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Introduction Générale 

 

Les ressources en eau présentent un élément fondamental dans le développement 

économique des pays. Les régions méditerranéennes et semi-arides se caractérisent par des 

ressources en eau très inégalement réparties, ce qui constitue parfois un frein au 

développement et un véritable enjeu politique (Servat et al., 2003). 

L’Algérie compte actuellement plus d’une certaine de réservoirs constitués par 72 

barrages et plusieurs retenues collinaires. Ces réservoirs sont des ouvrages de régularisation 

conçus pour stocker l’eau et augmenter les potentialités hydriques d’une part. D’autre part 

réutiliser cette réserve dans l’alimentation en eau potable des populations et à des fins agricole 

pour répondre aux besoins du secteur agricole qui ne cesse de se développer. 

Pour une gestion quantitative des potentialités hydriques, le calcul du bilan 

hydrologique à l’échelle du barrage est un moyen efficace pour suivre la variation de son 

réserve en eau et la possibilité de compenser un déficit hydrique sur une période à travers la 

connaissance des éléments entrant et ceux sortant. Les éléments du bilan hydrologique d'une 

retenue de barrage dépendent des facteurs climatologiques, hydrologiques, morphologiques et 

géologiques affectant le lac ainsi que la surface du bassin entourant la retenue (Aidoudi, 2012) 

En général le suivi du bilan hydrologique à l’échelle du barrage sur une période 

donnée permet de  déterminer l'optimum nécessaire à la satisfaction des divers besoins 

économiques de la région considérée. Cela par l'estimation quantitative des ressources 

potentiellement disponibles (Aidoudi, 2012). 

Le barrage SMBT situé au nord ouest d’Algérie ; dans la wilaya d’Ain Defla a une 

importance locale et régionale, d’une part du fait de sa capacité de stockage de 76 Hm3 et des 

apports liquides importants entrant dans sa cuvette produisant son remplissage total et un 

déversement des eaux excédentaires. D’autre part, l’irrigation des terres agricoles en aval 

(cultures maraichères) et par conséquence  le développement du secteur agricole de la wilaya 

d’Ain Defla, reconnue par son excellente vocation agricole.  
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L’objectif de cette étude est d’étudier et d’analyser le bilan hydrologique du barrage de 

SMBT destiné à l’irrigation des terres agricoles en aval durant la période d’étude (2013/14-

2020/21) à l’échelle annuelle et mensuelle. 

Pour atteindre cet objectif, notre travail sera structuré comme suit : 

 Le premier chapitre est une synthèse bibliographique des termes utilisés dans ce 

travail. 

 Le deuxième chapitre est une présentation de la zone d’étude et leurs principales 

caractéristiques géographiques, géologiques, climatiques. 

Le troisième chapitre porte sur le calcul du bilan  hydrologique de barrage SMBT par 

le calcul et l’analyse des paramètres entrants et ceux sortant  à l’échelle annuelle et mensuelle. 

 Conclusion générale des résultats trouvés et des recommandations proposées. 
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Introduction  

       Les eaux sont en circulation continue et subissent des changements d'état. L'ensemble de ces   

processus de transformation et de transfert de l'eau forme le cycle hydrologique. Dans se chapitre, 

nous allons donner un aperçu sur le cycle de l’eau ainsi que le bilan hydrologique est leurs 

composantes. Nous allons aussi mettre le point sur les barrages qui représentent un lieu de 

contrôle et de régularisation du bilan hydrologique.  

I.1 Généralités sur le cycle de l’eau  

I.1.1Définition du cycle de l’eau  

Le cycle de l’eau appelé aussi cycle hydrologique est un phénomène naturel qui représente 

les phénomènes du mouvement et du renouvellement des eaux sur la terre (océans, atmosphère, 

lacs, cours  d’eau, les nappes d’eaux souterraines et les glaciers (Figure I.1) sous ces différentes 

formes (liquide, solide ou vapeur) (Métivier, 2010) 

 

 

Figure I.1 : Cycle d’eau dans la nature (http:// www .Google.com) 

 

 Dans le domaine des ressources en eau, l’unité géographique sur la quelle se fait le cycle de 

l’eau  est le bassin versant. 
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 I.1.2 Composantes du cycle de l’eau 

 

Les éléments qui composent le cycle de l’eau sont : 

 

 Les précipitations : ce sont les eaux météorologiques tombées et recueillies sur la 

surface de la terre. Les précipitations peuvent être liquide (bruine, pluie), solide (neige, 

grésil, grêle, pluie verglaçante) (Figure I.1) (Roche, 1963) 

 L’évaporation : Est la transformation de l’eau de la phase liquide à la phase vapeur 

sous l’effet de la température.  

En général, le terme évapotranspiration est très utilisé qui combine le processus 

d’évaporation (à partir des surfaces d’eau libre et du sol) et la transpiration végétale 

(Figure I.1). 

 L’interception : Est le processus selon lequel la pluie (ou dans certains cas la neige) est 

retenue par la végétation, puis redistribuée en une partie qui parvient au sol (Figure I.1) 

(Balin, 2011). 

 Le ruissellement ou écoulement de surface : Est le mouvement de l’eau sur le sol ou 

dans les premiers horizons du sol (écoulement de subsurface), sous l’effet des 

précipitations consécutives (Figure I.1) (Musy et Higy, 1998) 

  L’infiltration : mouvement de l'eau pénétrant dans les couches profondes du sol pour 

alimenter les nappes d’eau souterraines (Figure I.1) (Musy et Higy, 1998) 

 

 Le stockage dans les dépressions : processus de rétention de l’eau dans les creux et les 

dépressions du sol pendant une averse. (Figure I.1)  

Les mécanismes régissant le parcours de l’eau dans le globe terrestre ne surviennent pas 

seulement les uns à la suite des autres, mais sont aussi concomitants)   

 

I.2 Généralités sur le bilan hydrologique 

 I.2.1  Définition du bilan hydrologique    

Il  exprime la différence entre les éléments du cycle de l’eau en termes d’entrée (apports)  et 

de sortie (pertes) dans un système donné et une période de temps donnée (Aidoudi, 2012). 
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 I.2.2 Equation du bilan hydrologique  

 

L’estimation des quantités d’eau passante par chacune des étapes du cycle  hydrologique se 

fait par l’équation de bilan hydrologique. Cette dernière représente le bilan des quantités d’eau 

entrante et sortante d’un système défini dans l’espace et dans le temps qui est généralement 

l’année hydrologique ( Leboukh et Saoudi, 2020) 

L’équation de bilan hydrologique est basée sur la conservation de la masse, et est exprimée 

par l’équation I.1 suivante (Aidoudi, 2012) 

 ∆V = Entrées – Sorties …………………………………………...………. (I.1) 

 

 ∆V = P – (E + R + I)……………… ………………………………………. (I.2) 

  

Avec: 

∆V: bilan hydrologique 

 P : précipitation totales 

E : évaporation  

R : ruissellement de surface  

I   : infiltration  

Si  

         ∆V ˂ 0 donc le bilan hydrologique est déficitaire. 

         ∆V ˃ 0 donc le bilan hydrologique est excédentaire 

 I.2.3 Le bilan hydrologique à échelle mondial   

A l’´echelle du globe, les bilans sont toujours loin d’être satisfaisants du fait de la qualité et 

du trop faible nombre de données disponibles. Néanmoins on retiendra les ordres de grandeurs 

suivants. Les précipitations moyennes annuelles (P) sont de l’ordre de 0.8 m/an. L’´evaporation 

(E) est de l’ordre de 0.5 m/an soit entre 60 et 65% des précipitations. Dans des conditions 

stationnaires, c’est à dire pour de longues périodes de temps, le reste correspond à des 

écoulements de surface (R) (Sari, 2020). Le tableau I.1 ci-dessous résume le bilan de l’eau à 

l’echelle annuelle sur le globe terrestre 
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Tableau I.1: Bilan annuel de l’eau sur le globe terrestre (d’après Sari,  2020) 

 OCEANS CONTINENTS 

Superficies          (km2)                        361 300 000 148 800 000 

Précipitations      (km3/an) 

                            (mm/an) 

       458 000 

1270 

119 000 

800 

Evaporation        (km3/an) 

                            (mm/an) 

                      505 000 

1400 

72 000 

484 

Ecoulements vers la mer 

Rivières                (km3/an) 

Eaux souterraines  (km3/an) 

Total                       (km3/an)  

                                (mm/an) 

  

44 800 

2 200 

47 000 

316 

 

 I.2.4  Bilan hydrologique en Algérie 

Les ressources en eau de l’Algérie sont irrégulièrement réparties dans l’espace et dans le temps, 

ce qui engendre d’énormes difficulté pour leur mobilisation. Les pénuries en eau sont en train de 

devenir un problème majeur. Nombre de régions souffrent déjà du déficit hydrique, d’autres 

suivront sans doute. Face à cette situation, la construction de nouveaux barrages devient 

indispensable. À travers les études hydrologiques et l’exploitation des futurs barrages, 

l’évaluation des apports de ces ouvrages aux sites est indispensable. Actuellement, le calcul du 

ruissellement interannuel en absence de données de mesure pour les cours d’eau non jaugés est 

déterminé à partir des formules empiriques ne prenant pas en considération des éléments 

météorologique contribuant à la formation du ruissellement tels que la température et l’humidité 

de l’air (Mebarki, 2010) 

 

  I.2.5  Bilan hydrologique à l’échelle d’un bassin versant  

  Le bassin versant, appelé aussi bassin de drainage d’un cours d’eau, en un point donnée de 

son cours, est l’aire limitée par le contour appelé  « ligne de crête » où l’eau se dirige vers 

l’exutoire  (Figure I.2) (Roche, 1963). 

