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Résumé :

Les flux de sédiments en suspension recueillis a I'exutoire d'un bassin versant sont
étroitement liés aux débits liquides. Les modeles de relation liant ces deux parametres
reposent sur des concepts similaires faisant intervenir la loi de puissance Y = aXb . Bien
que la validité d'une telle relation n'est pas a prouver, une analyse qualitative de la
constante a et de I'exposant b a été effectuée pour un bassin versant situé en zone semi-
aride : Haut et Moyen Chéliff (Algérie). Les différentes échelles temporelles d'analyse
utilisées ont permis d'expliquer le comportement des parametres de I'équation en vue d'une
meilleure compréhension de cette relation et de relier ces parametres aux facteurs qui
induisent le débit solide.

L'objectif principal a trait aux aspects théoriques et pratiques du phénomene du
transport solide en suspension. Les résultats ont permis d'identifier de maniere assez
concluante les modéles saisonniers. L'échelle saisonniére est trés représentative du
phénomene de transport solide dans le bassin versant. D'autres part, I'événement averse
crue s'est avéré I'unité hydrologique la plus adéquate pour les analyses en relation avec le

transport solide.

Mots clés : Algérie, bassin versant, débit solide, débit liquide, Haut et Moyen Chéliff,

Courbe de transport solide, relation de puissance.



Abstract

the flows of sediments in suspension collected in the release of a paying pond are closely
linked to the liquid debits ,the models of relation linking these two parameters rest on similar
concepts bringing in the law of power y=aX"

Although the validity of such a relation is not to be proved, a qualitative analysis of the
constant has and of the exhibitor b was made for a paying (pouring) pond situated in semidry
zone : top and average chdiff(Algeria).

The various temporal scales (ladders) of analysis used alowed to explain the behavior of the
parameters of the equation with the factors which lead the solid debit.The objective main at
feature the aspects theoretical and practice of the phenomenon of transport solid in
suspension. The results have allwed identified of way enough conclusive the models seasonal
. The scale seasonal east very representative of phenenomenon of transport solid in the basin
slope. Other hand, event downpour flood its out single hydrological the more adequate for

analysesin relationhip with the transport solide.

Key-words: basin, High and low Chéliff, sédiment discharge, flow discharge,
Sédiment, rating curve, power relation.
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Introduction générale

Introduction générale

La mobilisation des matériaux solides sur les versants et leur transport éventuel par
cours d’eau, représentent deux phénomenes distincts, mais lies entre eux. Le débit solide
moyen des sédiments en suspension @.qui transitent une section d’écoulement moyen est
calculé par le produit de la concentration moyenne des sédiments en suspension C, et du

débit liquide moyen Q durant une période de temps donnée.

La concentration des sédiments en suspension C, et le débit liquide évoluent en généra
suivant un modéle de puissance Y=aX”(Etchanchu et al. 1986 ; Walling et al. 1981 ;
Wood, 1977 et Benkhaled AEK, 2003).

Une relation empirique, communément appelée courbe du transport solide lie le débit
solide au débit liquide (Campbell et al. 1940 ; Crawford 1991 et Benkhaled AEK,2003).

L'objectif principal & trait aux aspects théoriques et pratiques du phénomene du
transport solide en suspension. Les résultats ont permis didentifier de maniére assez
concluante les modéles saisonniers. L'échelle saisonniére est tres représentative du
phénomene de transport solide dans le bassin versant. D'autres parts, I'événement averse
crue sest avéré |'unité hydrologique la plus adéquate pour les analyses en relation avec le
transport solide.

Ainsi, notre document est divisé en quatre (04) chapitres distincts :

- Le premier chapitre de cette étude présente brievement des généralités sur I’érosion et
le transport solide,

- le deuxieme comprend I’étude de la région, sa situation géographique.
- letroisieme chapitre consiste a la collecte et |e traitement des données.
- Enfin le quatrieme chapitre nous discutons les résultats finaux de travail

Ce travail est entamé par une introduction générale et se termine par une conclusion
générale.
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[-Erosion
L’érosion est définit comme étant I’usure de la surface du sol par des phénomenes
naturels comme le vent et le ruissellement de surface. Il s’agit d’un processus continu, mais
il peut étre accéléré si des mesures de contrdle ne sont pas instaurées. A I’instar du
ruissellement de surface, I’érosion laisse des sédiments et des éléments nutritifs malsains
s’introduire dans nos sources d’eau potable (Gidler et al. 2011).
I.1. Types d’érosion
L’érosion hydrique
L’érosion eolienne
[.1.1.Erosion hydrique
Selon Cros-Cayot, (1996 in Le Bissonnais et al, 1998 et Mokhtari F,2012), «
L’erosion des sols par I’eau se développe lorsque les eaux de pluie, ne pouvant plus
sinfiltrer dans le sol, ruissellent sur la parcelle en emportant les particules de terre. Ce
refus du sol d'absorber les eaux en excédent apparait soit lorsque l'intensité des pluies est
supérieure a l'infiltrabilité de la surface du sol, soit lorsque la pluie arrive sur une surface

partiellement ou totalement saturée par une nappe».

[.1.1.1.0rigine et mécanisme
a-Origine

Lapluie et le ruissellement superficiel sont al'origine de |'arrachage du transport et du
dépbt de la terre enlevée. L'arrachage est due a la fois aux gouttes d'eau (par
rejaillissement) et aux eaux de ruissellement et |e transport est assuré par ces eaux (Hadidi,
A ,2008)

b-M écanisme
b.1- Erosion par I'impact (splash)

Les sols subissent un martelement considérable cause par les gouttes de pluie. Les
premieres gouttes sinfiltrent dans le sol dautant plus aisément, cette premiére phase
saccompagne d'un déplacement des particules, lorsque la couche superficielle shumidifie,
trois processus se développent simultanément.

La dégradation de la structure:
» Laformation d'une pellicule de battance;
» L'érosion par splash ou érosion par rejaillissement. (Hadidi ,A ,2008)
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Figure Ol : Rejaillissement du sol et de I’eau suite a I’impact d’une goutte d’eau
ou effet splash(Hadidi ,A ,2008)
b.2-Erosion par ruissellement
Le ruissellement agit sur le sol par des actions de détachement et de transport.
(Hadidi,A ,2008)

Solution Suspension __‘*“““\-g______‘

PRI Saltation

Reptation

Figure 02 : Modes de transport par ruissellement (Hadidi,A ,2008)

1.1.1.2- Les Formes de I’érosion
a- L'érosion en nappe

C’est I’érosion élémentaire du sol, I’écoulement uniforme — ou non concentré (diffus)-
de I’eau sur la surface du sol peut arracher et entrainer des particules fines qui sont alors
transportées vers I’aval du bassin versant. On qualifie cette érosion d’érosion « en nappe ».
A cause de son caractére diffus, ce type d’érosion est difficilement détectable et se
manifeste sur les pentes faibles ou la végétation pousse difficilement (Miramon , 1997 ;
Roose et Sabir , 2002), ou lorsqu’elle est en sur élévation par rapport ala surface. |l peut

causer des pertes de sol importantes.



Chapitrel Apercu bibliographique

Figure 03: Erosion en nappe (Mokhtari F, 2012)

Tous les types de sol peuvent, a des degrés divers, étre touchés par I’érosion en nappe.
L’adoption de mesures préventives permet dans une large mesure d’éviter I’apparition de
ce probléme.

Les zones touchées par I’érosion en nappe sont identifiables par des rendements plus
faibles et des teintes de sol plus péles, ainsi que par des sites de déposition du matériel
érodé quand des replats sont situés en aval. Les zones érodées présenteront une couche
arable plus mince que les autres parties du champ, I’activité de la mésofaune et la
macroporosité s’effondrent, la capacité d’infiltration diminue (Roose et Sabir , 2002 ;
Beaulieu et al., 2007).
b-L"'érosion linéaire ou(micro-channel)

Un micro filet ou une rigole est une dépression suffisasmment petite pour pouvoir étre
supprimée par des fagons culturelles. Sur un bassin versant ou une parcelle, I'érosion en rigole
succéde & I'érosion en nappe par concentration du ruissellement dans les creux. A ce stade, les
rigoles ne convergentes pas mais forment des ruisselets paralléles.(Hadidi, A,2008)

c- L'érosion par ravinement

Laravine est une rigole approfondie ou se concentrent les filets d'eau. Larigole se transforme
en ravine lorsque sa profondeur interdit son nivellement par des simples instruments aratoires.

Le ravinement constitue un stade avancé de |'érosion. Les ravines peuvent atteindre des dimensions
considérables. L'approfondissement des ravines remonte du bas vers le haut de la pente (érosion
régressive).(Hadidi,A ,2008)
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Figure 04: Erosion en ravines (Mokhtari F, 2012)

d- La sédimentation
Les particules arrachées aux terres se déposent entre le lieu d'origine et les mers en fonction :

1. deleur dimension

2. deleur densité

3. Delacapacité de transport du ruissellement ou de lariviére.
L es particules se déposent dans |'ordre suivant :

1. Sable

2. Sablefin

3. limon.

