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Résumé

Les processus d’érosion / dépo6t, sous I'effet €hitcet de la pente, contribuent & donner au lit
mineur sa géométrie en long et en travers ainssgquerme en plan (nommée style fluvial). Ainsi, en
fonction de la quantité de matériaux transportésladnature des berges et de la puissance du cours
d’eau, on aura plusieurs formes de lit des coueawd’ La compréhension des processus d’évolution
des lits des cours d’'eau est un enjeu important lgswscientifiques, les gestionnaires de bassilese
exploitants qui cherchent a mettre en place untogedurable et pérenne des ouvrages et a anticiper
les travaux de restauration environnementale.

Ce travail de thése a pour objectif de contrikuta compréhension des processus ayant été a
I'origine de la forme de quelques trongons de colgau de la Macta. Ensuite, de les classifierrselo
la méthode de Rosgen (1994).

Les débits liquides au niveau du bassin versafd tacta sont conditionnés par la variabilité
pluviométrique, Lecoefficient d’écoulement traduit bien la relatioluip — débit. La puissance des
crues est plus forte dans le bassin versant deetidl Hammam. Les cours d’eau au niveau de ce
bassin ont une grande aptitude de changer leuref@mcomparaison avec ceux du bassin versant de
I'Oued Mekerra.

L'étude de la dynamique sédimentaire du bassisavdrde la Macta été une étape tres
importante pour la compréhension du fonctionnergttial du systéeme hydrographique. Les résultats
montrent que les apports solides moyens annuelplissimportants sont observés au niveau des
stations de Sidi Ali Benyoub et Trois Rivieres, smnt les principaux foyers, fournissant la grande
partie des matériaux transportés par les ouedsipaimx. Ainsi que les berges des troncons choisis
présente une faible cohésion.

Le calcul des paramétres morphologiques nousragiate décrire le comportement de chaque
troncon notamment leur activité géodynamique et leapacité d'ajustement. Il ressort que les
troncons de Sidi Bel Abbes et de Trois Rivieresiési a I'embouchure des bassins représentatifs de |
Macta, se caractérisent par un chenal & méandcesssés, avec faible gradient et fort rapport large
profondeur. Ce sont des cours d’eau instables ptoleessus dominant est I'érosion des berges.

Mots clés
Bassin versant — Macta - cours d’eau — morphomeéttiansport solide - granulométrie
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Introduction générale :

La grande diversité morphologique des cours d’éast mullement le fruit du hasard.
Elle dépend du climat, de la géologie et du relied forme des cours d’eau n’est pas figée,
elle évolue dans I'espace et dans le temps. Laspiadions (conditionnées par le climat), la
nature géologique du substrat et la pente (dépénidarelief) sont notamment a 'origine des
ajustements morphologiques du cours d’eau. La coamdmn de ces trois paramétres régit la
puissance spécifique du cours d’eau et caract@aisigynamique.

L’Algérie septentrionale présente un climat sendle@qui se caractérise par une forte
irrégularité pluviométrique. Sur le plan du régimalrologique, on peut noter que les bassins
versants sont marqués par des fortes irrégulasdaéonnieres et interannuelles et accentués
par des longues périodes de sécheresse, des wlerges et rapides et des transports solides
importants résultants d’'une érosion intense.

Le bassin versant de la Macta situé au Nord Ouededitoire Algérien n'échappe
pas de ces exigences qui favorisent la formatieimiendations, qui a leur tour déclenchent
le transport solide dans les cours d’eau. Ce basgmupe deux sous bassins représentatifs :
les sous bassins de Oued El Hammam et Oued Mekdrsant traversés par deux principaux
cours d'eau portant leurs noms. Ces derniers fanjet de notre recherche.

Au fil du temps, les classifications ont préselet® objectifs les plus divers, comme
par exemple expliquer le fonctionnement des systeingiaux (Leopold et Wolman, 1957 ;
Schumm, 1963), et élaborer des méthodologies stiisiespd’applications a tous les cours
d’eau existants (Rosgen, 1994).

Le présent travail de recherche essaye d’apporter contribution a mieux
comprendre la dynamique des cours d’eau du bassgant de la Macta. Une classification
des cours d’eau parait nécessaire pour répondi@s anterrogations. Sur des exemples de
cours d’eau de la Macta, on a essayé d’appliquerédhode de Rosgen afin d’apporter une
contribution méthodologique qui sera applicablaeirpd’autre cours d’eau au niveau de
'Algérie. Le document qui est I'aboutissement de tcavail a été organisé de la facon
suivante:

La premiere partie présente quelques contextes ligdre problématique. Des notions
fondamentales sur les cours d’eau et leurs parameggomorphologiques ont été présenté
afin de montrer un éclairage en ce qui concertesein de classification des cours d’eau.

Le deuxiéme chapitre est consacré pour exposeditiEggentes méthodes utilisées
dans ce travail. Des données météorologiques, logiques, et sédimentologiques, utilisées
pour I'étude de la variabilité hydropluviométrigeé de la dynamique sédimentaire dans le
bassin versant de la Macta ont été présenté. ihiléfalement les sources et la qualité des
données et les techniques utilisées. Par aillearshapitre expose les méthodes retenues pour
'analyse de la variabilité hydropluviométriquedet la dynamique sédimentaire.

-




Dans le Troisieme chapitre, on a décrit la zonetud€ en mentionnant la
géomorphologie du bassin versant étudié. Ce qungede mieux cerner tous les facteurs
morphologiques ainsi que lithologiques qui influenc le comportement hydrologique du
bassin versant étudié. Nous nous étions intéreassss dans ce chapitre par les ressources en
eau dans le bassin versant de la Macta.

Dans le quatrieme chapitre, on a étudié la vaitabtemporelle et spatiale des
précipitations. Cela pour déterminer la pluie mayedans I'ensemble des bassins versants et
de prendre une idée sur la tendance des pluiesebemul’étude de la variabilité mensuelle
des précipitations s’avéré nécessaire pour déterm@s mois pluvieux. Ainsi la tendance de
I'écoulement et sa relation avec la variabilitévadunétrique ont été étudiés.

Dans le cinquieme chapitre nous avons étudié laamjgue sédimentaire dans le
bassin versant de la Macta, une relation entrélt dolide et le débit liquide a été analysée.
Ainsi une analyse granulométrique détaillée a éfte fpour les deux bassins versant de
I'Oued Mekerra et I'Oued El Hammam.

Le sixiéme chapitre présente un passage du basssiant au cours d'eau, toute en
examinant l'impact des variables de contréle etegense du bassin versant sur la forme de
guelques troncons des cours d'eau de la Macta.
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Tout cours d'eau érode, transporte et dépose ldériaax solides provenant des
parties amont du bassin et de ses berges soumigepracessus d'érosion latérale. Les
processus d’érosion / dépot, sous l'effet du débile la pente, contribuent a donner au lit
mineur sa géométrie en long et en travers ainsisgu®rme en plan (hommeée style fluvial).
Ainsi, en fonction de la quantité de matériaux $portés, de la nature des berges et de la
puissance du cours d’eau, on aura plusieurs fodadis des cours d’eau.

[.1. Notions fondamentales :
[.1.1. Lit mineur, lit moyen et lit majeur :

Schématiquement, les principaux milieux de fondvd#éée qui sont les supports
physiques deécosystémesont constitués du :

- Lit mineur : Le lit mineur est le lit ordinaire du cours d'edé)imité par les berges. Lors
d'une crue, le débit augmentant, le lit mineur eet arfois plus contenir les eaux. Celles-ci
débordent et envahissent le lit majeur, c'est-@-dis zones basses situées de chaque coté du
cours d'eau.

- Lit moyen : C’est la partie du lit en eau pour des débits casrgmtre I'étiage et la crue de
pleins bords Cette partie est souvent considérée comme la romjeure de stockage
temporaire de la charge alluviale de fond en ttanBéchelle des décennies ;

- Lit majeur : Le lit majeur est la plaine inondable. Il est mis @au lors de crues de
fréquence moyenne a rare. Les vitesses d’écouleynsant faibles et les particules les plus
fines (limons, argiles) se déposent par sédimamtati

[.1.2 : Rive et berge :

Rive et berge sont deux termes confondus a tatbérge est le talus incliné qui
sépare le lit mineur et le lit majeur. La rive kEstnilieu géographique qui sépare les milieux
aquatiques et terrestres. Elle démarre au somnletlikrge et constitue une partie plate plus
ou moins étendue qui reste sous l'influence duemidquatique.