 

L’exutoire d’un bassin est le point le plus en aval du réseau hydrologique par lequel 

passent  toutes les eaux de ruissellement drainées par le bassin (Figure I.2).  
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Figure I.2. Schématisation  du bassin  versant (www. Google.com) 
 

L’exutoire du bassin versant peut être :  

 Un cours d’eau au droit du quel est implanté une station hydrométrique  contrôlant les 

débits liquide sortants (voir figure I.3). 

 Un plan d’eau  Natural qui représente  une étendue  de dépression (lac, mer,…etc). 

 Une retenue d’eau artificielle créée par la construction d’un ouvrage de stockage  qui 

s’appelé  (barrage). 

 

Figure I.3 : Types d’exutoire d’un bassin versant (www. Google.com) 
 

 

I.3 Les Barrages  

 I.3.1 Définition du barrage  

Est un ouvrage hydraulque artificiel, construit en un site naturellement approprié au droit 

d’un cours d’eau , et crées ainsi une cuvette artificielle géologiquement étanche pour recueillir de 

l’eau provenant du bassin en amont (Attou, 2020)  
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Figure I.4 : Le barrage de Grand Coulée Colombie (U.S.A) (Belgoumri et Tiet, 2020) 

 

  

 I.3.2 Principaux éléments d’un barrage  

 

 Digue  

Appelé corps du barrage, est un ouvrage en élévation par rapport au niveau du terrain 

naturel ; construit dans le lit majeur de la rivière en vue de barrer et d'assurer le stock de l’eau en 

amont (Begic, 2015). 

 

 Evacuateur de crues 

Est un ouvrage en béton conçu pour déverser l’eau en excès de la capacité de stockage de la 

retenue d’eau. Il est composé généralement de trois éléments : ouvrage d’entré, ouvrage de 

transport et sortie. (Attou, 2020) 

 

 Ouvrages de prise 

La prise d’eau est verticale immergée dans la retenue du barrage, elle comporte des prises 

(fenêtres) au niveau différent gérées par des vannes. Les prises sont collectées par une conduite 

dont l’accès se fait par une galerie d’accès. 

 

 Un ouvrage de vidange 

 Est un ouvrage souterrain sous forme de conduite ou bien galerie utilisé pour évacuer l’eau 

excédentaire et aider l’évacuateur de crue en cas de crue exceptionnelle. Il aussi a aussi un autre 
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rôle dans l’évacuation des sédiments déposés au fond de la retenue. La vidange de fond est 

implanté avec le niveau mort de la retenue. 

 
Figure I.5 Exemple d’vacuateur du crues (http://www.synad.fr.com) 

 

 I.3.3 Rôle du barrage 

Les barrages ont été construits pour répondre à des besoins spécifiques : 

 Irrigation 

L’irrigation est l'opération consistant à apporter artificiellement de l’eau à des végétaux 

cultivés pour en augmenter la production, et permettre leur développement normal en cas de 

déficit d'eau induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse de nappe, en 

particulier dans les zones aride. 

 Energie électrique  

C’est la transformation de l’énergie de l’eau (hydraulique) en energie électrique par le biais 

des turbines (Fig I.6). La capacité mondiale combinée de ces usines est estimée à 675000 

mégawatts, elles fournissent 2 ,3 trillions de kilowatts d’électricité par heure (  

 

Evacuateur de crue 

Digue 
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Figure I.6 : Production de l’energie hydroéléctrique  (http://www.bing.com) 

 

 Alimentation en eau  

     Les barrage planifiés, conçus,construits et enteretenus convenablement pour stocker l’eau 

contribuent amplement à satisfaire nos besoins d’approvisionnement en eau pour usages 

domestiques et industriel. Pour ajuster les variations des cycles hydrologiques, les barrages et 

réservoire sont indispensables pour emmagasiner l’eau et approvisionner avec régularité lors de 

pénurie. (Katerji, 1984) 

 Navigation fluviale  

 

 Contrôle et la protection des crues  

Les barrages peuvent etre utilisés pour réguler le niveau d’eau riviéres et réguler 

efficacement le débit déversé en stockant temporairement l’eau et en la relachant plus tard par un 

systéme intégré de gestion de l’eau qui contrôle le stockage et les relaches des principaux 

barrages d’un bassin fluvial. Dans certains cas, les barrages sont conçues pour protéger une 

population en aval contre les crues dont chaque barrage est réglé selon un programme 

d’exploitation spécifique afin de controler les flux d’eau sans causer de dommage. (Azzouzi et 

Megrez, 2019). 

 En Algérie , de part sa position géographique et l’étage bioclimatique méditérrannéen semi 

aride à aride ; tous les barrages existants ont été construis afin de satisfaire des besoins dans 

l’approvisionnement en eau potable et l’irrigation. Avec le développement des civilisation, les 

besoins furent plus importants et plus nombreux. 
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 I.3.4 Critères du choix du site du barrage  

 Les principaux paramètres à prendre en compte dans le choix du site et du type barrage 

sont résumés dans les éléments suivants : 

 La topographie 

La réalisation de plans topographiques précis s’appuyant sur des levés de la zone 

d’implantation du barrage permet d’arrêter le site idéal en termes de présence d’un étranglement 

au site et d’un évasement en amont (Zenagui, 2016). 

 Hydrologie  

La connaissance des scénarios hydrométéorologique caractéristiques du bassin concerné 

tirés de l’étude climatologique des précipitations. Ainsi, la connaissance statistique du régime des 

crues, fondée sur l’analyse d’une longue chronique de mesure des débits sont intégrés dans 

l’analyse hydraulique sous forme de l’hydrogramme de référence (Becue et al, 2002). 

 Conditions géologiques et géotechniques 

 La nature, la résistance, l’épaisseur, le pendage, la fracturation et la perméabilité des 

formations rencontrées au droit du site constituent un ensemble de facteurs souvent déterminants 

dans la sélection du type de barrage (Degoutte, 2002). un terrain de fondations imperméable dont 

le terrain argileux implique presque  automatiquement le choix de barrage en remblai, avec des 

pentes de talus compatibles.  

 Les séismes imposent des charges additionnelles aux barrages en terre. Le chargement 

sismique est de courte durée et cyclique, il provoque un mouvement dans les directions 

horizontales et verticales (Bouaicha, 2013). 

 Matériaux  de construction disponibles 

 La disponibilité sur le site ou à proximité de matériaux utilisables pour la construction 

d’un barrage à une incidence prépondérante sur le choix du type de barrage (Zenagui, 2016). Les 

matériaux nécessaires sont : Sol utilisable en remblai, Enrochement pour remblai ou protection de 

talus , Agrégats à béton (matériaux alluvionnaires, ou concassés). 

 Critères économiques 

Dans plusieurs cas, les considérations précédentes auront permis de retenir plusieurs types 

de barrage. Il convient alors de poursuivre les études pour plusieurs variantes, en veillant à affiner 

les estimations de cout au fur et à mesure de la progression des études jusqu’à obtenir la variante 

la  plus économique (Degoutte, 2002). 



Chapitre I Aperçu bibliographique 
 

12 
 

 Sécurité et environnement 

Les études d’impacts environnementaux ignorent ou sous-estiment généralement les 

possibles modifications du régime fluvial: Sédimentation dans la retenue d’eau, dégradation des 

lits fluviaux à l’aval, modification de morphologie des lits des cours d’eau, influence de la 

modification du régime des crues et étiages sur les eaux souterraines ; la faune et la flore 

(Zenagui, 2016). 

 I.3.5 Types de barrages     

Plusieurs critères permettent de classer les barrages : 

 Selon les matériaux de construction du corps du barrage (digue) :  Il existe deux grandes 

catégories de barrages ; rigides et en remblai  illustrès dans la figure I.5  

   Tableau I.2 : classification des barrages selon les matériaux de construction 

Barrage rigides (en béton) Barrage en remblai (digues) 

-barrage à contreforts 

-barrage voute 

-barrage en terre 

-barrage en enrochement 

 

 

        a) profil d’un barrage en enrochement                           b) profil d’un barrage en terre            

 

        c) barrage à contreforts                           d) barrage voute                     e) barrage multi voutes 

 

 Figure I.7 : différents types de barrages selon les matériaux de construction  
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 Selon la capacité de stockage et la hauteur :   

Les barrages sont répartis en trois classes, en fonction de deux paramètres géométriques H et V 

(Fig I.8). Ces deux paramètres permettent notamment de calculer un paramètre K.  

 K=H² x (V)½…………………………………………………………(I.3) 

H : hauteur du barrage au-dessus du terrain naturel (m) 

V : volume d’eau dans le réservoir (en millions de mètres cube (hm3)). 