Les argiles et I'hnumus colloidal sont généralement transportés jusgu'a I'embouchure du cours

d'eau ou ils se déposent soit aprés évaporation de I'eau, soit apres floculation.(Ammari,A,2012)

|.1.1.3-Facteursdel’érosion hydrique
a- Influence du climat

Le changement de température, la hauteur de précipitation et le vent ont des effets
Prépondérants sur |'altération mécanique des roches.

Leur influence sur I'érosion est difficile a évauer a cause de leur
variation.(Benaicha,A,2011)

W
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b-La morphologie du terrain (la pente et longueur dela pente)

Les facteurs topographiques essentiels sont la pente du bassin versant, le relief, la
densité du drainage, |'importance des reliefs et des plaines dinondation, I'orientation et la
taille du bassin.

Les fortes pentes avec un écoulement rapide sont généralement a l'origine d'une érosion
excessive dont I'importance dépend de la géologie des sols et |a protection de la couverture
végétale.(Benaicha,A,2011)

c- Lesol

Les roches sont exposees a la pluie, au vent et aux forces de gravité, il peut y avoir
désagrégation.

La structure et texture des sols, leur perméabilité, la présence de certains ééments
chimiques et matiéres organiques conditionnent |'érodabilité des sols.(Benaicha,A,2011)
d-L e couvert végétal

Un bon couvert végétal limite I'érosion en dissipant I'énergie de pluie; favorise
I'infiltration et sSoppose a toutes les formes d'érosions.

L'occupation des terres est en rapport direct avec les activités humaines qui sont
I'agriculture, I’élevage, les exploitations minieres, I'abatage du bois, la construction des
routes et I'urbanisation vu la suppression de la végétation, entourant sur les phénoménes
d'érosion.(Benaicha,A,2011)

e- L’homme

L’homme peut étre a I’origine de déclanchement et de I’accélération de I’érosion par
des actionstelles:

- Défrichement de laforét.
- Incendie et surpéturage.

- Techniques culturales.(Ammari,A,2012)

[I-stations hydrométriques
Chague micro-bassin est équipé d’une station hydrométrique permettant d’avoir les
observations nécessaires de hauteur d’eau et de concentration en sediments. Le niveau
d’eau est mesuré par :
» Unlimnigraphe de type SEBA-Delta avec une sonde piézomeétrique ;
» Unlimnigraphe aflotteur classique ;

» Une échelle limnimétrique.
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En plus de cet equipement classique, des déversoirs munis d’un canal jaugeur y sont
installés de vérifier lafiabilité des mesures.(T ouaibia,B,2000).
[I1-Transport solide

Le transport solide représente la quantité de matériaux granulaires transportée par un
cours d’eau, les sediments ainsi emportés proviennent soit du bassin versant soit des berges
ou du fond du lit mineur. Dans le premier cas I’érosion qui se manifeste est dite aréolaire
appelée aussi érosion en nappe ou en rigole, les particules entrainées en surface sont fines
et souvent cohésives. Dans e deuxieme cas on parle d’érosion linéaire, elle persiste méme
guand la pluie cesse de tomber, elle mobilise des forces hydrodynamiques importantes qui
finissent par transporter des matériaux tres grossiers. Les deux propriétés du cours d'eau
qui permettent de contréler |’abondance et le cheminement de cette fourniture sédimentaire
sont :

= Sacompétence

Elle est mesurée par |le diamétre maximum des débris rocheux que peut transporter le
cours d'eau. Cette caractéristique est essentiellement fonction de la vitesse de I'eau. Les
variations de la compétence en fonction de la vitesse et |a granulométrie du substrat ont été
étudiées par Hjulstrom(1930) (Fig.05).

» Sacapacité

C'est la quantité maximale de matériaux solides que peut transporter en un point et a

un instant donné le cours d'eau. La capacité est fonction de la vitesse de I'eau, du débit et

des caractéristiques de la section (forme, rugosité, etc.). (Bouguerra,S,2014).

500 &
m 5 erosion
% 100 =
10-% ’ ' '
=] sedimentation
: Jglg it ____ sbe . goder
1 "1! 1 | | | | | | | | | | |
0,005 o 01 02 05 1 2 S 10 20 50
0002 0.01 005

granulométiie (mm)
Figure 05 : Diagramme érosion, transport, sedimentation.
(Hjulstrom, F, 1930)
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[11.1- Modesdetransport solide
[11.1.1-Transport solide par charriage

Le charriage se produit prés du fond, il ne concerne que des particules grossieres
(sables, gravier, gaets et blocs) de diametre supérieur a 1 mm, elles subissent un début
d’entrainement sous I’effet d’un accroissement de forces hydrodynamiques qui leur sont
appliqués a savoir laforce de trainée et laforce de pression (portance).

Ces particules commencent a se déplacer le long du lit du cours d'eau en roulant,
glissant ou éventuellement par des sauts, par saltation (Fig06), leurs vitesses est inférieure
a celle de I’écoulement. Le charriage crée, sous certaines conditions, des formes de fond :

rides, dunes, anti-dunes. Les mesures sur le terrain du transport solide par charriage sont

trés onéreuses a cause des perturbations de I’écoulement. (Bouguerra, S, 2014).

_I._o.-"‘_l' .~ _-:'1 ¥ < y . - ' -~ "9

Figure 06 : Transport en charriage (Oued Cheliff-Ghrib),( M okhtari EI,2008)

[11.1.2-Transport solide en suspension

Au fur et amesure que la vitesse du courant saccroit dans un cours d'eau, I'intensité de
la turbulence et I'épaisseur de la couche turbulente Saccroissent également. On arrive
findement a un stade ou les particules en satation atteignent une hauteur au-dessus du
fond ou les forces ascensionnelles fluctuantes dues a la turbulence dépassent le poids des
particules.

Il s’agit de particules fines (argiles, colloides et quelquefois de silts limons, sables
fins) qui se déplacent sur de grandes distances et le débit solide croit de I’amont vers
I’aval. Un des critéres usuels pour définir les conditions dans lesgquelles se produit un

transport en suspension est le paramétre limite de mobilité définit comme étant le rapport

W
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entre les forces de cisaillement et les forces de gravité Einstein(1944) donne une limite
plus restrictive a savoir .(Bouguerra,S,2014)

Figure 07 : Transport en suspension (Mokhtari EI,2008)
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I1.1. Situation géographique

Le bassin du Cheliff qui s’étend sur 43750 km?, est le plus vaste bassin hydrographique
du nord du pays. Il est compartimenté naturellement en trois bassins versants :

Le bassin du Cheliff-amont du barrage de Boughzoul,
Le bassin du Haut et du Moyen Chdliff,
Le bassin du Bas Cheliff et delaMina.
Le bassin versant du Haut et Moyen Cheliff s’étend sur une superficie : 10 930 Kmz,
Il est situé & 100km au sud-ouest d’Alger ,il est limité:

Au nord par la continuité occidentale du djebel Zaccar (1578m d’altitude).

Au sud les contreforts de I’Ouarsenis qui culmine a 1200 m prés de bordj-
bounaama.

A I’est par djebel Gountas
A I’ouest par le bassin du bas Cheliff. (ABH ,2006)

Chellff '“y

|
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3 A1
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NLZT ;“f?‘.‘l
5
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s
ILIMGR AEX,
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Figure 08: Bassin versant Haut et Moyen Cheliff. (ABH 2006)
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[1.2. Caractéristiques morphométriques

On constate, que I’ensemble de la région étudiée (Haut et Moyen Cheliff) se range dans la
classe du relief modéré, a cause vraisemblablement de I’influence de la surface, ce qui se traduit
par I’atténuation du relief d’ensemble

Dans ce méme sens, et du fait que ce genre de classement comparatif s’applique mieux a des
bassins de petite taille, I’importance relative de la surface des bassins étudiés «égalisé » en quelque
sorte le relief, d’ou les faibles différences entre les classes du relief trouvées
Cette breve analyse a permis de relever |es nuances morphométriques existant entre les unités de la
région d’étude. Cependant le bassin du Haut et Moyen Cheliff a I’aval Boughzoul, montrent des
caractéres morphométriques assez particuliers, favorisant, a priori, le ruissellement de surface et le
déclanchement de crues rapides : concentration relativement poussée du chevelu hydrographique,

densité de drainage permanent élevée, pentes des thalwegs les plus fortes.

Tableau 1 : Caractéristiques morphométriques des bassins versants de la région d’étude.

