental). Thèse science Nancy I. 
[6] : Djellit et Andreux (1989): Structure de la petite Kabylie occidentale (Algerie) flyschs 
ultra et flyschs externes c.R.A cad . sci . Paris 
[7]: Delga.D (1955): Etude géologique de l'ouest de la chaîne numidique, Thèse doc, N24. 
[8]: Delga.D (1977) : Mis en point sur la structure du nord et de la Berberie. Publ . Serv .carte 

géologique Algérie .Ne .Alger. 
[9]: Lahondere .J.C (1987) : Datation des grés numidien d'Algérie orientale conséquences 

structurales C: R .A code SC. Paris. 
[10): Lebourg. T (2000) : Analyse géologique et mécanique de glissement de terrain 

dans des moraines des Pyrénées centrales et occidentale (France),thèse de doctorat 
université de Bordeaux.(France). 
[11): Philipponnat .G, Bertrand .H (2003): Fondations et ouvrages en terre, (édition 
EYROLLES). 
[12] : Raoult.J.F (1974) : Géologie du centre de la chaîne numidique (nord Constantinois, 

Algérie), Thèse .se. Paris Men. Soc. Géol. fr. ns. 1. ID. Men. N° .21 Paris. 
[13) : Raoult.J.F (1969) : Relation enter la dorsale Kabyle et les flyschs sur la transversale 

de Dj. Ghdeir, phases tangentielles éocène, paléogéographique (nord Constantinois, 
Algérie) Bull. Soc .fr. Paris. 

[14] : Remeneras. G(1999) :L'hydrogéologie de l'ingénieure,(édition EYROLLES). 

(15) : Tekkouk .M (1983): Etude hydrogéologique de la plaine Alluviale de l'Oued Djen 
Jen 

(Jijel), Mémoire de fin d'étude, université de Constantine. 
[16) : Tekkouk .M (2005): Etude de la pollution par les sulfates des eaux du bassin versant 

de oued Djendjen , Thèse de magister, université de Constantine 
[17) : Terki.T, Later.L(1998) :Contribution a l'étude hydrogéologique et 

Modelisation de la plaine de Oued Djendjen wilaya de Jijel, Mémoire de fin 
d'étude, université de Constantine. 

[18) : Vila.J.M (1980) : La Chaîne Alpine d'Algérie orientale et des confins Algero­
Tunisiens, thèse de doctorat d'état, université P. et M. Curie (Paris) 


