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(—Rlsumé

Les cours d'eau jouant un réle important dans
le recyclage des eaux et contribuent d'une maniére
certaine a l'économie rurale (Irrigation - Abreuvoir
des cheptels...) se trouvent de plus en plus détério-
rés par :

» l'érosion et le sapement de leurs berges.

« la dégradation de la qualité de leurs eaux.

» leur exploitation irrationnelle en tant que

graviére.

Redéfinir les multiples fonctions du cours d'eau
et proposer une démarche et des techniques pour
l'aménagement des berges et du lit sont les préoc-
cupations qui seront développées dans cet article.

Ces aménagements étant une protection indis-
pensable et pourtant occultés en Algérie, ces tech-
niques par enrochement, par utilisation de maté-
riaux artificiels (élément en béton et palplanches
métalliques) et par matériaux végétaux (clayonna-
ge, tunage, fascinage) seront abordées.

Le diagnostic sera posé et déterminera la tech-
nique la plus appropriée.

Mots clés : cours d'eau + aménagement -«
clayonnage - tunage * fascinage -

palplanches métalliques .
diagnostic
N B,

1 INTRODUCTION

Rappelons que la fonction premiere d'un cours
d'eau est d'assumer au sein du cycle de I'eau, le retour
a la mer des eaux météoriques qui en viennent,
l'alimentation des aquiferes alluvionnaires, un role cer-
tain dans I'économie rurale (imrigation) et le mdodelet du
paysage. Son fonctionnement harmonieux se répercute
donc directement sur les aspects socio-économiques
de son environnement.

Cependant si naturellement tout coirs d'eau est en
évolution permanente (crue, érosion, ensablement,
envahissement par la végétation), l'activité humaine
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inappropriée, ne tenant pas compte de la fragilitd du
systeme, marquée dans notre pays par l'abandon des
lits, les rejets anarchiques (solides et liquides),
l'exploitation irraisonnée des sablidres et gravidres, la
déformation des bassins versants et des berges particu-
licrement... explique la totale dégradation de la quasi
totalité de nos oueds.

De nos jours, l'affinement de la connaissance du
réseau hydrographique est indispensable. Elle doit
imprégner l'ensemble des facteurs physiques, biologi-
ques et ceux relatifs aux préoccupations locales liées &
l'activité humaine. Cette connaissance impose de
considérer les oueds sous le double aspect, ct de sa
fonction (utilité) et de la nature des préccupations :

Utilité Intérét
Exutoire des bassins versants Hydraulique
Milieu naturel Ecologique
Paysage. Esthétique.

2 LE COURS D'EAU : MILIEU VIVANT AUX
MULTIPLES FONCTIONS

2.1 Le cours d'eau comme milieu hydraulique

Son premier role est d'évacuer les caux de nos bas-
sins versants, le connaitre suppose la connaissance du
cycle de l'eau sur ce dernier c'est-a-dire :

- Le ruisscllement de surface (fonction de la géolo-
gie, de la géomorphologie, de l'urbanisme du
bassin du type du couvert végétal, des pratiques
culturales de la nature des précipitations (pluies/
neige). et leur caractére (orage/pluie fine...)

- L'infiltration qui peut se faire par écoulement
hypodermique en fonction de la nature lithologi-
que. des-couches superficiclles, de la nature du
sol et de son travail.

Cet écoulement peut atieindre 80 % du débit iotal
infiltré dans le cas des versants a pente modérée et/ou
couvert avec une forte couche d'humus. Cet écoule-
ment peut aussi se faire directement vers les couches
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aquifeéres profondes si la géologie du site le permet ;
c'est alors une alimentation de nappe.

- L'engoufrement direct dans le sous-sol dans les
pays Kkarstifi¢s.

Cette considération du cours d'eau comme milieu
hydraulique, implique aussi l'analyse des débits qui y
transitent qui sont le facteur caractérisant le micux le
régime du cours d'eau. Sur une faible chronique, ils
nous renseignent sur les vitesses du courant et le
temps de réponse du cours d'eau aux pluies sur son
bassin versant, sur une chronique pluri-annuelle ils
permettent de fixer les caracteristiques hydrologiques
du cours d'ecau et la détermination du débit de crue
selon différentes périodes de retour (indispensable 2
toutes intervention sur le cours d'eau). La capacité
d'écoulement du cours d'eau et les notions géometri-
ques et géomorphologiques du lit majeur et du lit
mineur ainsi que des berges sont aussi des parametres
importants dans la mesure ol il sont indiscossiables
du débit et de la hauteur d'eau dans la section
d'écoulement

Ces considérations hydrauliques fixent l'importance
de l'eau en mouvement qui est une énergie qui creuse,
€érode, transporte les particules puis les dépose.

la connaissance de cet aspect dynamique du syste-
me permet de classer les cours d'eau en fonction de
leur tendance naturelle :
- Type creusant : I'érosion y domine, c'est le torrent
de montagne, ‘
- Type comblant : la sédimentation 'y domine, c'est
surtout les zones des piémonts,
- Type sinueux : les deux phénomenes s'équilibrent
et se traduisent par des méandres au niveau des
plaines.