 Les barrages de classes A, les plus importants, comprennent tous les barrages de hauteur 

supérieure ou égale à 20 m et qui respectent en outre la condition K ≥ 1500. 

 Les barrages de classe B, de hauteur supérieure ou égale à 10 m, respectent en outre la 

condition K ≥ 200. 

 Les barrages de classe C ont une hauteur d’au moins 5 mètres, K ≥ 20. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure I.8 : Abaque de classification des barrages (source : https://www.barrages-

cfbr.eu/Classes-de-barrages.html) 

 

 I.3.6  Billan hydrologique à l’echelle du barrage   

         Lorsque l’exutoire du bassin versant est un barrage, le bilan hydrologique sur un intervalle 

de temps donné, est basé sur le principe de la conservation des volumes d'eau : 

D’après Aidoudi (2012) ,l’équation s’écrit  par  :  

 ∆𝑉 = (𝑃 + 𝑄) − (𝑉𝐸 + 𝑉𝐹 + 𝑉𝐼𝑅 + 𝑉𝑖 + 𝑉𝐿)………………………………(I.4) 

 

Avec :  

∆𝑽 : bilan hydrologique (m3) 

P : précipitation total (m3) 

Q : apport liquide entrant dans la retunue de barrage (m3) 

https://www.barrages-cfbr.eu/Classes-de-barrages.html
https://www.barrages-cfbr.eu/Classes-de-barrages.html
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𝑉𝐸 : volume évaporé (m3) 

𝑉𝐹: volume des fuites (m3) 

𝑉𝐼𝑅  : volume d’eau destinés a l’irrigation et/ou à l’alimentation en eau (m3) 

 𝑉𝑖: volume des infltration (m3) 

𝑉𝐿  : volume des lachée provenant de l’évacuateur de crue et de la vidange du fond ainsi que le 

dévasement (m3) 

  

Si :    ∆𝑉>0 donc le bilan hydrologique est exédentaire, C à d , il y a un surplus éventuel qui reste 

dans la cuvette  

         ∆𝑽 < 0   𝑑𝑜nc le bilan hydrologique est déficitaire. 

 

 I.3.7 Eléments du bilan hydologique à l’echelle du barrage  

Ils sont divisés en éléments d’entrées et ceux de sortie. Chacun des termes du bilan 

hydrologique est naturellement pondéré par divers paramétre climatique (température par 

exemple) et géographiques (le relief, couverture végétale).  

 I.3.7.1 Entrées 

    I.3.7.1.1 Apports liquides  

                L’apport d’eau se définit comme la quantité d’eau qui s’écoule dans le cours d’eau et 

transférée en alimentant la retenue d’eau du barrage (Musy, 2003)  il est généralement mesuré à 

par une station de jaugeage implantée sur différent endroits du cours d’eau. 

 I.3.7.1.2  Précipitations  

               Les précipitations constituent un élement climatique qui décrit le transfert de l’eau , 

dans une phase liquide (pluie) ou solide (neige , grele ) , entre l’atmosphére et le sol. Les 

précipitations représentent l’élément le plus important du cycle hydrologique ( Llamas, 1993) 

 

 I.3.7.2 Sorties 

            Le calcul du bilan hydrologique nécessite la prise en compte de l’eau perdue . cette perte 

est de différent origines : 

         I.3.7.2.1 L’Evaporation  

L’évaporation est un processus physique de transfert d’eau de l’état liquid à l’état gazeux  

Sous l’effet de la température (Anctil, 2005). Le taux d’évaporation s’exprime généralement en  

mm/jour , mm/mois ou mm/an   
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 I.3.7.2.2 Fuites 

Les fuites se produisent dans le corps de barrage et travers sa fondation et  meme dans la 

reteune selon la géologie des terrains traversés. 

 I.3.7.2.3 Lâchées 

C’est une eau perdue de différentes origines : l’eau excédentaire de la capacité de stockage 

de barrage évacuée par l’ouvrage d’evacuateur de crue de surface ou souterrainement par la 

vidange de fond . la chasse de vases accumulée au fond du plan d’eau du barrage  par l’ouvrage 

de vidange est considérée aussi avec les lâchées. 

 I.3.7.2.4 Consommation de l’eau  

   Selon l’usage des eaux des barrage ; elles peuvent etre destinées à la consommation en eau 

potable ,à l’irrigation , à l’industrie ou encore à la production d’énergie électrique. En algérie , les 

barrages sont construits à des fins argicoles ou pour la consomation domestique.  

 

Conclusion 

La compréhension du bilan hydrologique et ses élements sont très utiles dans l’analyse de 

la thématique étudiée. 
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Introduction 

Dans ce présent chapitre, nous présenterons les différentes caractéristiques 

hydrologiques, géologiques qui définissent le sous bassin versant  de barrage SMBT, ainsi 

qu’une description des ouvrages composant l'aménagement de Sidi M' Hamed Ben Taïba 

(SMBT). 

 
II.1 Localisation du barrage  

 

  L'aménagement de SMBT est situé dans la wilaya de Ain Defla à 8km au Nord-est du 

chef lieu de la wilaya; dans la daira d’El-Amra commune d’Arib (Fig II.1). Le site du barrage 

est accessible par la RN4 (Beddal, 2007). 

Le site du barrage est repéré par les coordonnées géographiques  suivantes:   

Latitude : 36°19'32.5"N 

Longitude 2°01'26.4"E 

Z= 270 m 

 

  

 

 

 

 

 

Figure II.1 : Situation géographique du barrage SMBT (Beddal, 2007) 
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II.2 Importance du barrage SMBT  

Les travaux du barrage SMBT ont été achevé en 2006 dont sa mise en eau est en 2007. 

Il a été conçu pour répondre à plusieurs utilités, à savoir : 

 Satisfaire les besoins agricoles des périmètres d’El Amra et d’El Abadia d’une 

superficie nette de 8 500 ha (41 Mm3) (Attou, 2020) 

 Assurer un complément d'eau potable de l’agglomération d'Ain Defla et des villes 

d'Arib, Khemis Miliana et Mekhatria (15 Mm3) (Attou , 2020) 

 Produire annuellement plus de 100 000 arbustes pour les barrages de la région centre 

afin d’assurer des campagnes de reboisement des bassins versants des cuvettes des 

barrages d’objet de luter le phénomène d’érosion (Attou, 2020). 

 

II.3 Hydrologie 

Le barrage SMBT est situé dans le grand bassin versant Chéliff Zahrez (Fig II.2) dans la 

zone du haut Cheliff. Il est implanté sur l’Oued Ebda, affluent rive droite de l’Oued Chéliff. 

L'Oued Ebda est la confluence de deux oueds situés au nord: Oued Ferhat et Oued El-Wad qui 

partent dans le bassin versant et s'étendent jusqu'aux montagnes de Djebel Boumaâd et Djebel 

Zaccar Gharbi (Brahimi, 2016).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.2 : Situation du barrage SMBT dans le bassin versant Chleliff Zahrez (Beddal, 

2007) 
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Les caractéristiques hydrologiques du bassin versant de SMBT est mentionnées au tableau 

II.1 ci après. 

Tableau II.1 Caractéristique hydrologique au bassin versant SMBT ( Attou, 2020) 

S (Km2) P (mm) A (Hm3) Vs (m3) 

273 938 76 330 000 

Avec : 

S : Superficie du Bassin Versant 

P : Précipitation moyenne annuelle 

A : Apport moyen annuel 

Vs : Volume annuel des Apports solides 

 Le réseau orographique du bassin est constitué par une multitude de cours d’eau 

saisonniers ou pérennes (Oued El Had), dont on peut citer parmi les plus importants : 

 Oued Ferhat et Oued Belhassene qui drainent la partie Nord-Ouest du bassin, 

 Oued Zeboudj qui draine la partie Nord, 

 Oued El Had qui draine la partie Nord-Est. 

II.4 Relief  

 Le bassin versant d’Oued Ebda est situé en rive droite de l’Oued Chéliff dans les 

Monts du Zaccar. L’altitude varie de 270 m au droit du site à 1507 m à Djebel Zaccar El 

Gharbi, point culminant du bassin, avec plusieurs sommets dépassant 1000 m. Le sous bassin 

versant de l’oued Ebda est contenu entre la latitude 36°13’ et 36°27’ Nord et entre la 

longitude 1°45’ et 2°16’ Est (Attou, 2020). 