Périmatre Indicede | DNIvelee Classe

Sous Surface (A) p Altitude Altitude Altitude indice de ente spécifique
. (P) moyenne | minimale | maximale | compacité P (Ds) de
bassin 2 global (1g)
(km?) (km) (m) (m) (m) (ke) (m/km)
(m) relief

0113 992,85 179,96 900 600 1800 1,60 16,91 532,84 Relief tres fort
0114 1383,69 176,81 870 500 1600 1,33 17,67 657,29 Relief tres fort
0115 767,29 168,95 600 300 1300 1,70 15,01 415,78 Relief assez fort
0116 74397 142,68 980 300 1800 1,46 19,41 568,42 Relief trésfort
0117 857,64 185,65 575 300 1600 1,76 23,87 651,09 Relief trésfort
0118 690,55 141,10 610 200 1500 151 23,73 619,08 Relief tres fort
0119 898,54 173,69 640 200 1700 1,62 21,38 640,87 Relief tres fort
0120 570,52 142,58 370 200 1100 1,67 14,49 346,10 Relief assez fort
0121 1161,32 212,75 785 200 1800 1,75 18,08 616,13 Relief trésfort
0122 1437,44 224,12 375 100 1100 1,66 11,31 428,80 Relief assez fort
0123 1405,47 225,12 710 100 1700 1,68 17,30 648,58 Relief trésfort

13
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[1. 3. Caractéristiques hydro climatologiques
[1.3.1. Climatologie

[1.3.1.1 Pluviométrie

Le bassin du Haut et du Moyen Cheliff est équipé d’un réseau pluviométrique de
(57) postes, dont (53) sont opérationnels, soit une densité de (05) postes pour 1000 Km?.
La pluviométrie moyenne interannuelle dans le bassin varie de 227 a 700 mm ; elle est
concentrée sur les versants sud des monts de Dahra et du Zaccar, avec une moyenne
interannuelle maximale de 700 mm dans la station de Sidi Medjahed (011803) commune
de Ben Alld (wilaya de Ain Defla) et deux autres valeurs de plus de 600 mm enregistrées
dans les deux stations EI Aneb (011806) commune EI Amra (wilaya de Ain Defla) ainsi
gu’a la station Médéa-secteur (011509), localisée au sud de I’Atlas Blidéen. Les
précipitations diminuent dans la vallée du Cheliff ou elles varient entre 300 et 400 mm ;
une moyenne interannuelle minimale de 227 mm est enregistrée dans la station de Sidi
Slimane (012119) commune de Sidi Slimane (wilaya de Tissemsilt). (ABH 2006).
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Tableaul 02 : Données pluviométriques

M oyenne
interannuelle
Année 2001/2002 (1968-2001)
Postes
Pluviométrique | sep jan mar | avri jui | jui | aol Total (mm)
S t Joct | nov |dec| v | fev S | |mai| n | t (mm)
44, | 10, 19, 24,
11301 1 6 |141]| 3 |215| 3 | 43 |164| 57| 05|73 14 | 1821 302
33, 42, 15, 13,
11302 1 [(23]402| 2 |309| 6 |251|287| 6 0 |1,2]|131] 246 457
42,
11404 66 | 17 | 185 | 5 * 16 | 325]271| O * 0 | 49 - 501
33, 42, 15, 13,
11405 1 (23402 2 |309| 6 | 251|287 6 0 |1,2]|131]| 246 452
48, 27,
11407 33[43]661( 4 |344| 9 |458[289|82| 0 | O |283]| 3253 451
11501 * * * * * * * * * * * * * 366
59, 51, 27, 16,
11509 4 | 44| 69 6 |626| 9 |514(354| 6 | 08]4,7]157]| 3995 623
31, | 17,
11510 1 3 |1336|31]|20,7]|63]|259]|233[21L| 0 | 0 |[244] 2346 429
32, | 23, 38, 13, 18,
11512 5 1 1499 | 5 |279| 6 | 224 ([246] 2 0 | 0]208] 2715 462
19, | 14, 40, 13, 26,
11514 2 1 |551| 6 |297| 1 |292(|379| 4 [03| O |336] 2992 426
36, | 11, 22, 33,
11601 5 1 1321 6 |212|71]225[191]| 3 0 |22]|257)| 2334 309
25, | 11, 38, 28, 13,
11603 5 5 1309]| 7 9 1 ]1268(322] 3 0 |55]|232]| 2447 425
11604 31| 4 20 | 23| 9 | 23| 21 | 34|42 0 | O | * - 329
22, 28, 16, 22,
11702 2 5 |1835| 9 |196| 8 | 325|454 5 01]0 0 | 2764 444
21, | 10, 27, 14, 25,
11715 9 9 | 594 | 8 |172] 8 | 259 |256| 2 0| 0] 92]2379 367
31, 17, 43,
11801 8 |94 |776| 6 |269| 4 |511| 44 | 5 0| 0] 62]3157 505
22, 40,
12001 0 * [ 631 5 |301] 9 (51,2]|433]| 6 0] 01|39 - 382
16, 37, 24,
12004 6 | 25| 81 3 |3L7| 8 509|328 9 0 | * |126 - 359
10, 14, 30,
12110 8 * 72 2 |1133[36]291|232( 9 01]0 2 - 407
31, 134, | 33, 13, 34,
12201 1 (32] 4 2 1173 3 | 49,7 |516( 8 3 ]10]79]3795 375
111, | 31, 41,
12203 197|114 7 5 128 5 |455|453| 1 0| 0] 98]5163 416

Sour ce ABH 2006
(*) Données non observées
(-) année incompl éte
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[1.3.1.2.Température

Les données sur les températures moyennes mensuelles présentées dans le tableau
suivant sont celles des stations gérées par I’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques
(ANRH) et par I’Office National de Météorologie (ONM). Ces données sont relevees a
partir des cartes de températures moyennes mensuelles éditées récemment par I’ANRH. Le
bassin du Haut et du Moyen Cheliff est caractérisé par une température moyenne
interannuelle oscillant de 13 a 20°C, avec un maximum mensuel de plus de 30,6°C,
enregistré au mois de juillet a la station de Ain Defla et un minimum mensuel de 4,6°C
enregistré au mois de janvier a la station de Ouzera, commune de Zoubiria (wilaya de
Médéa). (ABH, 2006)

Tableau 03 : Températures moyennes mensuelles (°C)

Sous Moyenne
bassin Station Jan | Fev | Mar | Avr | Mai [ Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc annudlle
110 | TISSEMSILT 58| 54| 87|11,1|165| 205|254 253| 21151 99 6 14,2
KSAR EL BOUKHARI 57| 71| 99(131( 17| 215|263 253|215| 16|104| 62 15

e OUZERA 46| 62| 84|109(157( 20|256| 253|195(146| 85| 57 13,7
115 | LN o 51| 64| 91| 12|159|204|247| 247| 206|156 99| 6| 142
MEDEA 68| 6,7 98(123[154| 204|246| 244)| 208|154| 11| 64 14,5
GHRIB BGE 82| 93| 123(133(|17,6] 22,3| 26,1 271 219|175|12,7| 88 16,4

117 | MILIANA 8,9|10,3| 11,8( 13,8 18| 22,7|26,7| 27,3| 233|183| 13| 99 17
118 | AIN DEFLA 89| 98| 126 16|205| 26|30,6| 30,3|259|204|13,7( 9,9 18,7
119 | THENIET EL HAD 47| 58| 85(11,3|152( 20,3|238( 24,1( 19,6 14,8 89 6 135
120 [ EL ABADIA 91]10,3| 12,6153 190| 24|285] 289| 25/4|191|139| 9,7 17,9
121 ([ SIDI SLIMANE 73| 81| 99126172 21|265| 27,1|22,3|168|109| 7,7 15,6
CHLEF 9,6|109( 13,4(16,4(20,8| 25,61 296| 29,8| 25,3|19,4| 13,9( 10,1 18,7

122 CHLEF ONM 9,4(10,7| 129 15,4|20,1| 24|289| 29,4| 25/4| 19,8 13,8 10,1 18,3

11.3.1.3 .Evapotranspiration

Sour ce ABH 2006

Les données de I’évapotranspiration présentées dans le tableau ci-dessous sont

relevées a partir des cartes de I’évapotranspiration mensuelle et annuelle editées par les
services de I’ANRH. D’apres la carte de I’évapotranspiration présentée ci-contre, on
observe de fortes valeurs dans la vallée du Haut et du Moyen Cheliff. Elle atteint une
valeur maximale de 1570 mm dans la station de Ain Defla; par contre on enregistre de

faibles valeurs dans la station de Teniet El Had et Miliana situés dans les piémonts du
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bassin du Haut et du Moyen Cheliff. Le total potentiel évapotranspiré annuellement varie
de 1200 mm a 1600 mm, soit plus du double du total de la pluviométrie. En saison froide
I’ETP mensuelle décroit progressivement jusqu'a atteindre des valeurs inferieures a celles

des précipitations. Par ailleurs elles sont fortement supérieures durant la saison chaude.