[.1.3 :Ripisylve :

Ce mot vient de "ripa" qui veut dire rive et dg/lVs" qui veut dire forét. C'est la
formation végétale naturelle située sur la rive.rble de la ripisylve sur les crues peut étre
important. Lorsqu’elle occupe une part significatdu lit majeur, elle augmente notablement
la rugosité du lit. D’ou trois conséquences de meatydraulique :

- Localement une augmentation des débordementguicee constitue pas forcément une
géne tout au moins dans ce type de milieu ;

- Une diminution des vitesses dans le lit majeudaac une diminution des effets érosive du
courant ;
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- Globalement, pour I'aval, un écrétement dessrue

\ It majeur

B

rive
bergeU

lit mineur

Figure 1.1 : représentation des termes usuels (Degtie)

[.2. La zonation morphologique d'un cours d'eau :
Un cours d’eau peut-étre découpé en 3 secteurshmlogiques distincts :

- La zone d’érosionest la zone de production par arrachage des rmaxéa la montagne.
Cette zone est caractérisée par : des cours deadapge et torrentiel, une forte pente, un
débit faible, une vitesse forte et un substragrds diamétre.

- La zone de transportpermet le transport des matériaux de la zonegi@roers la zone de
dépdbt. Cette zone est caractérisée par: des abeasl moyennement large, une pente
moyenne et un débit et vitesse moyens.

- La zone de dépdtconstitue la zone de stockage et d'accumulatiensgéeiments. Elle
correspond a la plaine alluviale.

—~"  Zonede T

/ v production k\
/< Y \/(érosion)

B

[~ >§L¥ e
|| /\«-/-.}:\L //&f“" :

Zone de

T

; > dépét
ranspo dépdt
__ (érosion/dépat) ( _i,i/

Figure 1.2 : Schématisation d’un bassin versant edes trois zones fonctionnelles définies
par [Schumm, 1977]
I.3. Classification des cours d’eau selon leurs fares en plan:

Les cours d’eau ne présentent pas les mémes pusceée changement de forme.
Quatre styles de cours d’eau sont souvent disteigué

Les cours d’eau a lit droit, les cours d’eau amaées, les cours d’eau en tresses et les
cours d’eau a lits anastomosés.

[.3.1. Les cours deau a lit droit: ils sont rares dans la nature, ils se développent
généralement dans une plaine alluviale, a la sairfigclaquelle ils ne peuvent pas éroder les
berges et migrer latéralement. On peut distingoer ce style deux types de cours d’'eau :
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- les cours d’eau kBt unique droit : ils sont en généralgrofondes. Les berges sont hautes
relativement a la largeur du lit. Il ya peu ou gasbancs découverts (figure V. 1(a)).

- les cours d’eau Bt mineur sinueux : ils sont caractérisés par une alternance de ssuils
mouilles. Le lit mineur sinue entre des bancs aéierqui sont découverts en période de débits
ordinaires. En période de crues, I'écoulement oedapite la largeur du lit, le cour d’eau
devient alors a lit unique droit (figure V. 1(b)).

[.3.2. Les cours d’eau a méandresils sont caractérisés par un lit unique, trés siRue
asymeétrique et plus large qu’un lit droit (figure Mc)).

[.3.3. Les cours d’eau en tressesilts sont des cours d’eau alluviaux s’écoulant wurlit
composé de plusieurs chenaux. Ces chenaux sontésépar de nombreux banc et ilots
(figure V. 1(d)).

[.3.4. Les cours d’eau a lits anastomoseés :

L’anastomose est un style a chenaux multiples msiaisles. Ce style se rencontre dans les

7 hY

cours d’eau a faible pente, Iégérement en amonpldézes. Il se compose de plusieurs bras
semblables qui se recoupent et ne forment pasrboeescence (figure V. 1(e)).

Monille Limites du lit mineur
/A

Figure I. 3 : (a) : cours d’eau avec lit unique drd, (b) : cours d’eau avec lit mineur
sinueux, (c) : cours d’eau a méandres, (d) : couBeau en tresses, (e) : cours d’eau a lits
anastomoseés (Kamal El Kadi. A, 2006)

I.4. Variables de contr6le et variables de répong@ariables faconnant la forme du cours
d’eau):

Les variables de contréles essentielles sont | Lighide et le débit solide. Elles sont
imposées par le climat et la géologie du bassisardgr Ces deux variables sont liées : si le
deébit liqguide augmente, le cours d’eau deviendeaahtage érosif et de ce fait accroitra sont
débit solide. Par contre, si le débit solide augmele débit liquide ne pourra pas évoluer
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pour s’'adapter & ce surcroit de charge et des sié@tproduiront qui provoqueront une
augmentation de pente.

Il existe d’autres variables de contr6le compléraiees:

- La puissance du cours d’eau.

- L’érodabilité de ses berges.

- L'importance et la nature des apports solides.
Les variables de réponses sont: la pente du atee (profil en long)la largeur et la
profondeur du cours d’eau @eins bords(profil en travers) et le style fluvial (méandres,
tresses, anastomoses, etc.).

[.4.1. Débit solide et débit liquide :

Le schéma de Lane (1955), représenté dans laefigBr montre que toute riviére
cherche son équilibre entre la charge alluvialeos@e (caractérisée par son volume (Qs) et sa
granulométrie (D)) et le débit liquide (Q), qui,upde a la pente (J), fournit I'énergie capable
de I'évacuer.

De maniére trés simplifiée, le principe de la dyigue fluviale peut donc étre
représenté comme l'oscillation permanente de lileyd’'une balance dont I'un des plateaux
serait rempli de sédiments grossiers (variable €3g)autre d’eau (variable Q).

Les quantités respectives et les rapports de eag éléments étant extrémement
fluctuants (a I'échelle de la journée, de I'anrdiemillier d’années), il s’ensuit un ajustement
permanent de la morphologie du cours d’eau, awtewonditions moyennes, par le biais des
processus d’érosion-dép6ot.

Figure 1.4 : La « balance de Lane » et le principde I'équilibre dynamique
[Malavoi J.R et Bravard J.P., 2010]
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[.4.2. La puissance d’un cours d’eau :

La puissance d'un cours deau (Stream power) ese waractéristique
géomorphologique des cours d’eau qui a été beaustmgipée. La puissance d’un cours d’eau
est la quantité d’énergie que possede I'écoulerpeunt transporter sa charge sédimentaire et
qui doit étre absorbée par friction. Si I'énergs Bon suffisante pour transporter la charge
sédimentaire, les sédiments se déposeront au formburs d’eau. Si I'énergie ne peut étre
absorbée par friction, le fond du cours d’eau eléaialus seront érodés par I'écoulement.

Le calcul de la puissance d'un cours d'eau aing tp puissance spécifigue sera
expliqué en détail dans le deuxieme chapitre.

Brooke (1988) a étudié la puissance spécifiqueldsieurs cours d’eau qui ont été
redressés au Danemark dans des sols alluvionngiirdsa constaté que les cours d'eau
tendent & se méandriser & nouveau lorsque la pusspécifique dépasse 35 Vi/Brooke
(1990) a réesumé ses observations comme suit :

Tableau |.1.Caractérisation des cours d’eau selon leur puissaacpécifique

o > 100 W/nf cours d’eau se tressant activement
35 W/m’ < ® < 100 W/nf cours d'’eau se méandrisant activement
8 W/m? < @ < 35 W/nt cours d’'eau stable
o < 8 W/n? cours d’eau avec sédimentation

1.4.3. L’érodabilité des berges :

Les seuils proches de 25 - 35 \WW/peuvent étre affinés et relativisés en fonctios de
caractéristiques sédimentologiques des berges dass a’eau et notamment de leur
erodabilité, elle-méme fonction de la nature coreéésiu non des alluvions constituant le fond
de vallée.

Ainsi des cours d’eau a faible puissafit@ - 15 W/m2) peuvent présenter une activité
géodynamique relativement importante si leurs gt pas ou peu cohésives et s'ils
recoivent de I'amont une certaine quantité d’aluma grossiéres qui, par leur dépot sous
forme de bancs, activent les processus d’érosiplesuberges opposeées.

A l'inverse, des cours d’eau plus puissa® - 50 W/m2), mais coulant dans une
plaine alluviale composée de sédiments plus cahéamifjiles, limons, sables limoneux), sont
moins actifs, surtout si les apports solides pram¢me 'amont sont modestes et formés de
particules de dimensions réduites.

1.4.4. Les apports solides :

Outre leur réle dans l'activation des processusasion latérale, les apports et les
dépodts de charge sédimentaire grossiere sont extnént importants en termes d’équilibre
géodynamique (balance de Lane).

Il semble possible de proposer une typologie siigplien fonction des trois variables de
contréles :
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- puissance spécifique w ;
- érodabilité des berges B ;
- transports solide A.
Tableau 1.2 : Classes des variables permettant desdriminer la réactivité
géodynamique des cours d’'eau

1 2 3 4
Puissance spécifique w <10W/nf 10-30W/m 30— 100 W/m >100 W/nt
Erodabilité des berges B Nulle faible moyenne Forte
Apports solide A Nuls faibles Moyens Forts

1.4.5. Profil en long :

Un profil en long peut s’ajuster globalement etrafilement sous l'effet de
modifications importantes des apports liquides adides. La balance de Lane permet de
comprendre le rble des deux variables de controét Qs dans la modification du profil en
long d’'un cours d’eau.