II.5 Géologie  

A l’échelle géologique, les terrains dominant au bassin d’oued Ebda est le crétacé (Fig 

II.3) où les inclusions marneuses dans les bancs calcaires provoquent de grands glissements 

de terrains, ainsi que des ravins le long des versants, marquant ainsi une forte sensibilité à 

l’érosion du bassin versant de l’oued Ebda (Meddi, 2012). Le nord du bassin versant est 

constitué exclusivement des bancs calcaires à joints siliceux et de calcschistes marneux 

imperméables qui occupent 50 % de la surface du bassin avec une pente assez forte et un 

pendage tourné vers le sud (Meddi, 2012). Au djebel Zeccar, on trouve des bancs calcaires 

alors que le centre du bassin est formé par du flysch du Crétacé formant des collines molles 

(Beddal, 2007).  
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Le site du Barrage est situé dans une position où les strates du miocène recouvrent 

partiellement les schistes (Photo II.1). Les calcaires schisteux de l’âge jurassique (photo II.2) 

constituent de couleur grise à beige avec une schistosité faible parallèle à la stratification, 

forment une colline abrupte sur la rive gauche (est) de l’axe du Barrage et se trouvent 

également en aval de l’axe sur la rive droite. Des strates du miocène (Photo II.3) avec une 

brèche rugueuse à la base forment la plupart de la rive droite (ouest) de l’oued Ebda sur le site 

du Barrage (Beddal ,2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.3 : Géologie du sous-bassin versant d’Oued Ebda (Brahimi, 2016)  

 

Photo II.1 : Schiste argileux  (Beddal, 2007)    Photo II.2 :Calcaire jurassique (Beddal, 2007) 
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Photo II.3 : variation d’épaisseur de la brèche miocène (Beddal, 2007) 

II.6 Végétation 

Les formations forestières (forêts, maquis et reboisement), occupent plus de la moitié 

de l’espace du sous bassin versant de l’oued Ebda 60,73%, suivie par l’agriculture 21,8%, 

(Brahimi, 2016). Les fonds de vallées et les terrasses sont utilisés pour l’agriculture, tandis 

que les pentes des terrains à basse altitude sont occupées par des arbustes. La forêt recouvre 

les terrains plus montagneux. (Attou, 2020) 

II.7 Climat  

Le climat correspond à la distribution statistique des conditions atmosphériques dans 

une région donnée pendant une période de temps donnée. Il se distingue de la météorologie 

qui désigne l'étude du temps à court terme et dans des zones ponctuelles (Hufty, 2001). 

Pour identifier le climat du sous bassin d’oued Ebda au site du barrage SMBT, les 

données climatiques ont été téléchargées du site (www.nasa.com). 

Les coordonnées géographiques du point satellitaire de la zone d’étude sont mentionnées  au 

Tableau II.2 suivant :  

 

 

 

http://www.nasa.com/
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Tableau II.2 : Caractéristique de la station météorologique  

Longitude Latitude Elévation (m) Période 

2°,02 E 36°,32N 275 1990-2021 

 

 II.7.1 Précipitations 

Les précipitations constituent un facteur principal dans l’étude du climat. Les précipitations 

annuelles de chaque année de la période d’étude sont illustrées dans la figure II.4 ci-après.  

Figure II.4 : Précipitation moyennes annuelles         Figure II.5 : Précipitation moyennes mensuelles 

 

Les résultats des figures II.4 et II.5 montrent que les précipitations moyennes annuelle 

dans la région du barrage SMBT est de 412.7 mm ce qui reflète le climat sub-humide de la 

région d’étude. L’année la plus pluvieuse est observé en 2018 dont le pic a dépassé les 700 

mm. Néanmoins, durant la même période d’étude un minimum de 420 mm est enregistré en 

l’an 2020. A l’échelle mensuelle, le maximum de précipitations est observé en sason 

d’automne et d’hiver (Nov, Déc, Janv) alors que la saison d’été est la plus faible en 

précipitations. 

 II.7.2 Température 

 La température représente un facteur incontournable ayant un grand impact sur 

le climat. Les figures II.6 et II.7 indiquent la distribution mensuelle de la température 

moyenne, maximale et minimale enregistrées.  
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Figure II.6 : Température moyenne annuelle             Figure II.7 : Température  moyenne mensuelle 

 

 La température moyenne annuelle dans la zone du barrage de SMBT est d’environ 20°C  

avec un maximum de 37°C observé en Aout est minimum de 5°c à Décembre. 

 II.7.3 Indices d’aridité annuel de DE MARTONNE 

 Pour savoir l’étage climatique de notre zone d’étude, l’indice d'aridité 

de De Martonne, noté  I, permet de déterminer le degré d'aridité d'une  région. 

                                             𝐼 =
𝑃

𝑇+10
……………………………………………………..(II.1) 

Où : 

P : précipitations annuelles totales ( mm ) 

T : la température moyenne annuelle (°C). 

I= 32,9  ,    30 < I < 40    , donc le climat du sous bassin versant d’oued Ebda est humide. 

 La zone d’étude présente un climat méditerranéen subhumide à humide avec un 

caractère de Continentalité très marqué et un écart de température entre les mois froids et 

chauds. Il est caractérisé par des hivers froids et pluvieux et des étés secs et chauds. La 

pluviométrie reste variable et atteint 412,7 mm en moyenne par an. L’étage climatique varie 

du subhumide au fond de la vallée à humide sur les Reliefs. Cette situation est liée à 

l’orographie : plus l’altitude est élevée plus l’étage est Humide. Il est à noter que le sous 

bassin versant de l’oued Ebda est le plus humide dans la zone du haut et moyen Cheliff 

(Benkaci et al., 2018). 
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II.8 Descriptions de l’aménagement de SMBT   

L’aménagement du barrage de Sidi M’Hamed Ben Taïba est un ensemble d’ouvrages ; une 

digue et des ouvrages annexes dont chacun a sa conception .la figure II.4 montre les différents 

ouvrages constituant l’aménagement 

Figure II.4 vue en plan de l’aménagement de SMBT (Beddal, 2007) 

 

II.8.1 Retenue d’eau  

C'est un réservoir destiné à stocker de l’eau, 

d’une capacité de 75Hm3 et une superficie de 4.2km2 

.L’apport moyen annuel estimé est de 76Hm3 dont 

400.000m3 est un apport solide avec une crue probable 

de 2647m3/s (voir photo II.4) le point le plus bas du 

cours d’eau représente la côte du fond de lit (CFL).  

                                                                                                  

 

Photo II.4 : Retenue du barrage SMBT (Beddal, 2007) 

 

Retenue d’eau 
Digue 



Chapitre II                 Présentation de la zone d’étude 

 

24 
 

 II.8.2  Digue 

La digue du barrage de SMBT est un remblai en terre avec un noyau centrale d’argile 

(Photo II.4). La digue est caractérisée par une hauteur hors sol de 52m, une largeur en crête de 

10m une longueur en crête de 370m. La digue a une forme de voute qui se prolonge en 

extrémité de la rive droite pour la soutenir contre le glissement du terrain. 

 II.8.3 Évacuateur de crue  

         L’évacuateur est de type frontal à entonnement latéral implanté dans la rive gauche, il 

est constitué d’un déversoir, un chenal d’écoulement de 90m de longueur suivi d’un 

convergent courbé de 15m de longueur. Le coursier est de 180m de longueur et de 20m de 

largeur avec une pente variable de 0.01 % à 0.02%. La hauteur des murs bajoyers est variable 

de 10m à 25m. Le coursier se termine par une cuillère de dissipation de type saut de ski séparé 

par deux piles de fractionnement du jet en béton armé (Photo II.5). 

 

 

 

 

 

 

Photo II.5 : Evacuateur de crue  a) vue amont   b) vue avale 

  

 II.8.4 Prise d'eau 

La prise d’eau est verticale et immergée de 32.9m de 

hauteur est implantée dans la rive gauche (Photo II.6) ; elle 

comporte quatre prises gérées par des vannes papillons de diamètre 

650mm. Chaque 02 prises ont un niveau différent et qui sont 

collectées dans une conduite de diamètre 650mm ; chaque prise 

évacue un débit de 4.5m3/s                                                                     Photo II.6 : Prise d’eau 

a b 
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 II.8.5 vidange de fond 

Est une galerie souterrain de 322m de longueur et 

un diamètre de 2,9 m. La vidange est équipé de deux 

vannes, une vanne de garde et une vanne de service .le 

débit à évacuer par la vidange est de 52 m3 /s et 

l’évacuation se fait dans la fosse de dissipation sous 

l’évacuateur de crue (photo II.7).  

 

Photo II.7 : Vidange de fond 

Une galerie souterraine d'injection est creusée dans la rive gauche (côte 323m) a pour 

contrôler les infiltrations dans cette rive et de faire des injections s’il y aura des anomalies 

dans le future ; elle est caractérisée par un diamètre de 4m, une longueur de 253m. 

 

 Conclusion   

Le barrage SMBT est situé au Nord du grand bassin de Chleliff Zahrez, est implanté 

sur l'oued Ebda, en rive droite de l’Oued Chéliff dans les Monts du Zaccar. L'Oued Ebda est 

la confluence de deux oueds situés au nord: Oued Ferhat et Oued El-Wad qui partent dans le 

bassin versant et s'étendent jusqu'aux montagnes de Djebel Boumaâd et Djebel Zaccar Gharbi. 

L’altitude varie de 270 m au droit du site à 1507 m à Djebel Zaccar El Gharbi. A l’échelle 

géologique, les terrains dominant au bassin d’oued Ebda est le crétacé où les inclusions 

marneuses dans les bancs calcaires provoquent une forte sensibilité à l’érosion. Alors que le 

site du Barrage est situé dans une position où les strates du miocène recouvrent partiellement 

les schistes. Les calcaires schisteux de l’âge jurassique de couleur grise à beige avec une 

schistosité faible parallèle à la stratification, forment une colline abrupte sur la rive gauche 

(est) de l’axe du Barrage. Le climat de la zone d’étude  méditerranéen humide avec un 

caractère de continentalité dont la pluviométrie reste variable et atteint 412,7 mm en moyenne 

par an. Les formations forestières (forêts, maquis et reboisement), occupent plus de la moitié 

de l’espace du sous bassin versant de l’oued Ebda 60,73%, suivie par l’agriculture 21,8%. Le 

grand barrage SMBT de capacité 75 Hm3 est construit pour assuré l’alimentation en eau 

potable de la population et l’irrigation des terres agricoles en aval du barrage. 