(Vair graphe 7). (ABH, 2006)

Présentation de la zone d’étude

Tableau 04: Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles (mm)

Sous Moyenne
bassin Station Jan | Fevr | Mars| Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc annudle
Ksar El Boukhari 31| 45 83| 123| 163| 198|237 | 214| 143| 89| 46| 28 1400

114 | ZoubiriaMongorno| 28| 41 76| 113| 151 | 186|220 199| 136| 86| 43| 27 1306

Ouzera 27| 40 72]105| 150| 190| 228| 203| 129| 81| 36| 28 1289

M édéa Secteur 34 42 80| 114 146 184)| 218| 195| 136| 84| 46| 28 1307

115 [ Ghrib Barage 40 54 96| 122 164 | 199| 230| 214| 142 94| 52| 35 1442

Miliana 35| 49 82| 116| 152| 187|218| 199 138| 88| 47| 32 1343

117 | El Khemis 42 57 91| 123| 164 | 199|230| 211| 147| 95| 43| 32 1434

118 Ain Defla 41 54 95( 138 181 221)| 257| 229| 160 103 54| 37 1570

119 Theniet El Had 27 38 72| 107 | 145 184| 212| 194| 130| 82| 40| 27 1258

120 El Abadia 42 56 95( 132 168 207| 239| 218| 156 97| 54| 36 1500

121 Sidi Slimane 36| 48 80| 115| 159| 193] 230| 212 143| 89| 46| 31 1382

Chlef 43| 58 09| 139| 181| 214|245| 222| 154| 97| 53| 37 1542

122 [ Chlef ONM 42 57 95( 130 174 207)| 237| 217| 153 98| 52| 37 1499

Sour ce ABH 2006
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Figure 09: Variations mensuelles des précipitations moyennes
et I’évapotranspiration potentielle dans le bassin Haut et Moyen Cheliff
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[1.3. 2 Réseau HYDROGRAPHIQUE

Le bassin du Haut et du Moyen Cheiff regroupe onze (11) sous bassins
hydrographiques du 0113 au 0123 (voir carte n°2). Il présente un chevelu hydrographique
trés dense, avec un réseau de I’ordre de 2 181 km d’oueds permanents et 5 572 km d’oueds
temporaires. Le principal cours d’eau, le Cheliff, traverse la zone sur 336 Km, qu’il draine
avec ses affluents. La densité de drainage totale de la rive gauche est plus élevée que celle
de larive droite. Elle est de 0,93 km/km? dans le bassin d’Oued Fodda, sur la rive gauche
et se réduit 40,69 km/km? dans le bassin de I’oued Ebda, sur la rive droite.(ABH,2006)
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Figure 10 :Les principes affluents de I’oued Chéliff.(ABH 2006)

Le graphe représente I’Oued Cheliff et ses principaux affluents, par sous bassin versant.

Il ya 31 oueds (Rouina Zeddine, Chéliff Ghrib, Derdeur, Chéliff Tikazd ...... ).
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Présentation de la zone d’étude

[1.3.3.Stations Hydrométriques
Le réseau d’observation de I’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques

(ANRH) compte 16 stations hydrométriques. Le tableau suivant présente les données

hydrométriques par station.

Tableau 05: Caractéristiques des stations hydrométrigues situées dans e bassin du Haut et
du Moyen Cheliff

. Superficie . Qmax
. . . Mise en . Période Qmax de
Code | Dénomination . controlée , . Date Date , .
Service d’observation (m3/s) I'année
(km2)
(m3/s)
011407 | GHRIB AMONT | 01/10/1976 1898 76-95 09-79 402,0 * *
011501 | TAMZGUIDA 01/09/1970 157 70-91 12-88 147,0 * *
SIDI
011514 | BOUABDELAH 01/12/1990 22580 90-01 01-91 173,4 | sept-01 6,1
MARABOUT
011601 | BLANC 01/12/1990 500 90-01 09-94 432,0 | sept-01 2,2
011702 | ARIB CHELIFF 01/02/1973 2452 68-01 03-73 562,2 | nov-01 6,7
011715 | EL ABABSA 01/09/1972 102 73-00 10-94 58,8 - -
011801 | ARIB EBDA 01/09/1970 270 83-94 12-88 175,0 * *
BIR OULED
011905 | TAHAR 01/09/1989 435 90-01 05-97 191,0 | nov-01 0,7
012001 | EL ABADIA 1 01/02/1968 26414 80-91 01-91 952,8 * *
012004 | TIKAZAL 01/09/1972 130 - - - - -
012201 | OULED FARES | 01/09/1972 262 83-93 05-91 130,6
PONTEBA
012203 | DEFLUENT 01/09/1958 27880 83-98 12-88 1300,0 | oct-01 0,7
012204 | SOBHA 01/09/1972 445 - - - - -

(*) Données Manquantes

(-) Station hors service

Hors servise
[ - INoneaonee
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Figure 11: Localisation des stations hydrométriques du bassin haut et moyen Cheliff

Il .3.4.Agriculture:

La Région est a vocation agricole, les principales spéculations qui y sont pratiquées
sont les cérédes, les fourrages, les cultures maraicheres, les cultures industrielles,

I’arboriculture fruitiére et les Iégumes secs.

I1.4.Mobilisation des ressour ces en eau superficielle

I1.4.1.Barrages

Le bassin du Haut et du Moyen Cheliff compte (06) barrages en exploitation, d’une
capacité de stockage totale de 1033 Hm®, et un volume régularisé de 247 Hm%an. Le
tableau suivant illustre les données des six (06) barrages en exploitation. (ABH,2006)
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Tableau 6 : Les barrages en exploitation

Nom Année | Capacité| Capacitéutile Affectation
Sous V.R
du Wilaya | Commune miseen totale | Initiale | Actuelle
bassin (Hm¥an) | AEP | Ind. | IRR.
barrage service | (hm®) | (hm®) | (hm)

Boughzoul 0112 | Médéa | Boughzoul 1934 55 55 35,6 Trans.

Ghrib 0115 Oued Chorfa 1939 280 280 145,2 86| AEP IRR

Deurdeur 0116 glerf]Ia Tarik Ibn Ziad 1985 115 115 110,2 28| AEP IRR

Harreza 0117 Djelida 1984 75 70 69,2 23| AEP IRR

Oued Fodda | 0121 BeniBouateb 1932 228 228 1255 34 IRR

Chlef
Sidi Yacoub 0123 Ouled Ben Aek | 1986 280 280 2789 76| AEP IRR

V.R : le volume régularisé par barrage selon I’étude du PNE sur la période seche de

1943/1993

I1.4.2.Retenues collinaires

Les retenues collinaires recensées dans le bassin du Haut et du Moyen Cheliff sont

au nombre de (56) retenues : vingt six (26) dans la wilaya de Médéa, quatre (04) dans la

wilaya de Ain Defla, huit (08) dans la wilaya de Chleff, trois (03) dans la wilaya de

Relizane et seize (16) dans la wilaya de Tissemsilt. Cependant la majorité des retenues

collinaires sont abandonnées, vu leur taux d’envasement trés avancé, qui atteint presque
les 100%. (ABH, 2006)
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Chapitrelll

[11.1.Données Et M éthodologie

L’etude est réalisée a partir des données collectées au droit des stations
hydromeétriques. Les mesures effectuées ont trait a la détermination des vaeurs de débits
liquides instantanés et celles des concentrations des sédiments, les prélevements s’étalent

sur une période qui varie entre 5 années hydrologiques de 1989 al994 pour la station

Matériels et M éthodes

011407 et 36 années hydrologiques allant de 1975 a 2001 de la station 012203
Tableau7 données collectées des débits liquides et turbidité dans la station 012001

code_statation date heure hauteur quugzlitz::ﬁ/S) Turbidité(g/L)