La figure suivante illustre un double ajustementpdofil en long. La partie amont du
cours d'eau, déficitaire en alluvions grossiereg)cise. La partie aval, qui recoit les
matériaux érodés sur le fond (voire sur les besgeselles-ci sont érodables), s’exhausse. On
parle ici debasculement du profil en longde part et d’autre d’'un point ou d’'une zone de
basculement.

Figure 1.5 : Exemple d’ajustement du profil en long
(Sous l'effet d’une réduction importante des appor solides)

1.4.6. Profil en travers :

Les mesures de géométrie en travers qui ont lafisigtion géomorphologique la plus
importante sont celles qui correspondent aux ocaratigues du lit moyen a pleins bords,
c'est-a-dire avant débordement dans la plaineialtuou lit majeur.

La largeur et la profondeur sont donc mesurées dan conditions de pleins bords,

illustrées par la photo ci-apres.
21
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1.4.6.1. Le rapport largeur/profondeur :

Le rapport de la largeur sur la profondeur moyearmeins bords (noté I/p) est une
caractéristique géomeétrique intéressante a plisstéres.

D’un point de vue hydromorphologique, c’est ungmaétre typologique indicateur de
I'activité géodynamique d’un cours d’eadinsi, les cours d’eau a dynamique plutét active,
caractérisés par des processus érosifs latérawrtiamps et des apports solides assez élevés,
ont des rapports I/p plutdt forts (20 ou plus). begres en tressesnt souvent des rapports
l/p proches de 100 ou supérieurs a 100.

La figure 1.6 montre un exemple de mesure de gelar et la profondeur sur terrain.

argeur pleins bords = 22 n
profondeur pleins bords =

Figure 1.6 : Exemple de mesure de la largeur et lprofondeur a pleins bords
(Malavoi. J.R et Bravard. J.P., 2010)
1.4.6.2.Débit de plein bord :

Beaucoup plus récurant que les crues, c'est lradeidu débit de plein bord,
correspondant au plein remplissage du lit mineur fagonne le lit d'une riviere et préside a
la formation et a la dynamique des facies d'écoetenle débit de plein borelst considéré
comme le débit morphogéne.

En terme hydrologique, le débit de plein bord rmartg niveau pour lequel le chenal
est totalement rempli d'eau, jusqu'au sommet degebeavant de déborder sur la plaine
(Mauricio. M).

Dans les cours d’eau sous climat tempéré, le digbpleins bords a une période de
retour de 1,5 an. Il a une influence directe suiofane du cours d'eau, méme s'il a lieu que
guelques jours par an.

I.5. Caractéristiques géomorphologiques des coursehu:

La plupart des scientifiques admettent aujourdtjue lescours d’eau ne présentent
gue trés rarement un tracé naturellement rectiliiyfeavoi J.R et Bravard. J.P., 2010). On

22
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peut considérer qu’'un tracé rectiligne est prestpugours indicateur d’une intervention
anthropique (appelée rectification), généralement synonyme té@lafions
hydromorphologiques et écologiques.

a. Le Méandrage :

Il existe deux grands types de méandres, les méaedcaisses et les méandres libres,
ainsi qu’un type intermédiaire, les méandres camtisa
a.l. Les méandres encaisseés :

Deux types de méandres encaissés sont distinglies & genése des sinuosités.
L’encaissement peut se faire :
- Par incision sur place de méandres existantiantément ;
- Par développement progressif de sinuosités petaldatrée de I'incision.
a.2. Les méandres contraints :

Les méandres contraints se caractérisent parolagé latéral de tout ou partie des
sinuosités par le cadre structural encaissantsdlsléveloppent de maniére limitée au sein
d’'une vallée alluviale que I'érosion fluviatile nf@as réussi a calibrer, c’est-a-dire a élargir
suffisamment pour que les méandres puissent mtiggaaementK librement> .

a.3. Les méandres libres :

Ce sont les plus fréequents. lls se développeatsutface de plaines alluviales ou ils
peuvent établir un tracé en plan sans contrainiéogi&ue majeure. Dans le plan vertical ils
sont faconnés dans les alluvions anciennes owntexedu cours d'eau. Le tracé est
généralement de forme sinusoidale.

a.4. Les méandres de vallées :

Il existe aujourd’hui des méandres libres qui éeetbppent parfois dans des fonds de
vallée correspondant a d’anciens méandres encaisses

Ces derniers ont été creuseés il y a des millidasnées par des cours d’eau beaucoup
plus puissants que les cours d'eau actuels et leanactéristiques morphométriques sont
proportionnelles a des débits notablement pluseéleue les débits actuels.

a.5. Caractéristiqgues morphométriques des rivierea méandre :
a.5.1. Lalargeur & plein bord :

Elle notée W (widht). Elle se mesure généralenaenhiveau des points d’inflexion
entre deux sinuosités. Le principe consiste a neeglusieurs fois la largeur sur un trongon
homogene puis a faire la moyenne des valeurs oégenu
a.5.2. Le coefficient de sinuosité :

Comme son nom lindique, ce parametre quantifieldgré de sinuosité d’'un cours
d’eau. Deux méthodes de mesure sont généralentdiséas, la premiere étant la plus
communément employée.
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a.5.2.1. Méthode du rapport de longueur :

Le principe est de mesurer la longueur déveloglhéeours d’eau en suivant I'axe du
lit mineur, puis de la diviser par la longueur enliegs deux mémes points en suivant I'axe
général d’orientation du cours d’eau.

Pour ce faire, deux options sont possibles :

- la méthode classiqgue mesure la seconde longueupassant par I'axe principal
d’orientation du cours d’eau (soit sensiblementd’aoyen de I'enveloppe de méandrage) ;

- la méthode d’Allen (1984) mesure la seconde longwsu passant par tous les points
d’inflexion des sinuosités. Celle-ci est donc eimgpe un peu plus longue que la précédente
et le coefficient de sinuosité résultant plus faibl

a.5.2.2. Méthodedu rapport de pentes :

L’autre méthode consiste a diviser la pente dusaoleau par la pente de la vallée.
Cette méthode donne des résultats assez compaadblesethode précédente.

Sur ce sujet, J.C. Brice (1964), cité par BrawrBetit (2000), offre une classification
basée sur une valeur appelée Indice de sinuosie ¢lont le calcul sera détaillé
ultérieurement. Il en fournit les classes suivantes

Tableau 1.3 : Classification des cours d’eau en fation de I'indice de sinuosité
(UWE Sandra. 2012)

Style  Rectiligne Sinueux Trés Sinueux Méandriforme
fluvial
Is <1,05 105<Is<1,25 1,25<Is<1,5 > 1,50

b. Le tressage :

Les rivieres en tresses sont caractérisées pachdggmux multiples tres mobilesins
'espace et dans le temps, séparés par des bahesaa ordinairement pas ou peu
végétalisés.

Si les chenaux sont sépares par desdéegrande dimension et couvertes par des
formations alluviales tres végétalisées et stabiess I'espace et dans le temps, on ne parle
généralement plus de tressage mais d’anastomadarmabranche.

b.1. La largeur a plein bord :

Il est cependant beaucoup plus aisé (et prescag pigcis car on peut réaliser plus de
mesures) de la mesurer sur photographie aérienpeeaant comme référence la largeur du
lit moyen de tressage pas ou peu véagetalisé (uielective).

La mesure se fait perpendiculairement a I'axe mai@la bande active. Il convient de
toujours réaliser plusieurs mesures au sein damgtbn géomorphologique homogene et d’en
faire une moyenne tant la largeur de la bande@agp®@ut varier spatialement.

b.2. Les indices de tressage :

L’idéal est d’en calculer les valeurs par tron¢mmogéne. La mesure du nombre de
chenaux actifs le long de parcours perpendicularéaxe du lit moyen : c’est l'indice de
tressage.
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|.6. Débit de crue :

Les crues sont des événements trés importantsuasygsteme fluvial. Pendant les
crues, les cours d’eau évacuent des volumes impsrtheau et de sédiments, modifient la
morphologie de la vallée fluviale, construisentdgédruisent des dépots sédimentaires (bancs,
plaines et terrasses). Les crues attirent auggnton car elles sont des événements de forte
intensité qui se passent a une échelle temporellge; de sorte qu'il n’est pas difficile a un
observateur d’accompagner l'intégralité du cyclemdmtée et de descente des eaux dans un
systeme fluvia(Mauricio M, 2008).

I.7. Classifications pour prévoir le comportement &s cours d’eau :

La proposition méthodologique de Rosgen (1994)¢adéveloppée a deux niveaux
d’analyse, afin de permettre I'organisation desaldes en respectant les différentes échelles
spatiales. Le premier niveau est celui de la céraetion géomorphologique, tandis que le
deuxieme niveau est celui de la description moqdique. En termes pratiques, I'application
de la méthodologie se fait a travers l'utilisatie quelques clés de classification (Figures 1.7,
1.8 et 1.9).