Galerie de vidange 

de fond 
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Introduction  

L’objectif de ce chapitre est d’analyser la variation des différents paramètres 

d’exploitation du barrage Sidi M’hamed Ben Taiba (SMBT). Cette analyse servira ensuite 

pour établir le bilan hydrologique du barrage.   

III.1 Données d’étude 

Les données nécessaires pour l’étude du bilan hydrologique du barrage SMBT sont : 

  les précipitations représentatives de la zone d’étude. 

L’apport liquide entrant dans la retenue du barrage. 

L’évaporation enregistrée au barrage. 

Les infiltrations à travers le corps et la fondation du barrage 

Les lâchées occasionnelles des eaux du barrage à travers les ouvrages de l’évacuateur de             

crue et de la vidange de fond. 

La consommation en eau potable et agricole. 

Ces données sont considérées comme les paramètres de l’équation de bilan 

hydrologique du barrage. 

 

III.2. La collecte des données  

Les données ont été collectées auprès direction de barrage SMBT (W. Ain Defla), 

qui nous a fourni un fichier de donnée journalières appelé Compte Rendu Mensuel du barrage 

SMBT « CRM ». La période d’étude est de 2013/14 à 2021/22, soit 10 années. Ces données 

sont considérées comme les paramètres de l’équation de bilan hydrologique du barrage, qui 

sont. 

Pluies 

Apports 

Evaporations 

Irrigations 

Déversements 

Vidanges 

Fuites 

Ces données sont mesurées au droit de la retenue du barrage SMBT. 
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III.3 Mesure des éléments du bilan hydrologiques au barrage SMBT   

 III.3.1 Mesure des pluies 

 La mesure des pluies sur l’ensemble de 

l’aménagement du barrage SMBT, est basée sur les relevés 

pluviométriques effectués au niveau d’un pluviomètre 

installé à proximité du barrage (voir photo III.1). La pluie 

tombée à cette station est représentative de celle tombée sur 

l’étendue de la cuvette du barrage. Ces mesures sont 

effectuées chaque jour. 

 

 

 Photo III.1 : Pluviomètre 

 III.3.2 Mesure des apports 

 Le levé bathymétrique qui a été effectué sur le 

barrage dans l’étude hydrologique a permis de construire 

une courbe reliant la Hauteur-Surface-Capacité du barrage. 

Pour estimer les mesures des apports du barrage SMBT on 

se base sur la méthode de la courbe de tarage (Hauteur-

Surface-Capacité). Le volume journalier obtenu de la 

courbe est retranché de celui du jour précédant. On peut 

finalement ressortir le volume des apports entrant au 

barrage.                                                                           Photo III.2 : l'échelle limnimétrique  

                                                                                                             sur la digue du barrage 

 III.3.3 Mesure de l'évaporation 

La station de mesure au niveau du barrage SMBT est doté d’un bac d'évaporation 

classe A (Photo III.3)  pour mesurer la lame d’eau évaporé 

quotidiennement. Ce bac est circulaire de 1.20 m de diamètre et 

de 0.25 m de profondeur, en tôle galvanisée, et posé sur un socle 

laissant circuler l'air librement. Les petits volumes d'eau des bacs 

réagissent beaucoup plus rapidement au rayonnement et aux 

fluctuations saisonnières de la température de l'air  que les grands 

volumes des lacs ou des réservoirs.  

                                                                          Photo III.3 : Bac d'évaporation classe A 
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Alors un coefficient de correction du flux d'évaporation des bacs est appliqué afin 

d'estimer l’évaporation de la retenue du barrage. 

III.3.4 Mesure des fuites 

 Deux galeries sont creusées dans les rives droites et gauches du barrage ; une galerie 

d’injection et l’autre de drainage. Ces galeries sont équipées d'une série piézomètres 

permettant de mesure et de contrôle de la sécurité du barrage, vis-à-vis les infiltrations. Ces 

piézomètres sont à tube ouvert ou à manomètre permettant de contrôler le niveau des courants 

d’eau dans le corps de la digue et/ou à travers la fondation. 

 III.3.5 Irrigations et alimentation en eau potable 

 Les eaux du barrage SMBT sont destinés à la fois à 

l’irrigation des terres agricoles et à l’alimentation en eau 

potable des populations. L’irrigation se fait par une 

conduite en rive gauche dont l’eau est rejetée dans la 

fausse de dissipation puis écoulée dans l’oued en aval 

(Photo III.4). Le volume d’eau alloué à l’alimentation en 

eau potable  est assuré par l’ouvrage de prise d’eau dont 

leurs caractéristiques sont décrites au chapitre précédent  

Photo III.4 : Conduite d’irrigation 

III.4 Constitution de la base de données 

La constitution de la base de données se fait à partir des données journalières de base 

du barrage SMBT sur le fichier « CRM » pour chaque mois. Un fichier CRM exemple à 

l’échelle journalière qui fait l’objet de transformation est illustré en figure III.1 suivante 

Figure III.1 : Compte rendu mensuel d’exploitation du barrage SMBT (année 2013/14) 
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Ces données journalières ont été transformées en totaux mensuels pour chaque mois et 

elles sont structurées suivant l'année hydrologique définie entre le 1er septembre et le 31 août 

de l’année suivante. Les résultats de cette transformation sont résumés dans les figures des  

formats Excel suivants : 

 

 

 

Figure III.2 : Pluies mensuelles et annuelles du barrage SMBT (2013/14 à 2021/22) 

Figure III.3 : Apport mensuels et annuels du barrage SMBT (2013/14 à 2021/22) 
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Figure III.4 : Evaporations mensuelles et annuels du barrage SMBT (2013/14 à 

2021/22) 

Figure III.5 : Irrigations mensuelles et annuels du barrage SMBT (2013/14 à 2021/22) 

 

 Figure III.6 : Déversements mensuels et annuels du barrage SMBT (2013/14 à 

2021/22) 
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Figure III.7 : Vidanges mensuelles et annuelles  du barrage SMBT (2013/14 à 2021/22) 

Figure III.8 : Fuites mensuelles et annuelles du barrage SMBT (2013/14 à 2021/22) 

 

III.5 Etude de la variabilité des éléments du bilan hydrologique 

A travers l'information extraite des fiches d'exploitation de la retenue du barrage 

SMBT, il y a possibilité d'acquérir des données sur les différents paramètres observés (apport, 

pluie, évaporation, irrigation, …) mensuels et annuels aux barrages. 
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 III.5.1 Les pluies 

 III.5.1.1 Echelle annuelle et interannuelle 

 La présentation graphique de la pluie du barrage SMBT est faite sous forme des 

histogrammes pour une série d'étude de 09 années (2013/14- 2021/22) (figure III.9). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.9 : Variation interannuelle de pluie au barrage SMBT (2013/14-2021/22) 

 

La comparaison entre les précipitations annuelles d'une série d'étude a permis de 

constater une variabilité des totaux annuels des précipitations à la station de SMBT.  La 

variation interannuelle des précipitations du barrage SMBT permet de noter que la majorité 

des valeurs sont supérieures à la moyenne des pluies qui égale à 477.1 mm. L'année 

hydrologique 2017/2018 est particulièrement très pluvieuse où le total annuel est égal à 676 

mm, presque 1.4 fois la moyenne enregistrée durant la même période d’étude suivie d’une 

période de  diminution de la pluie  jusqu’à  288.4 mm en 2020. Cependant, on remarque que 

pendant seulement 4 ans (2017-2020) ; il a été remarqué un maximum de précipitations en 

2017 et un minimum de 288.4 mm en 2020 qui est relatif à la variabilité climatique vécue  et 

continue en cette période.   

 III.5.1.2 Echelle mensuelle 

La variation de distribution des précipitations à l’échelle mensuelle  durant la période 

(2013/2014-2021/2022) est indiquée en figure III.10 suivante. 
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Figure III.10 : Variation mensuelle de pluie au barrage SMBT (2013/14-2021/22) 

 

L’analyse de la figure III.10 montre que la période d’arrivée des pluies est à partir du 

mois de septembre  avec un maximum durant les mois de novembre jusqu’ avril. Le 

maximum mensuel est enregistré au mois de novembre avec 81 mm.  

 

 III.5.2 Apports liquides 

 III.5.2.1 Echelle annuelle et interannuelle 

La variation de l’apport liquide entrant dans la retenue du barrage SMBT durant la période 

2013/14-2021/22 est indiqué en figure III.11 ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.11 : Variation interannuelle des apports liquides au barrage SMBT (2013/14-

2021/22) 

L’évolution des apports au barrage SMBT durant la période d’étude montre bien une 

irrégularité avec une moyenne de 53.8 Hm3. L’apport le plus élevé a été enregistré au cours de 

la période (2017/18) pour atteindre 88 Hm3. Alors que la valeur la plus faible (de l’ordre de 9 
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Hm3) a été enregistrée au cours de l’année 2020/21. Il y a une concordance entre les pluies et 

les apports liquides entrants dans la retenue du barrage SMBT. 