12001 01-avr-1992 13:00 140 17,23 6,55
12001 02-avr-1992 13:00 136 15,73 2,31
12001 03-avr-1992 13:00 134 14,97 2,72
12001 04-avr-1992 13:00 130 13,47 2,02
12001 05-avr-1992 13:00 130 13,47 1,41
12001 06-avr-1992 13:00 128 12,71 1,05
12001 07-avr-1992 13:00 128 12,71 1,14
12001 08-avr-1992 13:00 128 12,71 18,8
12001 09-avr-1992 13:00 325 175 78,8
12001 10-avr-1992 13:00 309 147,48 70,9
12001 11-avr-1992 13:00 275 102,5 37
12001 12-avr-1992 13:00 262 87,16 31,1
12001 13-avr-1992 13:00 185 35,7 7,1
12001 14-avr-1992 13:00 168 28,56 8,5
12001 15-avr-1992 13:00 160 25,2 7,8
12001 16-avr-1992 13:00 160 25,2 0,81
12001 17-avr-1992 13:00 150 21 7,86
12001 18-avr-1992 13:00 138 16,48 9,05
12001 19-avr-1992 13:00 134 14,97 3,63
12001 20-avr-1992 13:00 133 14,6 5,63
12001 21-avr-1992 13:00 120 9,7 6,1
12001 22-avr-1992 13:00 120 9,7 2,92
12001 23-avr-1992 13:00 114 7,78 1,71
12001 24-avr-1992 13:00 110 6,5 2,41
12001 25-avr-1992 13:00 108 6,04 2,31
12001 26-avr-1992 13:00 104 5,12 11,4
12001 27-avr-1992 13:00 98 3,86 14,5
12001 28-avr-1992 13:00 96 3,52 9
12001 29-avr-1992 13:00 94 3,18 7,24
12001 30-avr-1992 13:00 94 3,18 8,3
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Tableau8 données collectées des débits liquides et turbidité des années ala station de
011210
Code de bébit Turbidité

station Date Heure Hauteur liguide(m?3/S) (g/D)

011210 03-sept-1989 0800 290 109,200 34,00
011210 03-sept-1989 0900 280 95,400 36,00
011210 03-sept-1989 1300 270 81,600 11,00
011210 03-sept-1989 1500 260 67,800 2,70
011210 03-sept-1989 1700 250 54,000 3,60
011210 03-sept-1989 1800 240 45,200 11,80
011210 04-sept-1989 0800 230 36,400 15,00
011210 04-sept-1989 1100 220 27,600 1,80
011210 04-sept-1989 1300 210 18,800 1,20
011210 04-sept-1989 1500 200 10,000 2,40
011210 04-sept-1989 1700 190 8,625 11,30
011210 04-sept-1989 1800 180 7,250 2,20
011210 04-sept-1989 1900 170 5,875 2,10
011210 05-sept-1989 2000 160 4,500 3,00
011210 05-sept-1989 0800 140 2,700 2,50
011210 05-sept-1989 1200 160 4,500 1,60
011210 05-sept-1989 1300 150 3,500 4,00
011210 05-sept-1989 1600 140 2,700 1,80
011210 05-sept-1989 1700 190 8,625 2,40
011210 06-sept-1989 0800 90 0,750 1,60
011210 06-sept-1989 1300 80 0,500 5,50
011210 07-sept-1989 1300 90 0,750 0,70
011210 08-sept-1989 1300 80 0,500 0,60
011210 09-sept-1989 1300 77 0,425 5,30
011210 10-sept-1989 1300 75 0,375 0,50
011210 11-sept-1989 1300 69 0,230 0,00
011210 20-sept-1989 1300 65 0,150 0,00
011210 30-sept-1989 1300 65 0,150 0,00

L es données obtenues a partir I’ANRH asavoir sont : les débits liquides instantanés,

la concentration journaliere instantanée et les hauteurs d’eau instantanées saisies par L’ANRH

sont utilisées dans la méthodologie de notre travail ainsi que pour le calcul des débits

solides durant chaque crue pour toutes |es stations retenues dans la région du Haut et

Moyen Cheliff les résultats de calcul des débits solides au niveau des stations retenu

sont renseignés dansle tableau 8
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[11.2.Méthode de travalil

Il existe une relation entre les débits liquides et les débits solides. Pour
calculer ces derniers nous avons utilisé laformule suivante :
Q.s=(QI* Turbidité).
Qs débit solide Kg/s
Ql : débit liquide m*/s

Matériels et M éthodes

D)

Turbidité g/l
Tableau09 Résultat de calcul alastation 012001
Débit

code_sta liquide Turbidi debit solide

tion date (m%s) t&(g/l) (Kgls)
012001 01-avr-1992 17,23 6,55 112,88
012001 02-avr-1992 15,73 2,31 36,33
012001 03-avr-1992 14,97 2,72 40,73
012001 04-avr-1992 13,47 2,02 27,20
012001 05-avr-1992 13,47 1,41 18,99
012001 06-avr-1992 12,71 1,05 13,35
012001 07-avr-1992 12,71 1,14 14,49
012001 08-avr-1992 12,71 18,8 239,01
012001 09-avr-1992 175,0 78,8 13790,00
012001 10-avr-1992 147,48 70,9 10456,33
012001 11-avr-1992 102,50 37 3792,50
012001 12-avr-1992 87,16 31,1 2710,68
012001 13-avr-1992 35,70 71 253,47
012001 14-avr-1992 28,56 8,5 242,76
012001 15-avr-1992 25,20 7.8 196,56
012001 16-avr-1992 25,20 0,81 20,41
012001 17-avr-1992 21,00 7,86 165,06
012001 18-avr-1992 16,48 9,05 149,14
012001 19-avr-1992 14,97 3,63 54,35
012001 20-avr-1992 14,60 5,63 82,18
012001 21-avr-1992 9,70 6,1 59,17
012001 22-avr-1992 9,70 2,92 28,32
012001 23-avr-1992 7,78 1,71 13,30
012001 24-avr-1992 6,50 2,41 15,66
012001 25-avr-1992 6,04 2,31 13,95
012001 26-avr-1992 5,12 11,4 58,37
012001 27-avr-1992 3,86 14,5 55,97
012001 28-avr-1992 3,52 9 31,68
012001 29-avr-1992 3,18 7,24 23,02
012001 30-avr-1992 3,18 8,3 26,39
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Tableau10 Résultat de calcul alastation de011210

Code de QL Turbidité QS
station Date (m3/s) (g/D) (Kg/s)
011210 03-sept-1989 109,200 34,00 3712,800
011210 03-sept-1989 95,400 36,00 3434,400
011210 03-sept-1989 81,600 11,00 897,600
011210 03-sept-1989 67,800 2,70 183,060
011210 03-sept-1989 54,000 3,60 194,400
011210 03-sept-1989 45,200 11,80 533,360
011210 04-sept-1989 36,400 15,00 546,000
011210 04-sept-1989 27,600 1,80 49,680
011210 04-sept-1989 18,800 1,20 22,560
011210 04-sept-1989 10,000 2,40 24,000
011210 04-sept-1989 8,625 11,30 97,463
011210 04-sept-1989 7,250 2,20 15,950
011210 04-sept-1989 5,875 2,10 12,338
011210 05-sept-1989 4,500 3,00 13,500
011210 05-sept-1989 2,700 2,50 6,750
011210 05-sept-1989 4,500 1,60 7,200
011210 05-sept-1989 3,500 4,00 14,000
011210 05-sept-1989 2,700 1,80 4,860
011210 05-sept-1989 8,625 2,40 20,700
011210 06-sept-1989 0,750 1,60 1,200
011210 06-sept-1989 0,500 5,50 2,750
011210 07-sept-1989 0,750 0,70 0,525
011210 08-sept-1989 0,500 0,60 0,300
011210 09-sept-1989 0,425 5,30 2,253
011210 10-sept-1989 0,375 0,50 0,188
011210 11-sept-1989 0,230 0,00 0,000
011210 20-sept-1989 0,150 0,00 0,000
011210 30-sept-1989 0,150 0,00 0,000

L'analyse de la relation de puissance a I'échelle du bassin versant Haut et Moyen

Chéliff laisse apparaitre une certaine tendance d'évolution des paramétres a et b.

La série chronologique des débits solides instantanés (Kg/s) fournit des données utiles sur le

comportement des Oueds, Comme la concentration des matieres en suspension totales est en

partie liée au débit, cette charge augmente parallélement a I’accroissement du débit.

Qs= aQIb

Qs: débit solide (Kg/s)

QI : débit ligquide (m3/s)

(2)

Avec a e b sont des paramétres empiriques sont généralement déterminés par

régression linéaire,
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Ces parametres sont des variables transformeées en log selon I'équation 3 :
LogQs=Loga+blogQ (©))

Le comportement de ce dernier est étudié a plusieurs échelles temporelles.

I1.2.1.Mise en forme et traitement des données

Nous avons basé le traitement des données sur le Logiciel Excel, Nous avons
sélections les crues instantanés (débits liquides et solides max) dans les 12 stations
hydrométriques retenues dans notre travail, ensuite nous avons tracé les graphes
correspondants a savoir I’évolution des débits liquides et des débits solides (plus de 200

graphes traités). Ainsi que larelation puissance Qs=f(Ql).

Signalons toutefois que I’interprétation de la relation turbidité-débit est rendue
difficile par e fait que les débits sont mesurés de fagon continue (limnigraphes) alors que
la charge en suspension est mesurée de facon ponctuelle (prélevement d’un échantillon

d’eau par jour en moyenne on parfois plusieurs en cas de forte crue).