[.7.1. Niveau | : 9 types

Ce premier niveau est basé sur la déterminatiopaesnétres suivants :

- nombre de chenaux ;

- ratio d'incision (largeur de la vallée a la cd®2 x la profondeur a pleins bords). A mesurer
sur le terrain) ;

- rapport largeur/profondeur a pleins bords (a messur le terrain) ;

- coefficient de sinuosité.

| CHENAL UNIQUE | | CHENAUXMULTIPLES

[
ENCAISSEMENT | | (ratio <1.4) FAIBLE (1.4-2,2) {ratio > 2,2}

RATIO ENCAISSE ‘ ‘ENCAISSEMENT‘ ‘ ENCAISSEMENT TRES FAIBLE ‘

v

MOYENNE A

SINUOSITE b Fa:IﬂB‘iéE MO)DEE;EE MO}DEF;EE MO)YE‘LI;NE TRES> l:gRTE FSF:EE TRES FAIBLE VARIABLE
WEES AN 7R 7 PR P i =28 o
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Figure 1.7 :Premier niveau typologique de Rosgen @94)
(Malavoi. J.R et Bravard. J.P., 2010)

La figure 1.8 illustre les profils en travers eslprofils en long de chaque type de chenal
proposé par Rosgen en 1994.
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LONGITUDINAL, CROSS.SECTIONAL and PLAN VIEWS
of MAJOR STREAM “TYFES
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Figure 1.8 : Profil en plan et profil en travers du premier niveau typologique de Rosgen

(Malavoi. J.R et Bravard. J.P., 2010)

[.7.2. Niveau Il : 93 types

Le niveau Il fait intervenir de maniére dichotonmgla pente du cours d’eau puis la
nature des matériaux du lit.

l._
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- et et oSl .

w
v

ENCAISSEMENT

‘ RATIO ‘ I

el JE
ENCAISSEMENT | [ ENCAISSEMENT TRES FAIBLE
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Figure 1.9 : Deuxieme niveau typologique de Rosgen
(Malavoi. J.R et Bravard. J.P., 2010)
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[.8. Influence des actions anthropiques sur la form naturelle des cours d’eau :

Les modifications d’origine anthropique, destin@eaméliorer I'utilisation des cours
d’eau, ont indéniablement une influence sur learmés et leur dynamique morphologique.
Les digues, construites pour protéger les vals aless, tendent a favoris€mcision du
chenal et a figer les formes fluviales en limitest divagations du lit.

- Les épis construits pour améliorer la navigabities fleuves pendant les périodes d’étiage
favorisent également la chenalisation et l'incisil@s lits en concentrant les écoulements dans
le chenal principal.

- Les extractions massives de granulats en lit amigentribuent également a une incision du
lit.

- Les barrages influencent le transport de sédisneinionc la dynamique fluviale.

- L'urbanisation et les modifications des pratiquegicoles et pastorales influent aussi
indirectement sur la morphologie des cours d’eau.

Les conséquences de ces actions anthropiques systeme fluvial ont été largement
étudiées mais il est souvent complexe de distinguaisément I'influence de chaque action
(Bravard et al,1997; Surian et Rinaldi, 2003; Maide et al, 2010).

1.9. Conclusion :

La forme des riviéeres n’est pas figée, elle évalaas I'espace et dans le temps. Les
variables de contrble qui régissent en grande gpéatidynamique des cours d’'eau sont: le
débit solide et le débit liquide, ils jouent a hétle du bassin versant. Les variables de
réponse jouent a I'échelle du trongon.

Malgré la grande quantité d’études sur la morpliel@t la dynamique processuelle
des cours d’eau, on peut considérer qu'il est engupossible de prévoir avec exactitude le
comportement des cours d’eau face a des changemenisels ou provoqués par 'lhomme,
sur les éléments qui contrblent le systeme flu@@aimme par exemple le débit, la charge
sédimentaire ou la pente). Par contre, 'avancéketlt des connaissances hydrologiques et
géomorphologiques permet I'élaboration de systemesclassification de plus en plus
complexes. La quéte d’'un systeme de classificatiniversel, qui permette de faire des
prévisions sur le comportement des cours d’eappsesuit.
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Ce chapitre a pour objectif de présenter les dan#&éorologiques, hydrologiques,
et sédimentologiques, utilisées pour I'étude devddabilité hydropluviométrique et de la
dynamique sédimentaire dans le bassin versant Madta. Il définit également les sources et
la qualité des données, les données collectéeke garrain et les techniques utilisées. Par
ailleurs, ce chapitre expose les méthodes retemqpms l'analyse de la variabilité
hydropluviométrique et de la dynamique sédimentaire

II.1. Clarification des concepts :
[1.1.1. Qu’est-ce qu’un bassin-versant ?

L'emploi du terme <assin-versand est relativement récent. Son emploi se répand
guand les chercheurs appréhendent le fait hydmplegien particulier le débit, comme un fait
spatial, comme le produit d'un espace géograplsqisd dans toutes ses dimensions, dans
toute sa dynamique (Lambert, 1973). Pour Loup (L9/&4bassin-versant est une surface
réceptrice des eaux qui alimentent une nappe saurtey un lac, une riviere ou un réseau
complexe. Il le définit par rapport a sa morphométa ses caractéres climatiques, a sa
geéologie, a sa végétation, a ses sols.

Aujourd'hui, en hydrologie, le bassin-versant désita totalité de I'espace drainé par
un systeme fluvial, quelle que soit sa taille. Brugt al. (1992) définissent le bassin-versant
comme toute étendue en amont d’'une station de megudont les eaux « versent » en ce
point. Pour Fritsch (1995), c’est une unité fonatielle, a trois dimensions, composée d’'un
domaine souterrain englobant les unités géologietidss différents horizons du sol et d’'un
domaine superficiel et aérien qui est le lieu peyié de la vie (plantes, animaux et hommes).
Mais pour George et Verger (1996), un bassin-vérsacore appelé bassin hydrologique ou
bassin de drainage, est I'espace géographique ralmele cours d’eau qui le parcourt. Ce
bassin a pour axe le cours d’eau principal et pimnite la ligne de partage des eaux le
séparant des bassins-versants voisins.

Ainsi, un bassin-versant est I'ensemble du teratdrainé par un cours d'eau principal
et ses tributaires. Les eaux souterraines qui alieme les cours d'eau durant les périodes
d'étiage en font partie intégrante, au méme titeelgs eaux de surface.

[1.1.2. Les dépbts hydro-sédimentaires :

lls désignent la sédimentation induite par les t3ékilides. Selon Laroche (1983), le
débit solide est le poids total des matériaux partés par un cours d'eau, d'une maniere ou
d'une autre, passant a travers une section du déeas par unité de temps. Ces matériaux
sont issus de I'érosion et du ruissellement sugielfiLeur transport dépend de plusieurs
facteurs qui sont I'écoulement, la pente, la pllaeyégétation, les sols et I'anthropisation,
dont I'évolution détermine la vitesse et I'impoxtarde la sédimentation.

Les géologues, eux, prennent en compte les dégodtaatériaux transportés par le
courant et les dépodts issus des processus de diganpar gravité des matériaux en
suspension dans l'eau.

=
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Bolline (1975) indique que, plusieurs dizaines dienes de particules par hectare et
par an peuvent étre détachées du sol et ruisseletst de la masse solide impliquée, de la
pente, de l'angle d'incidence de la pluie par retppéa surface du sol et de I'énergie cinétique
des gouttes de pluie. Le transport est donc s&haais limité. Pour Govers et Poesen (1988),
la mobilisation des particules s'accompagne d'udurmatériel, d'une migration verticale
dans l'eau d'infiltration et de transport latéralhrticules fines sous lI'impact des gouttes de
pluie.

Ces patrticules fines en présence d'une lame d@dursses en suspension et peuvent
étre évacuées. L’érosion pluviale a une triple fromc: elle désagrege, déplace et réorganise.
Macary et Berville (2003), soulignant le role dérd'sion dans la sédimentation, rappellent
gue l'érosion des sols est un phénoméne complexerégulte de divers processus
(détachement, transport et dép6t) causés pamlaan général combinée, de la pluie et du
ruissellement, et dont I'expression varie en famctle la résistance du milieu (sol, couvert
végetal, techniques culturales) et de la topogmpha sédimentation se produit lorsque le
courant n'est plus capable de maintenir les pdescen suspension, et elle résulte d'un
ralentissement de la vitesse d'écoulement dontdeses peuvent étre multiples. Ainsi, la
distribution granulométrique est inégalement repadtans le lit (Leguédois, 2003), ce qui
explique la diminution progressive de la taille dgains de sable de I'amont vers I'aval du
bassin.