2.2 Le cours d'eau comme milieu biologique

Clest un véritable éco-sysitme qui forme une unité
fonctionnelle dont I'organisation naturelle aboutit 2 un
équilibre dynamique.

Toute modification d'une de ses composantes se
répercute sur les autres et entraine des perturbations
“sur I'ensemble de la chaine écologique. Le cours
d'eau est ainsi un milieu physique (terrestre et aquati-
que = biotope) et un peuplement (animaux = biomasse).

Il convient donc d'analyser ces facteurs avant toute
intervention en ayant pour objectif de toujours pro-
mouvoir la richesse biologique par : une stabilité
hydrodynamique, une diversit¢ du biotope et une
bonne qualité des eaux.

2.3 Le cours d'eau comme source d'eau

Dans notre pays et au vue du caracilre des
oueds, ils sont surtout utilisé pour l'irrigation et
d'une maniére indirecte (a partir des nappes alluvialcs)
aux besoins domestiques et industriels.
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Méme s'il n'existe pas de prélévement directe pour
l'alimentation en eau potable via épuration,
l'importance des cours d'cau n'est pas négligeable dans
ce domaine et celui-ci nécessite une préoccupation
constante au sens de son aménagement dans une opti-
que d'entreticn a deux volets, d'une part pour la péren-
nité des prises d'eau pour lirrigation et d'autre part pour
la préservation des captages se trouvant A proximité.

Nous préconisons deux types de protection :

- Une protection quantitative : étanchéisation des
ouvrages de prise d'eau, maintient de bonnes
conditions  d'écoulement, surveillance des
champs de captage des nappes alluviales...,

- Une protection qualitative : protection contre
I'érosion des berges et en amont des prises
d'eau, limitation de la végétation 2 ses abords,
surveillance de la vulnérabilité des captages ....

En tout état de cause en période d'étiage,
I'exploitation doit étre modérée surtout si elle risque
de nuire ou de mettre en péril une des fonctions des
cours d'eau.

2.4 Le cours d'eau récepteur des eaux résiduaires

Toul comme il peut alimenter I'homme, I'oued
constitue aussi un exutoire pour ses eaux résiduaires.
Ainsi, les eaux qui y sont déversées doivent &tre
controlées de sorte 3 ne pas dégrader le cours d'eau.
Ils est donc impératif que les services compétents
fixent de véritables objectifs en matidre de qualité des
eaux de surface pour l'ensemble du réseau hydrologi-
que( particulierement celui du nord) a l'instar des pays
industrialisés de sorte & ce que l'intervention sur le
cours d'eau se fasse en fonction de ses objectifs selon
le lieu, I'économie locale, les caractéristiques du cours
d'eau, l'infrastructure hydraulique existante.

2.5 Le cours d'eau comme graviére ou sabliére

La caractéristique méditerrannéenc de nos cours
d'eau du Nord et leurs rapports hydrodynamiques
dépendant des plaines alluviales qui les supportent
rendent indispensable linterdiction totale de toute
forme d'extraction de matériau (sabiz, gravier, tout
venant).

Cette solution de facilité d'emprun. des matériaux a
été et est le facteur essentiel de dégradation des eaux
des nappes tant qualitativement que quantitativement
(Sebaou, Djemaa, Chiffa, Boukourdane...) et par
modification du régime hydraulique du cours d'eau, a
accentué I'érosion des berges et l'affouillement des
ouvrages (ponts).

3 DU DIAGNOSTIC AU CHOIX DU TYPE
D'INTERVENTION

L'entreticn des cours d'cau pour étre bien conduit
doit obéir 2 une démarche méthodique qui fixe les
objectifs de l'intervention :
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Observations de terrain | Origine des problémes Moyens & metire en @uvre Matériel
Embécle, glissement Absence de tout entretien | Contréle mécanique Sécateur,
d'arbres, arbres inclinés d'arbres irongonneuse
ou dans le cours d'eau Elagueuse portabie
Tunnel d'arbres Absence d'entreticn Conudle : mécanique Idem + emploi d'inhibiteur
végilal (arbres, arbustes | chimique chimique
et herbes berges)
Développement de Manque d'entretien et fort | Contrdle : biologique Godet faucaradeur
végétaux aquatiques et éclairage chimique et mécanique animaux herbivores
d'algues
Effondrement des berges | Erosion, piétinementde | Renforcement par matériau Palplanches, enrochement
fragiles bétail berges nues nature | minéral ou végétal clayonnage, tunage
du sol fascinage, végétalisation
Dépét de sédiments Transport solide ou arrété | Curage - dragage Drague suceuse ou pelle
colmatage vase lit mineur trop étroit, mécanique
divagation de méandre évolution naturelle ou
coupure de méandre apports d'eau importants
Dépotoire Négligence Neltoyage Poubelles
malveillance ramassage pélican
Poisson mort Pollution Rechercher l'origine épurateur
Faible hauteur d'eau. Recalibrage trop Relévement du plan d'cau Seuils
important débit d'éliage
trop faible

- contrdle du processus d'évolution naturel de I'oued.
- Maintien de l'oued dans un état compatible avec son
utilisation.