Les mesures de turbidité sont faites selon la méthode classique qui consiste a filtrer
sur papier-filtre les échantillons d’eau prélevés pour determiner-apres séchage a I’étuve et
élimination par calcination des matiéres organique — le point de la boue qui est ramené a
une unité de volume (litre). Cette boue représente donc les éléments fins véhiculés en
suspension (argile, limon, sables fins et trés fins) provenant des versants et des lits fluviaux
(fond et berges). Leur entrainement est du a I’interaction de divers facteurs physico-
géographique (intensité et durée des précipitations, topographie, taux de couverture
végétale, caractéristiques granulométriques des formations de pente et des sols...)
déterminant I’efficacité de I’érosion hydrique. Cette efficacité de I’érosion, fortement liée
au ruissellement, est trés variable a I’échelle du bassin, ce qui détermine des nuances

gpatiales margquées dans la turbidité des oueds.
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Aprés avoir tracé tous les modéles puissance pouvant expliquer la relation débit
liquide débit solide dans toutes les stations retenues, I’interprétation et la discussion
des résultats sera basé sur plusieurs échelles

% Echelleinstantanée ;
% Echelle mensuelle;
+ Echelle saisonniere;
% Echelleannuelle;

Les parameétres statistiques des variables étudiées (concentration, débit liquide
et débit solide) sont donnés par station au tableau (11).

Tableaull: Paramétres statistiques des variables, concentration, débit liquide et débit

solide a I’échelle annuelle dans e bassin versant Moyen Cheliff

h\\jz::r:f':-- Nombre Periode Coefficient de

station riques observation max min | moyenne | Ecart-type | variation(%)
C(g /1) 738,33 0,1 60,79 124,12 204
Ql(m/s) 115 0 10 17,02 170
12201 Qs(kg /5) 19 32492,16 | * 1497,64 | 4740,44 316
C(g /1) 217 0 16,43 34,69 211
Ql(m/s) 350 0,86 16,75 35,03 209
12001 Qs(kg /S) 14 25270 0 499,88 2202,91 440
C(g/) 328 0,02 16,66 24,4 146
Ql(m/s) 705 0 40,83 68,49 167
12204 Qs(kg /S) 56 22740,84 0 989,85 2363,02 238
C(g/l) 227 7 72,96 45,62 62
Ql(m/s) 293,8 0,48 42,01 64,33 153
12311 Qs(kg /S) 20 55528,2 | 3,82 | 4381,96 9135,7 208

D’aprés le tableau 11, nous constatons une variation tres importantes des
débits solides, témoignés par des valeurs tres élevées du coefficient de variation
313% et 440% du station 012201,012001 respectivement.
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Matériels et M éthodes

Tableau 12 : Parametres statistiques des variables, concentration, débit liquide et débits

solides a I’échelle annuelle haut chéliff

Variables Nombre Coefficient de

station | hydrométriques observation Période max min moyenne | Ecart-type | variation(%)
C(g /) 90 0 11,86 20,16 169
Ql(m/s) 109,2 0 17,82 25,9 145
11210 Qs(kg /S) 9 4860 0 296,34 766,65 258
C(g /) 280,53 0 30,66 47,39 154
Ql(m/s) 270 0,41 36,58 48,77 133
11407 Qs(kg /S) 29 9302,44 0 929,63 1914,8 205
C(g /) 154,71 0,13 60,46 59,41 98
Ql(m/s) 71,6 0,06 21,607 23,67 109
11501 Qs(kg /S) 4 9254,76 0,03 | 2518,707 | 3185,32 126
Cg /) 205 0 15,56 25,79 165
Ql(m/s) 173 0 9,21 79,38 861
11514 Qs(kg /S) 64 9089 0 351,26 971,76 276
Clg /N 991 0 36,44 62,09 17
Ql(m/s) 361 0 13,32 11,62 87
11601 Qs(kg /) 44 9089 0 535,13 1377,99 257
C(g /1) 162 0,04 22,9 32,23 14
Ql (m/s) 311,2 0,25 41,74 50,65 121
11702 Qs(kg /S) 23 9529,22 0 862,66 1581,79 183
C(g /) 883,6 0 43,98 51,81 117
Ql(m/s) 80 0 9,2 11,62 126
11715 Qs(kg /S) 58 9089,48 0 468 1001,7 214
C(g /1) 201,73 0 24,61 39,62 16
Ql(m/s) 134 0 20,66 27,2 131
11801 Qs(kg /S) 29 9689,25 0 644,89 1446,17 224

D’aprés le tableau 12, nous constatons une variation tres importantes des

débits solides, témoignés par des valeurs tres élevées du coefficient de variation

258% et 257% du station 011210,011601 respectivement.
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IV.1. L importance de la turbidité et ses liens avec I’écoulement des crues

Les mesures relatives au phénomeéne de transport en suspension des cours d’eau dont
I’intérét est capital dans I’étude des problemes de I’érosion et de I’envasement des barrages
sont encor trop courtes dans le bassin du haut et moyen Cheliff pour pouvoir en tirer des
résultats concluants. Quant aux mesures du transport de fond, elles y sont pratiquement
inexistantes.

Les mesures instantanées de turbidité aux quelles nous avons eu accés ne recouvrent
pas une année complete ; elles débutent dans I’ensemble en janvier 1998 et comportement
beaucoup de lacunes, ce qui rend leur exploitation fort difficile. De ce fait, nous ne pouvons
donner une idée compléte du transport en suspension dans le bassin et méme de ses variations
saisonniéres. Ainsi, nous sommes contraints de nous limiter a analyser brievement la turbidité
en liaison avec des crues particulieres, celle de Mai 1998 (figure 11), celle de Mai 1990(figure
12), celle d’Avril 1998(figure 13), celle de Mai 1995 (figure 14). Cette analyse n’en demeure
pas moins intéressante, |e phénomene de turbidité semblant prendre toute son ampleur lors du
déclanchement de crues brutales, a la suite d’averses intenses.

Ainsi, méme en se limitant aux valeurs moyennes du mois de mai 1998- mois de forte
hydraulicité — enregistrées aux différentes stations hydrométriques, on releve des variations
géographiques sensibles tant au niveau de la teneur en matiéres en suspension qu’au niveau de
la dégradation spécifique calculée suivant laformule :

t ¢(%o ::Tﬂj.w t e é G o m )nd)
s d b (km?)
D .S= dégradation spécifique journaiere

DS=

Tableau 13 : turbidité et dégradations spécifique lors crue Mai 1998.
Station 012003

D.
Dat | Q(m3/s) | T(g/l) (tonﬁle
/kma)
23 1,56 48 0,69
24 | 47,70 119 | 55,70
25 18.38 | 195 3,33

moy | 28,97 | 56,84 | 15,30
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résultats et discussions

Débit liquide (m3/s) Turbidite(g/l)
€0 Débit Liquide A [ 120
o / - 110
50 - Turbidité L 100
- 90
40 - 80
- 70
30 - 60
- 50
20 1 - 40
- 30
10 - 20
- 10
0 0
& & e v
& & & &
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Figure 12 : variation journaliére des débits liquides et de turbidité a la station pontebat

(Crue de mai 1998)

Tableau 14: turbidité et dérations spécifique lors crue mai 1990.

Station 011407
D.s
Dat | Q(m3/s) | T(g/l) | (tonne
/km=)
24 28,38 27,4 94,56
25 37,48 | 81,04 | 414,79
26 10,54 22 31,66
27 7,63 8,59 8,95
moy | 20,64 42,20 | 118,94
Débit (m3/s) Turbidité (g/)
40 - Débit - 100
a5 | liquide | 9
- 80
30
- 70
25 - 60
20 - 50
15 | - 40
- 30
10 20
51 -~ - N . r1o
0 | | | | ; ; ; ; ; 0
24 24 24 25 25 25 2 25 26 27
mai 1990

Figure 13 : variation journaliére des débits et de turbidité ala station Ghrib amont

(Crue de mai 1990)
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Tableau 15: turbidité et degradations spécifique lors crue d’ avril 1992.