[1.1.3. La hiérarchisation du réseau hydrographique

Horton (1945) a présenté une technique d’ordinadies cours d’eau inspirée des idées
de I'hydrologue allemand Gravelius (1914) (LE FECI.1990, 1991 ; BRAVARD et PETIT,
2002). Selon la technique proposée par Gravelidl4)l les segments du réseau
hydrographique d’un bassin versant quelconque susteptibles de hiérarchisation. Le cours
d’eau principal du bassin versant recoit I'ordre x depuis son exutoire jusqu’a sa source ; de
la méme facon, les affluents regoivent des numéimsire, qui augmentent en direction de
I'amont. Afin de donner une meilleure idée de lagmitude des cours d’eau, Horton (1945) a
inversé le systeme d’ordination de Gravelius (19&4)donnant I'ordre « 1 » aux sources et
en augmentant la valeur en direction du tronc hydyohique principal. Par contre, la valeur
d’ordre atteint par un cours d’eau donné a I'exet@st extrapolée jusqu’a sa source le long
de son cours, de facon que chaque cours d'eaudwssie valeur d’ordre unique (Figure
11.1).

A partir de la proposition présentée par Hortddg), Strahler (1957) a développé un
nouveau systeme d'ordination, dans le but de songurila subjectivité imposée par
I'extrapolation des numéros d’ordre jusqu’aux sesrd?our Strahler (1957), le fait d’attribuer
un méme numéro d’ordre a la totalité d’'un coursad’donne une fausse idée de sa taille, car
les sources et I'exutoire ont le méme rang. Aindsins sa nouvelle proposition, Strahler
(1957) adopte comme unité hydrographique le troncon

La méthode proposée attribue la valeur « 1 » a kesitroncons de téte de bassin ; le
rencontre de deux troncons de valeur « 1 » prodpites leur confluence, un troncon de
valeur « 2 » ; le rencontre de deux troncons dewat 2 » produit un troncon de valeur « 3 »,
et ainsi de suite (Figure I1.1).

>



Chapitre II: Concepts et méthodes d'étude

Une nouvelle proposition d’ordination des chenalété faite par Shreve (1966). Afin
d’insister sur la notion de magnitude du réseaurdgmphique, la méthode proposée par
Shreve (1966) propose la somme des valeurs d’axgtreonfluences.

Les sources regoivent la valeur «1»; la rencod&edeux troncons de valeur «1»
produit un trongon de valeur «2»; le rencontre ditongon d’ordre «1» avec un trongon
d’ordre «2» produit un troncon d’ordre «3», et adessuite. La totalisation des ordres de tous
les troncons donne, a I'exutoire du bassin versamfyantité totale de troncons de rang 1.

Gravelius (1914) Horton (1945)

Cor

Figure 11.1: Ordination des cours d'eau

[1.1.4. Définition des précipitations :

Sont dénommées précipitations, toutes les eau&am@ties qui tombent sur la surface
de la terre, tant sous forme liquide (bruine, plarerse) que sous forme solide (neige, grésil,
gréle) et les précipitations déposées ou occuttese¢, gelée blanche, givre,...). Elles sont
provoguées par un changement de température otedsign. Les précipitations constituent

'unique « entrée » des principaux systemes hydiqles continentaux que sont les bassins
versants.

II.2. Sources, nature et qualité des données :

L'étude des fluctuations pluvio-hydrologiques et ldevariation hydrodynamique
sédimentaire du bassin-versant de la Macta néeestis données climatologiques,
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hydrométriques, d'occupation du sol et sédimeniglogs, complétées avec des données
guantitatives et qualitatives de terrain.

[1.2.1. Les données climatiques:
[1.2.1.1. Les températures :

Pour I'étude de la température du bassin de I'Ode#lerra et 'Oued EI Hamamam,
nous avons pu disposer des températures annuadlamales et minimales : de 1985 a 2008
pour la station de Mascara et de 1985 a 2002 positation de Sidi Bel Abbes. En plus, des
températures mensuelles maximales, minimales eenm®s : de 1974 & 2012 pour la station
de Sidi Bel Abbes et de 1985 a 2009 pour la statmiMascara. Les données ont été fournies
par les directions des ressources en eau de lyavda Sidi Bel Abbes et la wilaya de
Mascara.

[1.2.1.2. Les précipitations :

La nécessité de disposer d’'une longueur tempaosaffesante pour étudier I'évolution
de la pluviométrie a long terme et les variatiohss papides, nous a fait retenir une période
d’étude de 39 ans, de 1967 a 2005 pour le bassgamede Oued Mekerra et une période
d’étude de 33 ans pour le bassin versant de Ouéthimam, de 1971 a 2004. Les données
qui figurent dans ce travail sont fournit par I'AR\NH d'Oran. Il s'agit des totaux mensuels et
annuels de précipitations.

Néanmoins, le choix est dd d'une part a la displtéild'une série pluviométrique
assez longue et d'autre part a la répartition tiggss dans I'ensemble du sous bassin. Les
caractéristiques des différentes stations chossias présentées dans le tableau Il. 1 et 11.2.

Tableau I1.1: Caractéristiques des stations pluviorétriques retenues
situées au bassin versant de 'Oued Mekerra

Coordonnées Lambert

Code Nom (km)
X Y

110102 Ras El Ma 177,7 138,8
110203 Hacaiba 183,3 161,6
110201 Sidi Ali Benyoub 186,5 192,2
110305 Sidi Bel Abbes 199,1 219,7
110701 Dahya 1911 155,2
110322 Tabia 186,8 196,7

&
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110317 Hassi Zahana 172,7 198,2
110307 Benbadis 170,8 190,8
110507 Ferme Chabrier 194,8 190,4
110304 Sarno Barrage 201,9 214,1
110312 Mostefa Ben BenbOrahim 221,7 2147
110308 Sidi Ali Boussidi 178,2 206,1
110310 Lamtar 185,2 205,3
110319 Caid Belarbi 212,9 210,7
110318 Sidi Lahcen 191,2 2129

Tableau 11.2: Caractéristiques des stations pluviorétriques retenues
situées au bassin versant de 'Oued El Hammam

Coordonnées Lambert
Code (km)
Nom X Y

111516 3riviére 246,6 217
111503 Bouhanifia 247,5 225
111424 Ghriss 269,5 2194
111429 Mascara V 268,1 235,7
110802 Daoud 234,5 184,1
110514 A. Chafia 210,7 183,3
111217 Beniane 275 203,1
111201 O. Taria 262,2 205,1
111204 Aintafrit 290,4 182,6
110312 M. Benbrahim 221,7 214,7
110501 Merine 216,3 170,5
111508 Sfisef 233,7 218,8
110502 Telagh 200,6 170,1

|
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111103 A El Hadjar 266,5 165,2
111113 D Keroua 264,7 181,2
111511 Mohammada 261,8 257,7
110509 Sidi Ahmed 204 190

111413 Tizi 2615 227,8

111401 Maoussa 277,3 233,8
111404 Aouf 287,1 211.,8

111210 Tamesna 295,6 174,5
110603 Ain Frass 240,1 215,7
111502 Ouiz Aval 247 215,7

111104 Saida 268,4 173,3
110504 Tenira 205,5 196,2
111414 Sidi Kadda 285,9 228,3
111430 Khalouia 282,4 243,6
111418 Nesmot 289,1 219,5

[1.2.2. Les données hydrométriques:

Le bassin versant de la Macta est contrélé paioggastations hydrométriques, quatre

stations sont situées dans le sous bassin de Oskdrid et dix stations sont situées dans le
sous bassin de Oued El Hammam. Les caractéristipgestations retenues sont présentées
dans les tableaux suivants:

Tableau 11.3: Stations hydrométriques et séries ddébits utilisées

Code | Nomde Début de la série Fin de la série
de station
station X (m) Y (m) Débits Débits Débits Débits
journaliers | instantanés | journaliers instantanés
110301 | Sidi Bel 198474 219036| 01/09/1974 05/03/197% 31/08/2006 612006
Abbes
110201 | Sidi Ali| 186549| 192207 | 01/08/1978| 13/07/1971 31/08/2006 31/05/200
Benyoub

Q)
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110101 | Hacaiba 183502 16165 01/09/1978 12/02/19621/08/1998 22/11/1997

110331 | Lamtar 184771 206498 01/01/1977 24/09/19731/0831997 06/02/1998

111518| Hacine 254600 243500 01/09/1973 - 31/08/2004

111501| Trois 246600| 217000| 01/09/1973 02/09/1990 31/08/2006 827004
Rivieres

111302| Ouizert 245500 214000 01/09/1975 - 31/08200 -

111201| O.Taria 262200 205100 01/09/1985 04/06/19Y31/08/2006 09/08/2004

111003 | Laabana |245700| 215000 |- 24/11/1974 |- 10/08/2004

111101 | Saida 267750 172560- 1973 - 2003

I1.3. Logiciels utilisés :

Nous avons réalisé les cartes et les figures présg dans tout le manuscrit a l'aide
des logiciels: Microsoft Excel, Mapinfo, Rivertopl&lobal Maper, Vertical Maper, Surfer,
Statistica, Origin, Google Earth.