En résumé, l'évolution naturelle géomorphologique
de l'oued se traduit par le transport solide (€rosion,
transport, dépdt) et le développement de la végétation
sur ses berges. Quelque soit l'intervention, pour éire
efficace, elle doit étre périodique et occasionnelle
(avec I'avénement du phénomene naturel imprévisible ;
crue, tempéte...).

Nous dresserons ci-dessus un tableau récapitulatif
des diagnostics faits sur terraiu, l'origine des proble-
mes et la technique a mettre en ceuvre.

4 LA PROTECTION DU LIT ET DES
BERGES PAR DU MATERIAU MINERAL

4.1 Protection des berges par enrochement naturel

Il est impératif de tenir compte lors de la mise en
place de l'enrochement de la possibilitd de
'z, ‘rainement des fines au pied des berges, aussi leur
bon ancrage est de rigucur et nécessite souvent de dis-
poser un filtre entre le terrain naturel et les enroche-
ments.

Le filtre est soit un produit local (tout venant) soit
synthétique (géotextiles) dont la maille est fonction de
la granulométrie du sol a protéger.

Il est souvent plus rentable de ne protéger que '
zone de la berge supéricure qui subit les remous. En
plus, la pente de la berge, la vitesse du courant et la
profondeur du lit sont des paramétres a prendre en
considération (Figure 1 et 2).
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de pied par gavions . pieux palplanches

Figure 1 : Protection des berges et du lit par
des matériaux minéraux
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artificiel

Rive

concave

Rampe d'enrochement

/{pildz!

Seuil avec enrochement
avec fosse de dissipation

L— Vue de dessus

. Vue de profil

C8 enrC

L'emploi des gabimé métalliques permet de diminuer la taille
d h et d'augr

la pente de la berge

Protection avec des gabions plats
ancrés (pentes < 2/1)

Protection par gabions
supperposés

Figure 2 : Protection des berges et du lit par des matériaux minéraux,

4.2 Protection des berges avec un matériau

En général la technigue est plus onércuse et utilise :
- Les éléments de béton par revélement en moel-

lons préfabriqués avec un rideau vertical de pla-

ques en béton ou avec des dalles alvéoles de
béton non armé fixées par agrafage sur une toile

support et engazonnement du talus (Figure 3).
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Figure 3 : Protection des berges avec des matériaux artificiels.
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- Les palplanches métalliques, trés onéreuses mais
efficaces. Cette technique s'adapte particulidre-
ment aux cours d'eau pérennes avec une hauteur
d'eau suffisante, une largeur faible et une vitesse
de courant importante. Elle pose cependant un
probléme écologique dans la mesure ou elle met
en discontinuité nette le milieu aquatique du
milieu des berges entrainant un appauvrissement
de I'écosysiéme aquatique et mettant en danger
la faune terrestre qui une fois tombée dans l'eau,
il lui est impossible de se hisser sur les berges.

4.3 Protection des berges par des
matériaux végétaux

En général le choix du matériau se fait en fonction
de sa disponibilité locale ce qui rend lI'aménagement
moins onéreux (Figure 4).
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Figure 4 : Protection des berges par du matérian végéal.

- Protection par clayonnage, c'est une protection
adaptée aux faibles courants et aux berges peu
accessibles mécaniquement. Elle consiste & pro-
téger la berge avec un rideau de branches cou-
pées et fixées par des piquets sur le talus a pro-
téger. Avec le transport solide, les limons en se
déposant finissent par reconstituer la berge erro-
dée. L'utilisation des plants d'arbres A enracin-
nement touffu permet d'espérer la fixation
future de la berge.

- Le tunage et le fascinage, ces procédés
s'appliquent aux berges érodées par endroits. Le
tunage consiste au maintien de la berge au
moyen d'une palissade faite de troncs d'arbres
derri¢re laquelle sont déposés des fagots. Dans
le fascinage les troncs sont plus espacés (1m) et
entre eux sont entrelacées des branches en bali-
ceaux de quelques centimétres de diametre (les
fascines) qu'un grillage peut remplacer.