Station 012001
D.s
3
Dat | Q(m3/s) | T(g/l) (tonne /kms)
8 12,71 18,8 2,34
9 175, 78,8 135,32
10 147 ,48 70,9 102,60
11 102,50 37 37,21
12 87,16 31,1 2,65
13 35,70 7,1 2,48
moy 69,97 29,01 19,83
Débit (m3/s) Turbidité (g/l)
200 - - 200
180 - Débit I 180
liquide
— — —- Turbidité

160 A r 160

140 - L 140
120 - b 120
100 - L 100
80 A L 80
60 - L 60
40 r 40

20 A r 20

0 T T 0
07 08 09 10 11 12 13 14 15

Avril 1992

Figure 14 : variation journaliére des débits liquides et de laturbidité ala station
El Abadai (crue d’avril 1992)
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Tableau 16: turbidité et dégradations specifique lors crue mai 1995.

résultats et discussions

Station 011702
Dat | Qm3/s) | T(g/l)| D.s
11 5,70 |5,82 3,5
12 7,20 5,47 4,16
13 35,2 12,95 | 48,18
14 84,4 11,43 | 101,97
15 244 1,1 2,96
moy | 37,89 538 | 21,54

Débite igide(m3/s)

2 T
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +

10 +

0

turbidité (g/l)

T 14

débit liquide

N ING @@ ----- Turbibité
112

+ 10

11

12

13 13

13 14 14 14 14 14 15

mars 1995

Figure 15: variation journaliere des débits liquides et de laturbidité ala station
Arib Chédliff (Crue mars1995).

La turbidité moyenne du mois de mai 1995 est peu variable dans haut et Moyen
Cheliff et est de I’ordre de 5, 37 g/l Tableau 17.
Cependant, elle s’accroit nettement a I’aval, c’est-&dire sur le Moyen Cheliff
(pontebat : 56 g/l) en raison de I’apport important en troubles de oued Cheliff et ses affluents
comme en peut témoigner la valeur élevées de la turbidité enregistrée a I’amont de ce dernier

(station Abadai 19 ,83 g/l).
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Le bassin du haut Cheliff offre, de fait, des conditions tres favorables ala mobilisation
et au transport des matériaux fins car des précipitations agressives s’abattent sur un ensemble
morphologique tres sensible a I’érosion : collines argileuses ou marneuses aux pentes assez
fortes et tres peu protégées par un couvert végétal discontinu.

De méme que la turbidité et les débits liquides, l1a dégradation spécifique augmente
notablement de I’amont vers I’aval ; elle atteint des proportions importantes a la station
011407, représente plus de 118,94 tonnes de matériaux transportés en un mois pour un
volume d’eau total d’environ 53 * 10° m3.Ce tonnage de sédiments évacué.

Compte tenu de la forte variation de la turbidité (figure 13), les moyennes mensuelles
ne sont pas hautement significatives, et comme on peut le constater au regard des données
relatives aux journées du 25du 26 Mai correspondant a la phase maximale de la crue du mois
considéré, la charge en suspension a atteint des valeurs extrémement fortes, A la station de
Ghrib Amont ou ont été enregistrées les valeurs extrémes, la turbidité s’est élevée a plus de
81,04 g/l le 25 Ma et a plus de 22 g/l 1e26 Avril, ce qui implique des dégradations
spécifiques journaliéres respectivement de 414 ,73tonnes/k 2 et des1,66tonnes/k 2. Mais, du
fait de I’apport fluvial considérable de la partie inférieure du bassin haut et moyen chéliff,
cette dégradation a atteint des valeurs encore plus élevées ala station Ponteba soit 78 ,8 g/l le
09 Auvril (figure 12) Par ailleurs, I’allure génerale des courbes relatives a la relation turbidité-
débit est semblable a celle des hydrogrammes plus particuliérement lors de la montée des
eaux. (11, 12,13 ; 14).
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Débit (m3/s) Turbidité (g/)
débit turbidité
400 7 - 400
- 380
- 360
350 A
sidi bouabdlah — — —-sidi bouabdlah L 340
- 320
300 A tikazal tikazel L 300
- 280
sidiakacha - sidi akacha
- 260
250 A
- 240
aribabda = oo aribabda
- 220
200 1 sidibouabdlah ~ --------- sidibouabdiah [ 200
- 180
h maraboutblanc maraboutblanc L 160
150 - 0
] - 140
: Ababsa ababsa L 120
]
100 A ! - 100
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- 80
v - 60
50 ,'
U - 40
“\v_,~ — < - 20
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0 ——— \""\'\‘“”’h‘-’—\‘——' — 0
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Figure 16 : variations journalieres des débits et de la turbidité crue d’avril 1992

aux stations 011715 fait exception : le maximum de turbidité est enregistré avant le
maximum de I’onde de crue. Dans ce cas, mobilisation des matériaux fins sur les versants et
dans les lits est tres active lors des premiers ruissellements intenses, puis elle s’atténue
sensiblement en atteignant un certain seuil de débit au-dela duquel les sols sont saturés et
décapés de leur pellicule superficielle.
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En fait, il semble que c’est dans le bassin contrélé par la station 011601 (le plus gros
fournisseur en matériaux en suspension) que les variations de la charge solide semblent suivre
le plus étroitement celles de I’écoulement. La coincidence entre le maximum de turbidité et le
maximum de débit est nette mais on observe quoique de maniére moins marquée que sur les
autres bassins, un soutien de la charge en suspension pendant |a phase terminale de la décrue
Station 011715 ;

IV.2. Evaluation des apports solides dans les stations hydrométriques

IV.1.1. Echelle instantanée (Crues par heur)
L'averse est I'unité temporelle la plus adéquate pour les analyses hydrologiques en
relation avec le transport solide (GUY, 1964, Benkhaled AEK, 2003).

Tableau 17 : Relation débit solide-débit liquide des crues considérées.

N de _ 2
station N Date Qs=aQl®» R
24-0ct-2000 | Qs=79,15QI 1% 0,992
12004 11 16-nov-2000 | Qs=31,29QI ' 0,982
21-déc-1975 | Qs=13,50QI%* 0,986
29-0ct-1976 | Qs=12,71QI*% 0,986
05-mars-1978 | Qs=15,48QI%" 0,9
14-mai-1998 | Qs=0,074QI>*"* 0,913
12203 53 11-janv-1999 | Qs=0,420QI*"*° 0,966
30-nov-1989 | Qs=25,53QI** 0,986
20207 31 21-avr-1997 | Qs=5,258QI % 0,977
21-févr-1991 | Qs=0,600QI>* 0,998
24-mai-1998 | Qs=9,303QI* 0,943
11514 30 20-janv-1994 | Qs=0,275QI*'® 0,967
26-janv-1992 | Qs=24,49QI % 0,962
11601 29 19-janv-1999 | Qs=20,83QI "% 0,769
05-mai-1990 | Qs=6,750QI** 0,868
11801 22 15-mars-1991 | Qs=7,68QI%° 0,975
08-nov-1992 | Qs=0,77QI>%* 0,934
12001 3 04-févr-1994 | Qs=1,481QI*>* 0,996
20-déc-1994 | Qs=0,145QI>*% 0,87
12201 6 23-déc-1994 | Qs=0,728Q1%** 0,743
07-févr-1992 | Qs=0,097QI % 0,851
11407 7 08-mai-1992 | Qs=0,018QI>*" 0,819
09-oct-1989 | Qs=23.59Q!>% 0,692
11210 5 20-mai-1990 | Qs=0.112QI%® 0,893
16-juil-1990 | Qs=8,466QI " 0,722
11501 3 05-oct-1991 | Qs=24,66QI*%%° 0,999
14-avr-1990 | Qs=20,12QI*%%® 0,833
11715 32 24-Avr-1993 | Qs=22.07QI**’ 0,941
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Figure 17: Evolution débit solide-débit liquide des crues
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Figure 22 : Evolution débit solide-débit liquide des crues

L'analyse de quelques crues survenues durant la période considérée apporte des

différences assez concluantes. Si pour les échelles temporelles précédentes la limite de

variation de a et b était plut6t faible, on constate qu'elle est plus étendue a I'échelle des crues
(tableau 12). Les coefficients de variation de a et b sont respectivement de 1,16 et 0,43. Les
d’Octobre2000, de Mai 1998, de Février 1991, d’Octobre 1991 marquent une évolution
inverse des paramétres a et b.

Pour I'ensemble des valeurs de a et de b, il y a une tendance inverse d'évolution des

deux paramétres (figure 23). Les crues donneraient beaucoup plus de dé&ails sur le

comportement de a et b ains que sur leur signification.
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Figure 23 : Relation entre (a) et I'exposant b.
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Ains, alavaleur laplus forte de b, correspond la valeur la plus petite de a (b = 3,501

et a = 0,074). Les fortes valeurs de b caractériseraient en particulier les crues associées a la

saison de printemps (Mars- Avril-Mai). Durant la saison d’Automne, enregistre les plus forts

débits liquides pour la période concernée par I'analyse. L'évolution de a et b pour le mois

d'octobre est tres nette. La saison d'hiver est marquée par de faibles valeurs de a.

1V.1.2. Echelle mensuelle

Les model es obtenus pour I'échelle mensuelle sont regroupés au tableau(19).