[1.3.1. Rivertools:

River Tools est un logiciel d’analyse des Moddismériques de Terrain (MNT),
également appelés Digital Elevation Model (DEM)sUNT sont des grilles numériques
géoréférencées ou chaque nombre représente Baltdu sol au point de coordonnées (X,y)
correspondant. Les MNT sont construits a particattes IGN, et I'écart entre deux points sur
un méme axe peut, selon les MNT, étre de 75 metree 525 metres.

Le logiciel River Tools utilise donc les donnéessdMNT pour reconstituer
virtuellement un relief sur la zone considéré partir duquel il calcule, en chaque maille, le
vecteur écoulement imposé par les altitudes dedlemaroisines. En lui fournissant les
coordonnées d’'un exutoire il est donc en mesurdéterminer le contour du bassin versant
correspondant, le réseau hydrographique, ainsicquaines caractéristiques descriptives de
la forme du bassin (allongement, plus grande distar) et de sa géomorphologie (longueur
du cours d’eau, pente...).

[1.3.2. Mapinfo:

Maplinfo Professional est un Systeme d'informatigographique (SIG) a l'origine
Bureautique créé dans les années 1980 aux Etass-Caist un logiciel qui permet de réaliser
des cartes en format numérique. Maplinfo est contaua d'un moteur d'édition de cartes qui
permet la superposition de couches numériquegrthet de représenter a l'aide d'un systéme
de couches des informations géo-localisées : pgntggones, image raster ... Il incorpore un
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grand nombre de formats de données, de fonctiatsgecaphiques et de gestion de données...
Un systeme de requétes cartographiques adapté tplermenception des cartes et bases de
données cartographiques. Mapinfo est ouvert vevgdb et les globes virtuels ; il permet de
publier sur le web des cartes réalisées sur undeCfaire de la cartographie interactive,
d'incorporer des informations des globes virtuels..

Maplinfo Professional est un logiciel destiné atwargés d'étude et d'aménagement
territorial, aux chargés d'études d'implantatiom,ggomarketing, aux analystes des réseaux
physiques et commerciaux.

11.3.3. Global Maper :

Global Mapper est plus qu'un simple outil de Jisaéion capable d'afficher les
images raster, les données d'altitude et les denwnéetorielles les plus répandues.
Il convertit, édite, imprime, acquiere des donn@€s, et permet d'utiliser des fonctionnalités
SIG sur des jeux de données de maniere peu oné@esaseple. Global Mapper permet aussi,
en son sein, la visualisation des données d@dtsien vrai 3D avec un drapage de n'importe
guelles images raster ou données vectorielles.

Les fichiers de données peuvent étre chargés codameouches, ainsi un modele
numerique de terrain (MNT) peut étre chargé avee ecarte topographique pour créer une
vue 3D de la carte. Une photographie aérienne ngoeipeut étre drapée en méme temps
gue des données vectorielles pour créer une dahe €n informations. Le résultat peut étre
imprimé, ou bien encore l'espace de travail paet@&tporté sous la forme d'une image raster
en haute résolution destinée a étre utilisée daagresentation ou un rapport.

11.3.4. Vertical Maper :

Vertical Mapper est un module qui permet de génétrad'afficher des contours en
modélisant les valeurs attachées a une carte déspoi

Entierement intégré dans Maplinfo Professional, piérmet d'effectuer des
modélisations en relief de terrain par surfaceioostet tridimensionnelle. Il permet aussi de
modéliser par coloration continue des phénomenesenigérature et d’élévation, ou via
thématiques, la criminalité ou les revenus par gtem

[1.3.5. Surfer :

Surfer pour Windows est un outil de tracés de amst et de surfaces en
3D. Surferconvertit rapidement les données en cartes eac@sf nous permet de contrbler
toutes les options graphiques et d'obtenir exaatetagésultat voulu.

11.3.6. Origin :

Origin est un outil complet d’analyse de donnéedeemise en forme graphique qui
fournit tout un éventail de fonctionnalités poutidfaire aux exigences de qualité et aux
besoins spécifiques de la communauté scientifigner¢heurs, ingénieurs, etc.).
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Grace a sa large palette d’outils, on obtiendnayre clic de souris, notre analyse sans
avoir a manipuler les données cellule par cellule.

[1.3.7. Statistica :

STATISTICAest un systéme complet et intégré d'analyse desnéds, de
représentation graphique, de gestion de basesrdetds, et de développement d'applications
personnalisées, offrant une large gamme de proegdilémentaires ou avancées pour les
sciences, les affaires et les applications indelds.

On peut aisément personnaliser les interfacesateur et le langage
(STATISTICAVisual Basic) permet d'automatiser les tachesllejugi'en soit la complexité
(des plus simples comme l'enregistrement de mapmsg automatiser des opérations
routiniéres, aux plus complexes comme la prisehange de projets de grande envergure (par
exemple, des extensions analytiques personnaligéggrant STATISTICA d'autres
applications ou environnements informatiques.

11.3.8. Google Earth

Google Earth est un logiciel propriétaire de lecidi® Google permettant une
visualisation de la terre avec un assemblage deogtraphies aériennes ou satellitaires. Ce
logiciel permet pour tout utilisateur de survokeflerre et de zoomer sur un lieu de son choix.
Selon les régions géographiques, les informatigodibles sont plus ou moins précises.

[1.4. Méthodes d’étude :

Les méthodes diagnostiques utilisées pour cettieétant essentiellement statistiques.
Elles ont permis danalyser les variabilités plumiriques, hydrologiques et
sédimentologiques, et de détecter les relations ewix.

11.4.1. Profil en long :

Pour I'élaboration du profil en long, on a téléggales images SRTM qui recouvrent
le sous bassin de Oued Mekerra et Oued El Hamaremintages ont été transformées par le
logiciel Global Maper pour former le modele numaggle terrain. Ensuite, le profil en long a
éte extrait a I'aide du logiciel Rivertools.

[1.4.2. Etude du relief :

L'altitude moyenne des bassins est calculée a parta formule suivante:

_<Ah
Moy = 2.0 (1.1)

&



Chapitre II: Concepts et méthodes d'étude

Oou:

Hmoy: Altitude moyenne du bassin (m).

h: Altitude moyenne entre deux courbes de nivegu (m
Ai: Aire comprise entre deux courbes de niveau?fkm
A: Surface totale du bassin versant tkm

Les altitudes moyennes trouvées sont : 923 m pawdOVekerra et 793 m pour Oued El
Hammam.

L'indice global de pente est calculé a partir dedlarbe hypsométrique, il est définit par:
Hg, —H

Ig :% [m/km] (”2)

Oou:

H,, et Hy,, représente les altitudes entre lesquelles s'irs@rB0% de la surface du bassin.
L: longueur du rectangle équivalent.

La classification du relief par l'indice global pente est la suivante:

Tableau 11.4 : Classification du relief selon

Relief tres faible Ig <0.002 m/km
Relief faible 0.002 < Ig <0.005
) Relief assez faible 0.005 <1g < 0.01
Relief modéré 0.01 <1g<0.02
Relief assez fort 02 <1g <0.05
Relief fort 0.05<1g<0.5
Relief tres fort 0.5 m/km < Ig

La dénivelée spécifique est donnée par
la relation suivante:

D,=1,.A”
(11.3)

ig . Indice global de pente (m/km).

A : Surface du bassin versant (Rm

La classification du relief par la dénivelée spéci¢ est la suivante:

-



Chapitre II: Concepts et méthodes d'étude

Tableau 11.5 : Classification du relief selon B

Ds < 10m Relief tres faible
I0m<Ds<25m Relief faible
25m<Ds<50m Relief assez faible

50m<Ds <100 m Relief modéré

100 m<Ds <250 m Relief assez fort

250 m < Ds <500 m Relief fort
Ds > 500 m Relief tres fort

La pente moyenne du bassin versant est donnéRQiai E (1963) comme suit:

L.D

p==r (11.4)

ou:
lo: Pente moyenne (%);
D: Equidistance entre deux courbes de niveau (m);
L: Longueur totale des courbes de niveau (km);
A: Surface du bassin versant (Rm
11.4.3. Développement du réseau hydrographique:
11.4.3.1. Densité de drainage:

D, = % (11.5)
ou:
Dq: densité de drainage (km/Rm
L: longueur totale des cours d'eau du bassin (km).
A: surface du bassin (Kin
11.4.3.2. Rapport de confluence:

R, = NNnr-:-l (11.6)

|
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Rc: rapport de confluence.
Nn: nombre de cour d'eau d'ordre n.
Nn+1: nombre de cour d'eau d'ordre n+1.

11.4.3.3. Rapport de longueur:

L., (11.7)

Ou:
R.: rapport de longueur cumulée.
Ln: longueur cumulée des cours d'eau d'ordre n.

Ln+1: longueur cumulée des cours d'eau d'ordre n+1.

R, =L (1.8)

ou:

R.: rapport de longueur moyenne.