 III.5.2.2 Echelle mensuelle 

La variation de distribution des apports liquides à l’échelle mensuelle est indiquée en 

figure III.12. 

 

 

 

 

 

  

 

Figure III.12 : Variation mensuelle des apports liquides au barrage SMBT (2013/14-2021/22) 

 

L’analyse de la figure III.12 montre que la période d’hiver produit des apports liquides  

les plus élevée (9 Hm3 au moyenne). Par contre en saison estivale et plus précisément, le mois 

de juillet enregistre les apports liquides les plus faibles (0,48 Hm3). 

 III.5.3 Evaporation 

 III.5.3.1 Echelle annuelle et interannuelle 

La variation de l’évaporation à l’échelle interannuelle durant la période 2013/14-2020/21 

est indiqué en figure III.13 ci-dessous. 

 L’analyse du graphique de la variation interannuelle de l’évaporation durant la période 

d’étude montre que l’évaporation moyenne au niveau du barrage est de 3.7 Hm3 avec un 

maximum enregistré  en 2016 (4.7 Hm3) et en 2018 (4.9 Hm3). La quantité d’évaporation la 

plus faible est enregistrée est 2.3 Hm3
 enregistré en 2020. L’évolution de l’évaporation 

annuelle est liée principalement à la température. 
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Figure III.13. Variation interannuelle de l’évaporation au barrage SMBT (2013/14-2020/21) 

 III.5.3.2 Echelle mensuelle 

A l’échelle mensuelle, La variation de l’évaporation est indiquée en figure III.14 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.14. Variation mensuelle de l’évaporation au barrage SMBT (2013/14-2021/22) 

 
 

L’allure du graphe de la figure III.14 montre que l’évaporation au mois de juillet est la 

plus importante (0.77Hm3) qui coïncide avec la période de haute température. Puis elle 

diminue progressivement jusqu’à atteindre des valeurs minimale en décembre et janvier 

(inférieure à 0.1 Hm3). 
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 III.5.4 Irrigation et alimentation en eau potable  

Les eaux du barrage SMBT sont utilisées dans l’irrigation des terres agricoles situées à 

l’aval du barrage et à l’approvisionnement en eau potable (AEP) de la population des daïras 

limitrophes. 

 

 III.5.4.1 Echelle annuelle et interannuelle  

 Le graphe de la Figure III.15 présente la variation du volume destiné à l’irrigation et 

l’alimentation en eau potable annuelle au cours de la période d’étude (2013/14-2020-21). 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.15. Variation interannuelle du volume d’eau destiné à l’irrigation +AEP  du 

barrage SMBT (2013/14-2020/21) 

 On constate que les volumes destinés à l’irrigation  sont plus importants que ceux 

utilisées à l’approvisionnement en eau potable ce qui explique la vocation agricole par 

excellence de la région de Ain Defla. Le volume alloué à l’AEP est d’environ 10 Hm3 sur 

toute la période d’étude.  On observe que le volume alloué à l’irrigation  en 2013 et 2014 sont 

les plus importants avec  40 Hm3 d’environ. Les années 2017 et 2020 connaissent des faibles 

volumes d’eau destinés à l’irrigation. Ceci est dû d’une part de la pluviosité de l’année 2017 

qui n’a pas favorisé l’irrigation complémentaire  et d’autre part de la sécheresse recensée en 

2020 dont les apports liquides et la réserve en eau dans le barrage n’ont pas permit d’allouer 

un volume d’eau supplémentaire à l’irrigation.  
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 III.5.4.2 Echelle mensuelle 

 La distribution des volumes destinés à l’irrigation  et à l’AEP sont donnés par la figure 

III.16 suivant 

  

 

 

 

 

 

 

Figure III.16 Variation mensuelle du volume d’eau destiné à l’irrigation et l’AEP du barrage 

SMBT (2013/14-2020/21) 

 D’après le graphique de l’irrigation moyennes mensuelles interannuelles du barrage 

K’sob, nous notons que la période d’irrigation commence au mois de Février. La période 

allant de Mai jusqu’au Octobre sont les mois les plus demandeurs d’eau  avec un maximum 

au mois d’Aout et de Septembre (5Hm3 d’environ mensuellement). Ces résultats reflète le 

caractère agricole de la région de Ain Defla durant presque toute l’année ainsi que le rôle du 

barrage de SMBT dans le développement du secteur agricole de la wilaya. 

 III.5.5 Fuites 

 III.5.5.1 Echelle annuelle et interannuelle  

Elles représentent les infiltrations à travers la fondation du barrage SMBT et même par les 

terrains de la cuvette du barrage (Fig III.17). 

 

 

 

 

 

 

Figure III.17 Variation interannuelle des fuites à travers le barrage SMBT (2013/14-2020/21) 
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 Le graphe de la figure montre que les fuites sont quasi stables (0.365 Hm3) durant toute 

la période. Néanmoins l’année 2017/18 a enregistré un volume de fuite inférieure qui est de 

0,335 Hm3. 

 III.5.5.2 Variation mensuelle des fuites 

La variation des fuites à l’échelle mensuelle indiquée en figure III.18 en dessous montre une 

stabilité quasi-totale des fuites à travers la fondation et le corps du barrage SMBT (0.0315 

Hm3). Le mois de Février enregistre les faibles valeurs de fuites (0.0285 Hm3). 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.18 : Variation mensuelle des fuites à travers le barrage SMBT (2013/14-2020/21) 

 

 III.5.6 Lâchées  

Elles représentent le volume d’eau excédentaire déversé par l’évacuateur de crues 

lorsque la retenue est remplie d’eau ainsi que la quantité évacuée par l’ouvrage de vidange de 

fond. 

 III.5.6.1 Variation interannuelles et annuelle 

La figure III.19 montre la variation interannuelle du volume d’eau lâché par l’évacuateur de 

crue et la vidange du fond durant la période (2013/14-2020-21) 

 Nous remarquons que durant la période d’étude, il y a des années où il n’y a pas de 

lâchées par l’évacuateur de crue et/ou la vidange de fond. Cependant, l’évacuateur de crue a 

fonctionné 05 fois durant la période d’étude allant de 2013/14-2020/21 avec un maximum 

évacué de 37.9 Hm3 et 38.2 Hm3 en 2016 et 2017 consécutivement. Alors que l’ouvrage de 

vidange de fond n’a fonctionné que 2 fois en 2017 et 2018 pour aider l’évacuateur de crue à 

évacuer une crue exceptionnelle ainsi que de rejeter les sédiments déposées au fond de la 
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retenue après le passage de la crue. le volume déversé est en rapport avec 

l’apport d’eau liquide important enregistré dans la même période. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.19 : Variation interannuelle des lâchées dans le barrage SMBT (2013/14-2020/21) 

 III.5.6.2 Variation mensuelle  

A l’échelle mensuelle, La distribution  du volume déversé est donnée en figure III.20 

suivante. 

  

 

 

 

 

 

 

Figure III.20 : Variation mensuelle des lâchées dans le barrage SMBT (2013/14-2020/21) 

 Nous remarquons que le maximum déversé est observé au mois de Janvier (4.5Hm3) et 

d’avril  (4.2Hm3) qui correspond au crue d'hiver dont les apports liquides sont les plus 

importants. Ainsi, nous observons que la vidange de fond a également fonctionné dans les 

même mois que l’évacuateur de crue  ce qui signifie les lâchées des sédiments  apportées par 

la crue ont été lâchées après le passage de la crue. 
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III.6 Etablissement du Bilan hydrologique 

Ce bilan est établi à l'échelle annuelle sur la période d’observation 2013/14- 2020/21. 

Il est calculé à l'aide des données des différents paramètres analysés dans la section 

précédente. Pour calculer les bilans annuels de la retenue du barrage, nous avons appliqué le 

modèle décrit au chapitre I. Pour rappel le modèle est défini par l'équation fondamentale qui 

décrit l'équilibre entre les apports et les pertes en eau. Il s'écrit comme suit: 

∆V = (VA + VP) – (VE + V IR,AEP + VV + VD + VF)  

En d'autre termes le volume des "Entrées" est réparti entre le volume des apports VA, et 

le volume des pluies VP, qui entrent dans la retenu du barrage, et les autre éléments 

représentant les "Sorties" sont le volume d'évaporation VE, volume des irrigations VIR,AEP , 

volume des eaux de vidange VV, volume des eaux de déversement VD, et le volume des fuites 

VF. 

 III.6.1 Les entrées et les sorties 

Les données de chaque élément du bilan hydrologique mesuré au barrage SMBT sont 

présenté au tableau III.1 suivant. 