Tableau 19 : Relations débit solide - débit liquide al'échelle mensuelle

N de : b 2
Station N Mois Qs=aQl R
012004 11 janv-1994 | Qs=32,5Q1"%"’ 0,988
020207 9 févr-1996 | Qs=13,66QI*** | 0,935
012001 4 mars-1993 | Qs=4,128QI>"' 0,96
mars-1999 | Qs=5,021Q1**" | 0,828
011601 28 mars-1996 | Qs=6,672Q1%*° | 0,853
011514 30 juin-1994 | Qs=0,04QI"*” 0,869
012004 020207
3500 2500
3000 - *
y=32,53x1146 2000 y=‘3,66x1f411
2500 R2=0,988 R?2=0,935
£ 2000 - 21500
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Figure 24 : Evolution débit solide - débit liquide al'échelle mensuelle
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Figure 25 : Evolution débit solide - débit liquide al'échelle mensuelle

Les faibles valeurs de a et b concernent les mois d'été. Le méme ordre de grandeur de
a et b est respecté pour I'ensemble des mois. La valeur moyenne de a est de 12,91 avec un
Cv = 1,05, conservant ains le méme ordre de variation des échelles temporelles
précédentes. Par contre, pour |'exposant b, son coefficient de variation est plus faible (Cv =
0,18). Le résultat al'échelle de la saison est retrouvé sur la figure 14 ou I'on constate une
variation nette mais faible de a et b des mois de juin, juillet et aolt. La variation de a est
plus importante en hiver et en automne que celle de b, en raison de I'activité hydro-
sedimentol ogique durant cette période et précisement de la nature et de I'éat de surface du

sol.
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Figure 26 : Relation mensuelle entre (a) et |I'exposant b.

IV.1.3.Echelle saisonniére
L'analyse effectuée a I'échelle saisonniere fait ressortir pratiquement les mémes
conclusions qu'al'échelle mensuelle (tableau 20).

Tableau 20 : Relations débit solide - débit liquide al'échelle saisonniére.

. N de 2
saison <tation N Qs=aQl® R
Automne | 12004 11 Qs=32,5Q1-%"" 0,988

hiver 11601 28 Qs=13,66Q1"** | 0,935
printemps | 11601 28 Qs=6,672Q1%"* | 0,853
été 11514 30 Qs=0,04Q| "% 0,869

Le tableau (20) révéle un effet saisonnier trés distinct. Le transport solide en
suspension saffaiblit considérablement en été, ou on observe parfois une absence totale de
transport solide due simplement al'absence d'écoulement.

Avec les premiers orages de l'automne, la concentration en suspension augmente
brusquement, puis chute en hiver et reprend en printemps. Cette variation est liée
essentiellement aux premiers lessivages des pluies d'automne, apres une longue saison
chaude ou les matériaux fins sont déja préparés sur place au transport. On observe la méme
tendance d'évolution des paramétres a et b. La production des sédiments est tres forte en
automne ol |e transport solide approche le modéle Qs = 33Q1%’. Ce modéle se confirme

davantage par |'allure de larelation entre a et b (figure 26).
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Figure 27 : Relation saisonniére entre le paramétre (a) et I'exposant b.

Larelation graphique entre le paramétre a et I'exposant b illustrée dans la (figure 26)
montre que cette échelle d'analyse est tres représentative du phénomeéne de transport solide
dans un bassin semi aride.

IV.1.4. Echelle annuelle

Selon le critere relatif a I'hydraulicité, parametre utilisé particulierement dans les
études de régularisation et qui est défini comme étant le rapport du débit moyen annuel de
['année considérée sur le débit moyen inter annuel, 12 modeles de puissance représentatifs
de la période 78/99 ont été obtenus comme suit :

Tableau 21 : Relation débit solide débit liquide a I’échelle annuelle.

gl\;t?joen N Année Qs=aQl® hydraulicité R?
1978* Qs=1,68QI* 2,16 0,994
1999 Qs=5,64Q! " 0,44 0,669
12203 31 1999 | Qs=2,636QI%° 0,44 0,692
1999 | Qs=4,613QI*** 0,7 0,922
1991 | Qs=4,765QI%* 0,32 0,815
11601 28 1999 Qs=4,5QI**° 0,27 0,771
11501 10 1991 Qs=3,559QI*° 0,24 0,96
1991* | Qs=0,870QI°%3 1,53 0,947
11702 17 1994* | Qs=1,894QI""* 1,15 0,996
1996 Qs=2,05QI 31 0,17 0,999
1996 Qs=2,24Q!**% 04 0,995
11514 30 1997 | Qs=521901"% | 052 0,911

* année humide
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Figure 28: Evolution débit solide- débit liquide a I’échelle annuelle.
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Le graphe de lafigure 29 a été réalisé dans le but de connaitre la variation de a
par rapport a b. On constate que I'exposant b varie entre 0,863 et 1,936 aors que a
varie entre 5,64 et 0,863.

Les relations obtenues montrent que pour les années seches, la valeur de a est
élevée, b varie trés peu. Pour les années a écoulement abondant, lorsgue I'hydraulicité
croit, a diminue de maniére trés nette et b varie trés peu. Les bassins sont bien drainés
particulierement pendant les années humides 1978, 1991 et 1994. Le facteur b étant lié
directement ala superficie de drainage en période de crues, on observe aussi une faible
variation de cet exposant (Cv = 0,21). De méme, |le parametre a explique I'état du sol
d'u n bassin d'une maniére générale et son degré de saturation en particulier, notion
trés influente sur I'écoulement. Sa variation au cours des années seches est tres

marquée.
6 -
L J y=-15,81x%+49,46x - 33,56
c @ année séche < R2=0,600
4 M annee humide A4
©3 -
[ | L J
2 -
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Figure 29 : Relation annuelle entre le paramétre a et I’exposant b
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Figure 31 : Variation de (a) en fonction d e I'Hydraulicité Figure 30 Variation de (a) en fonction de I'Hydraulicité Ki.
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Figure 32 : Variation de (a) en fonction de I'Hydraulicité
Ki(années humides).

Ce parametre est bien lié al'indice K; avec un R > 0.55 (figure 30). En décomposant la
période d'analyse, larelation est tres forte entre a et Ki pour les années seches (figure 31).
Par contre, elle I'est moins pour les années humides (figure 32) avec un coefficient R =
0,16. Lesfigures 32 et 33 montrent qu'effectivement le facteur a, désignant I'erodabilité, est

bien corrélé al'hydraulicité en période de sécheresse.
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Figure 34 : Variation del'exposant (b) en fonctiond e Figure 33 : Variation d e I'exposant (b) en fonctiond e
L’hydraulicité Ki(années seches). L hydraulicité (années humides).

Les figures 33 et 34 montrent, quant a elles, que I'exposant b est corrélé a Ki

uniquement en période humide.

Les années ayant un indice d'hydraulicité inférieur a I'unité montrent une évolution
particuliere de aet b. On remarque que lorsque K, augmente, les valeurs de a évoluent dans

le méme sens, tandis que celles de b évoluent dans e sens contraire.
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Conclusion générale

L'étude a différentes échelles temporelles, de la relation de puissance a permis
d'appréhender la complexité d'approche du transport solide et d'analyser le comportement
des paramétres de I'éguation. Il a éé possible de définir une relation trés forte entre a et
I'hydraulicité pour les années seches. L'analyse a I'échelle saisonniere de la relation
puissance débit solide - débit liquide est tres représentative du contexte semi - aride du
bassin éudié. En effet, le transport solide saffaiblit en été et avec les premiers orages de
['automne, la concentration des sédiments en suspension reprend, se stabilise en hiver et
chute au printemps. L'exposant b est bien relié au caractéristique de I'écoulement, tandis
gue a est considéré comme parametre représentatif de I'état du sol, constant pour un méme
bassin et une méme saison. L'analyse a I'échelle mensuelle fait ressortir pratiquement les
mémes conclusions qu'a |'échelle saisonniére. En particulier, larelation paramétre a - pluie
moyenne mensuelle est trés bonne. A I'échelle de I'événement averse-crue, le modéle varie
d'une crue aune autre. De plus le comportement de a et b est plus détaillé. Aingi, lesfaibles
valeurs de a signifieraient un éat de saturation du sol, aors que les fortes valeurs de b
caractériseraient |'écoulement durant la saison d'automne.

A travers cette étude, on peut dire gue le bassin du haut Cheliff offre, de fait, des
conditions tres favorables a la mobilisation et au transport des matériaux fins car des
précipitations agressives s’abattent sur un ensemble morphologique trés sensible a
Iérosion (Ds= 414 ,79 tonne/Km?)

Au contraire, dans le bassin du moyen Cheliff, la charge en suspension est relativement
faible par (station Abadia Ds=135.32 tonne/lKm?) car I’entrainement des matériaux fins
est limité par le facteur végétation, de plus les terrains sont peu perméable contrebalance
donc celui des autres facteurs plus favorables a I’érosion hydrique telles que I’abondance
des précipitations et |es pentes relativement forte.
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