Ln: longueur moyenne des cours d'eau d'ordre n.
Ln+1: longueur moyenne des cours d'eau d'ordre n+1.
11.4.3.4. Dimension fractale:

La dimension fractale d'un réseau hydrographigeet @tre évaluée a l'aide des
grandeurs Ret R et vaut:

_InR,
" InR,

(1.9)

Un réseau hydrographique occupant la totalité dssin devrait présenter une
dimension fractale de 2.

11.4.3.5. Coefficient de torrentialité:
C'est un coefficient qui tient compte a la fois ldedensité de drainage et le nombre des

talwegs d'ordre 1:

C, =—¢ (11.10)

*
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Oou:

D, : Densité de drainage.

N;: Nombre des cours d'eau d'ordre 1.
A: Surface du bassin versant.

11.4.3.6. Temps de concentration:

C'est le temps que met une particule d'eau proveara partie du bassin éloigné pour
parvenir a I'exutoire, pour son
calcul, nous faisons appel a la

T = 4JA+15L  formule de Giandott.

© " 08.\/Huoy= Hn

(I1.11)

ou:

T.: Temps de concentration (Heures).
A: Surface du bassin (K

L: Longueur du talweg principal (km).
Hmoy: Altitude moyenne.

Hmin: Altitude minimale.

11.4.4. Le prétraitement des données hydroclimatiges :

Il s’agissait de reconstituer les données hydreiplaétrigues manquantes et de
réaliser I'interpolation spatiale des données tatsomns pour I'obtention du champ de pluie du
bassin-versant de la Macta.

11.4.4.1. La reconstitution des données manquantes

La fiabilité du comblement des données manquargeglules et de débits mensuels
dépend essentiellement de la qualité des donnéstarges. Elle dépend en partie aussi de la
significativité climatique et hydrologique des @sitgéographiques a l'intérieur desquelles une
homogénéisation entre les stations peut étre (fsligdné, 1992)

Nous avons pu combler les données pluviométriquasjoentes par la méthode de la
régression linéaire en utilisant le logiciel Origin

Cette méthode a été utilisée lorsque les corréatemtre les stations ont une certaine
significativité. Les valeurs manquantes sont cé@eslpar la méthode de la régression linéaire.
L'équation est comme suit :
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y=a+bx (1.12)

nyxy-XxXy

n[X x%-(Xx)?]

avec n : le nombre d’observations; y : la val@eaherchée ; x la série compléte.
[1.4.4.2. L'étude des tendances :

ou:a=y-bxet b

La démarche consiste a normaliser (ou « standarcisles données a l'aide d'une
transformation centrée réduite qui consiste simplena centrer les donnégispar rapport a
leur moyenne, et a les réduire par rapport a I'écart-type

X; > z; = % (1.13)
L'utilisation de valeurs normalisées permet delesibles années humides ou
excédentaires et les années séches ou déficitinassérie étudiée.
L’indice standardisé de précipitation a été déueden 1993 en vue de caractériser les
déficits de précipitation pour une période donrkeeflete I'impact de la sécheresse sur la

disponibilité des différentes ressources en eau.
- Pour les pluies :x; » P; ; ¥ > P avecP moyenne des;Reto, — écart type des;P

Dans notre cades pluies annuelles jRcorrespondent aux pluies moyennes annuelles
de I'ensemble des stations retenues, cela poumuehamnée comprise dans la période d’étude
choisie.

- Pour les débits :x; » Q; ; ¥ —» Q avecQ moyenne des Qeto, — écart type des;Q

11.4.4.3. Méthode des isohyetes:

Une méthode rigoureuse pour calculer la moyenseliges a partir de I'ensemble des
mesures ponctuelles obtenues a plusieurs statioviemétriques sur le bassin ou a proximité
est fondée sur l'utilisation des isohyetes.

Les isohyetes sont des lignes de méme pluviostdaieurs de pluies annuelles,
mensuelles, journaliéres, etc.). Grace aux valplugiométriques acquises aux stations du
bassin et aux autres stations avoisinantes, ontpseér le réseau d'isohyetes comme on le
ferait pour celui des courbes de niveau. Il doite édessiné avec le maximum de
vraisemblance compte tenu de la région, du réskala, qualité de la mesure, etc.

Lorsque les courbes isohyetes sont tracéesula ployenne peut étre calculée de la
maniere suivante :
__ XAp;
Proy ==~ (11.14)
ou

Pmoy: précipitation moyenne sur le bassin,
A : surface totale du bassin
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A: surface entre deux isohyeiesti+1,

P.: moyenne des hauteurgle précipitations entre deux isohyétesi+1.

[1.4.5. L'aridité et indice de Martonne

L’aridité est un phénoméne climatique impliquamte ypluviométrie faible. Dans les
régions dites arides, les précipitations sont iatées a I'évapotranspiration potentielle (notée
ETP) données de 2009. L'aridité étant une notiatiap, une région peut étre qualifiee
d'aride et non une période. Elle est d'ailleurs guée sur pres de 30 % des terres
continentales bien que répartie sur diverses tigull y a les zones arides zonales dues a la
présence de la partie descendante des cellulesadieyet les déserts non-zonaux dus a
diverses causes. L'aridification est le changenuentlimat graduel ou brutal conduisant a
une situation d'aridité.

Le calcul d'un indice d'aridité, au méme titre daeclassification des climats, a
toujours été un sujet de recherche en climatoldgiexiste une multitude d'indices et de
formules, certaines basées sur des criteres cliogapies, d'autres biogéographiques. Parmi
tous ces indices, les plus connus restent ceuxrddtmel de Martonne .

L’indice d'aridité de Martonne, noté |, cet indipermet de déterminer le degré
d'aridité d'une région. Pour le calculer, on wilia formule suivante :

P

Ou - T+10

(11.15)

P : désigne les précipitations totales annuelles

T : la température moyenne annuelle.

[1.4.6. Déficit d’écoulement

Ce déficit d'écoulement représente essentielledesnpertes dues a I'évaporation. |l
peut étre estimé a l'aide de mesures ou de métliedeslcul. A titre illustratif, les formules
de Turc et Coutagne sont les suivantes :

1. Formule de Turc :

D= (11.16)

Avec :
D : déficit d'écoulement (mm).

P : pluie annuelle

|
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T : température moyenne annuelle (°C) ;
L=300+25T+0.05T

2. Formule de Coutagne :

D = P-m.p2 (1.17)

Avec :
D : déficit d'écoulement (mm) ;
P : pluie annuelle (mm) ;
m= 1/ (0.8 + 0.16 T)
11.4.7. Les variations d’écoulement:

Le terme d’écoulement se rapporte toujours a feuldtion gravitaire de I'eau ; |l
prend plusieurs aspects selon la profondeur a liegilise situe dans le sol. En hydrologie de
surface, le terme d’écoulement concerne exclusinémaecirculation de I'eau dans le réseau
hydrographique. Il s’agit d’'un phénomene qui peugsantifier par des mesures directes de

débits. Sa formule est :

L=3xtx103 (1.18)
avec:
L = écoulement (mm) ; Q = débit (m3/s) ; t = le engs) ; S = superficie du bassin (km?).

11.4.8. Le coefficient d’écoulement:
Pour caractériser la capacité d'un bassin veessgnbduire de I'eau, un indice est trés
souvent utilisé en hydrologie de surface : le doieiit d’écoulement@e). Ce coefficient (en

%) est défini comme suit :

Hauteur d'eau écoulée (mm) X 100

(11.19)

Ce coefficient est fortement influencé par la atiwe du sol, comme le montre le
tableau 1.5 suivant dans lequel quelques valeursagfficient sont présentées. Ces valeurs
reflétent la capacité des sols a ruisseler en ifmmade la couverture du sol. On remarque
notamment le trés fort taux du coefficient d’écombmt pour les routes et les toitures. Cela
s'explique par le fait que ces surfaces sont pratigent imperméables.

Ce coefficient est étroitement lié a des variatiolimatiques et traduit la relation entre
les pluies et les écoulements (Mahé et Olivry, 19995ermet aussi d’analyser le réle joué
par le substratum géologique du bassin considéré.

€ " Hauteur d'eau précpitée (mm)

e
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Tableau 1.6 : Valeurs du coefficient d’écoulemenpour différentes couverture du sol

[M. Plantier]
Nature superficielle du basin versant Coefficient tecoulement en (%)
Bois 0,1
Champs cultivés 0,2
Vignes, terrains nus 0,5
Rochers 0,7
Routes sans revétement 0,7
Routes avec revétements 0,9
Villages, toitures 0,9

11.4.9. L'estimation de l'indice d’agressivité despluies sur le bassin-versant:

Comme nous ne disposons que des données pluviguastrmensuelles, nous avons
procédé a une estimation a partir des indices e&siyrité climatique de Fournier (1962) cité
par Lamouroux (1969) et Gnongbo (1996), afin d'ltala carte d’érosivité des pluies
[Amoussou. E, 2010Q]

Cet indice s’exprime par le rapport du carréeadelliviométrie moyenne Bu mois le
plus arrosé, a la pluviométrie annuelle moyenne :

2
F = —imax (11.20)

Pannuel

11.4.10. Débit de pleins bords :

Pour le calcul des débits de pleins bords de ahatation de mesure, on a utilisé des
séries de débits maximaux annuels, Pour chaque std I'aide du logiciel Hydrolab, on a
appligué la loi de Gumbel pour trouver le déhiiné' période de retour de 1,5 an.