L'expérience montre une grande longévité de ce
mode de protection (plusieurs décennies) particuligre-
ment dans le cas d'utilisation de ch@ne ou d'essence
impregné. En général, seules les fascines nécessitent
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des remplacements réguliers (tous les 10 ans) mais
ceci est relativement simple et ne nécessite aucune
technicité.

Cette méthode est au contraire de la précédente,
trés écologique dans la mesure o l'habitat est offert &
la faune aquatique. Elle exige cependant, un substrat
assez meuble pour permettre 1'enfoncement des troncs.

4.4 Protection par végétalisation

Elle peut se faire par plantation dont le role est de
protéger les berges et le plan d'eau d'un trop grand
ensoleillement. Les essences sont choisies en fonction
de leur capacité d'adaptation a 1'eau et de leur enracin-
nement diffus. Le tableau ci-dessous préconise quel-
ques unes 2 planter dans le lit majeur. D'autre part,
pour les berges une protection peut &tre obtenue par
l'entretien d'une végétation arbustive réguli¢rement
éclaircie (verges de saules ou d'osier). Les formes des
plantations sont alors dirigées dans le sens du courant
pour éviter A ce qu'elles fassent obstacle a

I'écoulement,
Zone de reboisement en lit majeur
Arbres de haut jet Arbustes
Végétation recommandée
Peuplier Merisier
Boulot Aulnes
Chéne-fréne Noisetier-saules
Robinier Comouiller
Cyprés chauve Surcau

5 TECHNIQUE INTEGREE DE PROTECTION
DES BERGES

L'érosion, l'affouillement des berges, les dépdts...
étant aléatoires, il est plus judicieux d'aménager les
berges a partir d'une combinaison des différentes tech-
niques sur la base d'un schéma directeur d'entretien oil
seront définies les différentes techniques a envisager.

La base de ce schéma étant un levé de terrain aussi
précis ct aussi rigourcux que possible et une considé-
ration du matériau existant localement. La figure 5 en
donne un exemple.

La correction torrentielle :

C'est une technique qui s'adresse particulitrement
au torrent. Elle se base sur les profils en long des
cours d'eau qui montrent des ruptures de pentes impor-
tantes témoignant de leur évolution géomorphologique.

Le but est de rétablir artificiellement une pente
d'équilibre au trongon du torrent au moyen de seuils
qui permettent d'une part de briser la vitesse de
I'écoulement donc d'étre moins agressives et d'autre
part de permettre le dépdt des particules derriere les
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Profil A

Profil B

Profil C

Profil D

Profil E

: taluiage de la rive en 2/1 ; gazon sur polyester.
: blocage de pied (enrochement).

: Déblaiement des dépits.

: Nettoyage et reprofilage de la rigole d'étiage.

: Réfection du muret avec protection du pied,

Moa W N e

1 : Reprofilage du talus en 3/1.

: Enlévement des dépts.
3 ion de pied par h de carriére.
: Nettoyage de la rigole d'étiage.

: Fascines recouvertes en surface.

1 : Elimination des arbres fragiles ou mal plantés
avec débroussaillage du haut de la rive.
2 : Suabilisation des berges par enrochement de
8  carritre posé sur filtre (géotextile ou grave).
3 : Butée en gabions.
4 ; Création d'un seuil avec enrochement avec
protection de la fosse de dissipation.
5 : Filres

de graves

: Amélioration de la rigole d'éiage.

E h dep ion (rive )
: Végétalisation de 1a berge

: Couche filtre..

L S

-

: Protection de la rive par gabions.
: Enrochement du haut de la berge
nvec plantation.
: Rigole des basses caux sur enrochement.
: Yégétalisation de la rive convexe,
5 : Couche filtrante.

~

a W

Pente de compensation
gy
- Ligne de talweg
Ouvrage transversal Correction torrenticlle ou
aménagement lopgitudinal
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Figure 5: Aménagement intégrant différcnts moyens techniques.




seuils selon les caractéristiques du torrent, le calcul de
ces seuils se fait soit & partir du point le plus bas soit
a partir du point Ig plus haut car les coits peuvent &tre
du simple au quintuple.

6 CONCLUSION

En tant qu'élément naturel modelant le paysage, le
cours d'eau par une intervention inadaptée ou par sa
négligence peut évoluer en dégradant d'avantage le
milieu naturel, en accentuant l'érosion des berges, en
participant a l'accélération des versants dénudés par
érosion régressive et en transmettant sa pollution (chi-
mique/biologique) aux nappes souterraines.

Nous avons proposé des techniques d'intervention
qui ne sont pas nécessairement onéreuses pour les col-
lectivités, qui demandent peu de technicité et qui font
appel aux caractéristiques socio-économiques et natu-
relles locales.

Nous insistons cependant que la meilleure protec-
tion des cours d'eau vise leur entretien continu et régu-
lier ainsi que le contrble strict a chacune de leurs
fonctions.
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