Tableau III.1. Les données annuelles des éléments du bilan hydrologique en [Hm3] 

Année 
Entrées  Sorties 

VP  VA VE  VIR,AEP  VD  VV  VF  

2013/14 2.18 54.9 4.08 50.74 4.39 0.19 0.365 

2014/15 2.59 61.9 4.15 49.74 14.75 / 0.365 

2015/16 2.24 55.3 4.29 38.36 / / 0.366 

2016/17 2.46 76.9 4.77 40.02 37.95 0.37 0.365 

2017/18 3.38 88.2 4.49 28.39 38.26 2.90 0.334 

2018/19 2.50 55.8 4.91 35.56 19.48 4.24 0.365 

2019/20 1.97 19.3 3.44 36.36 / / 0.366 

2020/21 1.44 9.1 2.30 19.53 / / 0.365 
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 Les résultats du tableau III.1 montrent que la période allant de  2014/15 jusqu’à 2018/19 

est reconnue par des précipitations et des apports liquides très importants conduisant au 

fonctionnement de l’évacuateur de crue et de l’ouvrage de vidange de fond. Les fuites sont 

presque stables durant la période d’étude. Le volume alloué à l’irrigation est importante 

durant les années 2013 et 2014. 

Les résultats obtenus sur la période d’étude (2013/14-2020/21) du barrage SMBT du 

volume total entrant et celui sortant sont reportés sur le tableau III.2.  

La figure III.22 illustre la variation du bilan hydrologique à l’échelle de la retenue du 

barrage SMBT. 

Tableau III.2: Bilan hydrologique annuels de la retenue du barrage SMBT [Hm3] 

Année Entrées Sorties Bilan hydrologique 

2013/14 57.08 59.77 -2.68 

2014/15 64.49 69.01 -4.52 

2015/16 57.54 43.02 14.53 

2016/17 79.36 83.48 -4.12 

2017/18 91.58 74.37 17.21 

2018/19 58.30 64.56 -6.25 

2019/20 21.27 40.17 -18.90 

2020/21 10.54 22.20 -11.65 

 

 La distribution des volumes d’eau entrées et sorties à travers le barrage SMBT sont 

indiquées dans la figure III.21 suivante.  

   

 

 

 

 

 

Figure III.21 : La répartition des volumes entrant et sortant dans le barrage SMBT  (2013/14-

2020/21) 
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 Les résultats du tableau III.2 et de la figure III.21 montrent que le volume entrant en 

2017/18 est le plus important qui est dû à l’apport liquide annuel apporté par l’oued vers la 

retenue du barrage en cette période. On note également durant cette année la valeur de 

précipitations qui a produit cet apport liquide ainsi que la crue arrivée est déversée de 38Hm3 

(1/2 la capacité de stockage du barrage). Tandis que l’année 2020/21 a connu un volume 

entrant total le plus faible durant la période d’étude. On remarque aussi que parfois les entrées 

sont supérieurs aux sortie (2015/16, 2017/18) et parfois les sorties sont supérieurs (2013 à 

2015, 2016/17, 2018 jusqu’à 2021). Autrement dit, le volume sortant de la retenue du barrage 

SMBT est supérieur à celui entrant pendant 6 ans alors que seulement sur 02 ans le volume 

entrant est dominant par rapport à celui sortant. La différence entre les volumes entrant et 

sortant lorsque ce dernier est supérieur est de l’ordre de -18.9 Hm3 en 2019/20 tandis qu’il est 

de +17 Hm3 en 2017/18 (volume entrant est supérieur au volume sortant). 

III.6.2 Résultats du bilan hydrologique 

 Les résultats de la différence entre les volumes entrants et ceux sortants du barrage 

SMBT sont illustrés au tableau III.2 et figure III.22  

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.22 : Variation du bilan hydrologique à l’échelle de la retenue SMBT (2013/14-

2020/21) 

L’analyse des résultats du tableau III.2 et la figure III.22 montrent que sur toute la 

période étudiée (2013/14-2020/21), il existe des périodes où le bilan hydrologique est positif 

(2015/16, 2017/18) soit 02 ans qui est traduit par un volume entrant supérieur au volume 

sortant du barrage SMBT. Une autre période de bilan négatif plus importante et plus longue 

est observée (2013/14, 2014/15, 2016/17, 2018 à 2020) soit 06 ans. Un bilan hydrologique 
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positif est traduit par un excédent d’eau emmagasiné dans la cuvette du barrage SMBT avec 

un volume total excédentaire de 31Hm3 dont l’année 2017/18 a produit seulement +17 Hm3    

d’eau excédentaire. Un bilan d’eau négatif est traduit par un déficit d’eau et pour satisfaire les 

besoins destinés à l’irrigation des terres agricoles et à l’alimentation en eau potable, l’eau sera 

compensée de la réserve en eau contenue dans le barrage. Ceci est dû d’une part de la 

demande en eau importante en agriculture durant les années 2013/14 et 2014/15 et la 

sécheresse climatique recensée à partir de l’année 2019  conduisant à une diminution des 

précipitations et par conséquence l’apport liquide alimentant le barrage en dépit des besoins 

agricoles demandés. 

Parmi les entrées et les sorties du barrage de SMBT nous avons fait une comparaison 

entre deux principaux éléments qui sont liée l'un avec l'autre. Ces deux paramètres sont: 

1. L’apport liquide considéré comme élément d'entré du barrage. 

2. L’irrigation qui en présenté un volume sortant du barrage. 

Nous avons choisi ces deux éléments car d’une part ils sont les plus importants dans le 

bilan hydrologique du barrage SMBT en terme de volume (voir Tableau III.1). D’autre part, 

pour montrer la dépendance entre les apports liquides et l’irrigation durant les années 

(2013/14, 2014/15, 2015/16 et 2017/18) (voir Figure III.23, III.24, III.25 et III.26). 

Le choix de ces années est basé sur l’importance de chaque volume en termes 

d’irrigation, apport liquide et déversement par l’évacuateur de crue. Autrement dit, les années 

2013/14 et 2014/15 sont marquées par une demande en eau d’irrigation la plus importante 

alors que les années 2015/16 et 2017/18 sont reconnues par un apport liquide important.  

Figure III.23 : Variation mensuelle du bilan                        Figure III.24 : Variation mensuelle du  

à l’échelle de la retenue SMBT (2013/14)                    bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2014/15) 
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d’après les figures III.23 et III.24, nous remarquons que la période d’irrigation 

commence du mois d’avril et continue jusqu’au mois de novembre avec un volume total de 

41Hm3. On note que les cultures maraichères (notamment la pomme de terre) sont 

dominantes aux alentours du barrage SMBT tout au long de l’année. Les mois de Février et 

Mars produisent un apport liquide le plus important. Pratiquement à partie du moi de Mai les 

apports liquides sont inférieurs au volume d’eau alloué à l’irrigation (presque 5 fois moins). 

Alors cette différence sera compensée du volume d’eau emmagasiné dans la retenue du 

barrage SMBT.  

 

 Figure III.25 : Variation mensuelle du bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2015/16) 

 

 Figure III.26 : Variation mensuelle du bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2017/18) 
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Les figures III.25 et III.26 montrent clairement l’importance des apports liquides alimentant la 

cuvette du barrage SMBT.  

L’année 2017/18 (figure III.26) a été exceptionnelle en terme d’apport liquide où il a 

été enregistré un volume total annuel de 88 Hm3 (1.2 fois la capacité de stockage du barrage) 

dont seulement 31 Hm3 est arrivé au mois d’avril.  A cause de la pluviosité et l’humidité de 

les apports liquides entrant durant les saisons d’hiver et de printemps ont provoquant le 

remplissage total de la retenue au mois de Mars, et tous les apports liquides des mois suivants 

(avril, mai et juin) ont été évacués. Cependant, a cause de l’humidité et la pluviosité de cette 

année, l’irrigation n’a déclenché qu’au mois de juillet jusqu’au novembre. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.27 : Variation mensuelle du bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2016/17) 

 

Figure III.28 : Variation mensuelle du bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2019/20) 
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Figure III.29 : Variation mensuelle du bilan à l’échelle de la retenue SMBT (2020/21) 

Durant l’année 2016/17 le barrage a été rempli à 100% et l’excédent d’eau a été 

évacué par l’évacuateur de crue en mois de janvier, Février et Mars avec un volume évacué de 

38Hm3 . L’irrigation a commencé au mois d’avril jusqu’au mois de novembre dont le volume 

alloué est important 40 Hm3 ce qui rend le bilan déficitaire de 4Hm3. 

Les graphes des figures III.28 et III.29 montrent clairement l’importance des volumes 

d’eau d’irrigation soutirés (24 Hm3 ) à cause de faibles quantités de précipitations tombées et 

par conséquence l’apport liquide alimentant le barrage de SMBT (annuel de 19Hm3). Durant 

l’année 2019/20 tous les apports liquides mentionnés dans le graphe de la figure III.28 ont 

permis de remplir le barrage sans atteindre sa capacité maximale. Par la suite, la réserve d’eau 

est utilisée dans l’irrigation selon un calendrier spécifique. L’année suivante 2020/2021 est 

plus critique en terme sécheresse dont l’apport liquide annuel total est de 9Hm3 contre un 

volume alloué à l’irrigation  de 8Hm3. Cependant, au mois de septembre de la même année le 

volume soutiré destiné à l’irrigation est 4 fois plus l’apport liquide entrant dans la retenue. 

Alors le stock en eau du barrage est utilisé pour satisfaire les besoins agricole (Fig III.29).  

La figure III.29 illustre la variation de la réserve en eau de la retenue du barrage SMBT 
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Figure III.29 : Variation de la réserve en eau de la retenue du barrage SMBT 

La capacité de stockage du barrage SMBT est de 76 Hm3. Nous remarquons que le 

volume annuel de l’eau stocké dans le barrage SMBT a passé de 52Hm3 en 2013 à 20 Hm3. 

Malgré le déficit hydrique observé durant les dernières années (2019/20-2020/2021) et la 

demande en eau croissante, le barrage SMBT continue a subvenir les besoins en eau potable 

et agricoles. 

Conclusion 

Le barrage de SMBT est un ouvrage de régularisation conçu pour satisfaire les besoins 

agricoles des terres agricoles situées en aval ainsi que d’assurer l’approvisionnement en eau 

potable. L’étude du bilan hydrologique de la retenue du barrage durant la période (2013/14-

2020/21) montre que les apports liquides représentent l’entrée principale du bilan alors que 

l’eau d’irrigation est le volume principal de sortie. Le bilan hydrologique de ce barrage est 

caractérisé par des périodes excédentaires (2015/16 et 2017/18) de plus de +31Hm3. La 

période déficitaire est plus longue (2013 à 2015,2016/17, 2018 à 2021) dont le bilan égale à    

-48Hm3. Malgré ce déficit en eau, la réserve en eau du barrage de SMBT compense ce 

volume déficitaire pour satisfaire les demandes en eau potables et agricoles croissants.  
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Conclusion Générale 

Au terme de ce travail, qui s’inscrit dans le domaine d’étude et d’analyse du bilan 

hydrologique à l’échelle du barrage de Sidi M’hamed Ben Taiba dans le but d’une gestion 

quantitative et rationnelle de la ressource en eau superficielle .  

L’étude synthétique du bilan hydrologique du barrage SMBT à été réalisé à l’échelle 

annuelle et mensuelle durant la période (2013/14-2020/21) sur la base des informations 

disponibles sur les volumes entrants  et ceux sortants du réservoir du barrage. Les volumes 

entrants sont : l’apport liquide et les précipitations, alors que le volume sortant du barrage 

tient en compte le volume alloué à l’irrigation et à l’alimentation en eau potable, le volume 

des fuites à travers le barrage, évacuation de l’eau excédentaire par évacuateur de crue et 

vidange de fond. 

Les résultats de calcul et d’analyse du bilan hydrologique  du barrage SMBT aucours 

de la période (2013/14-2020/21) montrent que : 

 L’apport liquide et le volume destiné à l’irrigation constituent les principaux

éléments entrés et sorties respectivement à travers le barrage SMBT.

 L’apport liquide entrant en 2017/18  de 88Hm3 est le plus important (1.2 fois la

capacité de stockage)  qui a produit le déversement de 38Hm3
 (1/2 la capacité de

stockage du barrage). Tandis que l’année 2020/21 a connu un apport liquide le plus

faible (19Hm3) durant la période d’étude.

 Les années 2013 à 2015 sont les demandeurs en eau d’irrigation (45 Hm3 d’environ).

 Au cours de la période d’étude (2013/14-2020/21), Les années 2015/16 et 2017/18

connaissent un volume entrant supérieur au volume sortant autrement dit un bilan 

hydrologique positif et excédentaire. Alors que le reste des années (2013 à 2015, 

2016/17, 2018 jusqu’à 2021) soit 06 ans sont déficitaires traduites par des sorties 

supérieur à celui entrant.   

 La différence entre les volumes entrant et sortant lorsque ce dernier est supérieur est

de l’ordre de -18.9 Hm3 en 2019/20 tandis qu’il est de +17 Hm3 en 2017/18 (volume

entrant est supérieur au volume sortant).



49 

 Le bilan hydrologique négatif est traduit par un déficit d’eau et pour satisfaire les

besoins destinés à l’irrigation des terres agricoles et à l’alimentation en eau potable,

l’eau sera compensée de la réserve en eau contenue dans le barrage. Ceci est dû

d’une part de la demande en eau importante en agriculture durant les années 2013/14

et 2014/15 et la sécheresse climatique recensée à partir de l’année 2019 conduisant à

une diminution des précipitations et par conséquence l’apport liquide alimentant le

barrage en dépit des besoins agricoles demandés.

 Le volume annuel de l’eau stocké dans le barrage SMBT a passé de 52Hm3 en 2013

à 20 Hm3.

Malgré l’importance de la période déficitaire du bilan hydrologiques en durée et en 

intensité en dépit de la demande croissante en eau du secteur agricole,  le barrage SMBT 

continue a subvenir les besoins en eau potable et agricoles dont les besoins en eau d'irrigation 

sont compléter par irrigation complémentaire distribué à travers le volume stocké dans la 

retenue. Mais la distribution se fait d’une manière rationnelle et vigilante afin d’assurer une 

gestion quantitative et rationnelle durable de cette ressource précieuse. 
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Caractérisation du bilan hydrologique du barrage Sidi M'hamed Ben Taiba, Nord-Ouest 

d'Algérie (Wilaya d’Ain Defla). 

Résumé 

Les barrages sont des ouvrages de régularisation des cours d’eau afin de satisfaire de l’eau sur des périodes 

déficitaires. Les eaux du barrage de Sidi M’hamed Ben Taiba (SMBT) situé au Nord-Ouest d’Algérie sont 

destinées principalement à l’irrigation des terres agricoles en aval. L’objectif de notre travail est d’étudier et 

d’analyser le bilan hydrologique du barrage SMBT en termes de volumes entrant (Précipitation, apport 

liquide) et celui sortant (irrigation, fuites, lâchées) durant la période (2013/14 à 2020/21). Les résultats 

d’analyse des volumes montrent que les principaux volume entrant et sortant sont l’apport liquide et 

l’irrigation consécutivement. Ainsi les années 2015/16 et 2017/18 sont marqués par un excédent d’eau (+31 

Hm3) alors que la plus longue période (2013 à 2015, 2016/17, 2018/21) est déficitaire (bilan de -48Hm3) 

exprimées par des précipitations et un apport liquide faible (sécheresse) contre un volume sortant alloué aux 

besoins agricoles supérieur. Malgré ce déficit en eau, la réserve en eau du barrage de SMBT compense ce 

volume déficitaire pour satisfaire les demandes en eau potables et agricoles croissants. 

Mots clès : Bilan hydrologique, caractérisation, barrage, SMBT 

Characterization of hydrological balance of Sidi M’hamed Ben Taiba dam, North-west of Algeria (W. 

Ain Defla) 

Abstract 

Dams are structures for regulating water-courses in order to satisfy water during periods of deficit.  

The waters of the Sidi M'hamed Ben Taiba (SMBT) dam located in the North-West of Algeria are 

mainly intended for the irrigation of agricultural land downstream. The objective of our work is to study 

and analyze the hydrological balance of the SMBT dam in terms of incoming volumes (precipitation, 

liquid supply) and outgoing volumes (irrigation, leaks, releases) during the period (2013/14 to 2020/21).  

The results of volume analyzes show that the main incoming and outgoing volumes are valley flow and 
irrigation, respectively.Thus the years 2015/16 and 2017/18 are marked by a water surplus (+31 Hm3) 

while the longest period (2013 to 2015, 2016/17, 2018/21) is in deficit (balance of -48 Hm3) expressed by 

rainfall and a low liquid supply (drought) against a higher outgoing volume allocated to agricultural 

needs. Despite this water deficit, the water reserve of the SMBT dam compensates for this deficit volume 

to meet the growing demands for drinking and agricultural water. 

Key words: hydrological balance, characterization, dam, SMBT. 

 خصائص التوازن الهيدرولوجي لسد سيدي امحمد بن طيبة بشمال غرب الجزائر )ولاية عين الدفلى(

 الملخص السدود ھي ھیاكل لتنظیم مجاري المیاه من أجل إیجاد المیاه خلال فترات العجز. إن میاه سد سیدي محمد بن طیبة الواقع في 
دراسة  ھو  عملنا  من  الھدف  .إن  المیاه   اتجاه  نفس  في  الواقعة  الزراعیة  الأراضي  لري  أساسي  بشكل  الجزائر مخصصة  شمال غرب 

وتحلیل التوازن الھیدرولوجي لسد سیدي محمد بن طیبة من حیث الأحجام الوارد(ھطول الأمطار وتدفق الودیان) والإحجام الخارجة الري 

(. تظهر نتائج تحليل الحجم . إن الإحجام الرئيسية الواردة و الصادرة هي 2021/2020إلى   2014/2013...( خلال الفترة ) توالتسريبا

/2015 و2017/18بفائض مائي بینما كانت أطول فترة )2013الى 2015 تدفق الودیان والري على وھكذا تمیزت السنوات 2016
)الجفاف( مقابل زيادة حجم  السائلة الإمداداتو انخفاض  الأمطار(تعاني من العجز معبرا عنها بواسطة هطول 21/2018(17/2016

العجز  هذا  يعوضسيدي محمد بن طيبة  ا السد فان احتياطي  المائيعلى الرغم من هذا النقص .  ارج المخصصة للاحتياجات الزراعيةالخ

 .لبية الطلب المتزايد على مياه الشرب و الزراعةلت
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