11.4.11. Méthodes utilisées pour I'étude de la caentration en MES :

Il existe plusieurs méthodes pour mesurer la maten suspension d’un cours
d’eau est parmi eux la méthode d’échantillonnage.

11.4.11.1 Description de la méthode :

C'est la méthode la plus simple et la pluseate. On préléve un échantillon
d’eau, maruellement ou a l'aide d’'un préleveuautomatiquepuis on va analyser les
echantillons par les procédés classiques (filtrage filtre millipore et la charge en
suspension est mesuree par pesée des filtres).

Un échantillon deau est prélevé du cours d'eéadaide dun préleveur
automatique. ldéalement, le prélevement de léthan doit se faire par pompage dans
une crépine de faible diametre, disposée dansxe ldu courant, avec une vitesse
d’aspiration de l'ordre de celle du courant (Gauthel1994). Or, il nest pas toujours
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evident de mettre en place un tel dispositif gutdrrain. Il faut néanmoins éviter que
'angle entre la crépine et la vectrice vitessd'@mulement ne dépasse 90°, afin d’éviter de
prélever a contre-courant. La concentration estismesurée par filtration — séchage -
pesée (norme AFNOR T90-105,1994). En laboratare préleve un volume V, en
général compris entre 100 et 500 ml. On filtre @loe volume sur un filtre préposé (poids
sec My en mq). Le filtre est ensuite séché pendant u2dse a 105°C. Il ne reste plus qu’'a
peser de nouveau le filtre sec (poids M en mg).

La concentration Gs’exprime alors en g /I de la maniere suivante:

C, = M‘VMO (11.21)

Cette méthode de mesure est particulierememtsirivais I'analyse des échantillons
en laboratoire prend du temps, notamment lorgeggieoncentrations sont importantes. De
plus, les préleveurs automatiques comportent urbnetimité de flacons de prélevement (24
en général). Par conséquent, la mesure desroaiiens par prélevement s’avere assez
peu adaptée a un suivi des concentrations a pasnges fin, inférieur a I'heure, ou a la
mesure en temps réel.

De maniére arbitraire, la norme AFNOR NF T 90-10996) définit les matieres
en suspension par des criteres opérationnels. &blesobtenues soit par filtration sur une
membrane poreuse de 0,45 mm, soit par centrifuggigmdant un temps minimum 15 min
avec une accélération moyenne de 2800 a 3200dot£lération de la pesanteur (Q).

Le papier filtre utilisé est de type Whatman detetre 47 mm et le protocole de mesure de
MES ce fait comme suit :

Préparation du filtre
Séchage du filtre 4 105°C pendant 1h
Pesée du filtre Pi(en g)

Filtration De L’échantillon
Filtration d'un volume V

D’échantillon

Récupération du filtre
Séchage du filtre pendant 1h a 105°C
Pesée du filtre P2 (en g)

Calcul de la concentration en MES
[C]=(P2-PL)/V (en g/l)
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Figure 11.2 : Protocole de mesure des MES au labotaire
11.4.11.2.La granulométrie des sédiments :

Les prélevements sont réalisés par carottage. halysees granulométriqgues ont été
réalisées au niveau du laboratoire de Génie Cikiiraversité de Mascara.

La granulométrie est donnée par la mesure deilla thes grains d'une formation
géologique. Elle permet de connaitre la fréquetatisique des différentes tailles des grains
constituant cette formation (Verger, 1963). Leshudes d'analyses granulométriques varient
en fonction de la taille moyenne et des tailleg@®res du matériel a analyser. Ainsi, pour
caractériser la distribution et I'origine des seéelints dans le lit des cours d’eau, le calcul de
certains parametres est nécessaire.

A l'origine, les analyses granulométriques s’dffent par tamisage a l'aide de tamis a
mailles carrées dont les ouvertures croissent Btiivae progression géométrique de raison
212 Lorsque I'on tamise, on classe les grains d'dptgdargeur et les fréquences des grains
d'une classe déterminée sont évaluées en pesdradisns retenues sur les tamis successifs.
Pour les fractions les plus fines, les méthodesdéeantation ou de sédimentation sont
utilisées: on disperse un sédiment dans un réc¢ipgnpli d'un liquide (en général de l'eau
dont la température est connue) et I'on mesuresdndervalles de temps bien déterminés, la
guantité de matiére restée en suspension (méthede gipette, laser,...) ou celle déja
sédimentée (principe de la balance de sédimenjathatuellement, des appareils de plus en
plus perfectionnés (granulométres laser) facilitestanalyses.

Pour représenter les distributions granulométgguan peut utiliser desourbes
cumulatives on cherche ici a connaitre la proportion du reédit qui est supérieure -ou
inférieure- a une valeur donnée du diameétre granéloque. Dans le cas d'un tamisage, on
porte en abscisse les ouvertures linéaires detemdits tamis et en ordonnée, le pourcentage
en poids de sédiment traversant le tamis (% deapgssu ne le traversant pas (% de refus).
Les ingénieurs portent généralement les ouvertdesstamis dans un ordre croissant tandis
gue les sédimentologues adoptent presque toujones disposition inverse. Lorsque
l'intervalle de classe diminue, le diagramme cutifude transforme en courbe cumulative; on
peut construire cette courbe en joignant les ratgrdu diagramme cumulatif.

a. Médiane (Md) et quartiles:

Sur la courbe granulométrique, la médiane reptésienvaleur lue en abscisse dont
'ordonnée est 50 %. La médiane donne une indicates conditions moyennes habituelles
des facteurs hydrodynamiques (Houndénou, 1988). charbe permet également la
détermination du premier quartidg (25 %) et le troisieme quartit (75 %).

b. Le Mode:

Il se lit sur I'histogramme et constitue la classese trouve le plus grand pourcentage
de grains.

-
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c. Le 1*" décile (d10):

C’est la dimension telle que 10 % des éléments glus petits (Marc et Emblanch,
2005). Il est le paramétre qui conditionne le passpropriétés de perméabilité du milieu.
Les parametres précédents ont permis de calcudeintbces nécessaires pour déterminer
l'origine des sédiments. Ces indices renseignentastaille du sédiment et sur l'agent de
transport (Ben Amoet al, 2003 ; Marc et Emblanch, 2005).

11.4.11.3. Procédures de I'analyse granulométriquen laboratoire :

Pour caractériser la granulométrie des échantilfimélevés on passe par le tamisage
pour éléments grossiers :

Photo II.1 : Tamisage par voie sec (de 3.2 mm a G®mm)

Pour les éléments fins, on a procéder a la sédoneitie qui passe par les étapes suivantes :

- On doit tamiser le sol ayant des diamétres iatés a 8Qum (0,08 mm) apres séchage a
I'étuve.

- Prendre I'eau distillée et le déflocullant pobtenir une solution 500 cn

- On préléve ensuite un échantillon de 80g de mése@qui mis & imbiber dans 500 tdiune
solution d’eau distillée et de déflocullant, agipendant 15h au minimum.

- On verse la solution dans une éprouvette gradaérlitres et I'on compléte jusqu’a 2 litres
avec I'eau distillée.

E
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- Avant de démarrer I'essai, la solution est a mawvagitée a I'aide d’'un agitateur manuel,
dés que I'on arréte I'agitation, le chronométredestienché et le densimétre est introduit dans
I'éprouvette.

- On lira la densité de la solution aux temps sutiva 30 s, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80 min ,4h
jusqu'a 24 h.

Photo 1.2 : Agitation et mesure par densimeétre

11.4.12. La quantification des apports sédimentaire:

Le calcul du débit solide en suspension est fonatiu débit liquide observé (valeurs
Instantanées Q en (m3/s) et de la concentrationad@res en suspension (Bouanani, 2004).
La formule est :

Tss = Cyes X Q X 86400 (11.22)
TSS= Total Suspended Sediment (kg/j);
CMES: concentration ou turbidité (g/l);
Q :débit liquide (m3/s).

Les chiffres représentent la conversation du terhps.apports solides peuvent étre
quantifiés annuellement, mensuellement ou saiscemignt.

Dans le cas ou seules les données de chargeess@id suspension (flux) sont
disponibles, les chroniques de concentraiES (g/l) sont reconstituées selon la formule

suivante :
flux (t/)) 1000

Cues = Debit (m3/s)* 86400 (11.23)

Les apports solides et les apports spécifiquesdmmées par :
As = Qs.N.10 (11.24)
Ass = (As.18) /S (11.25)

E
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Avec :

As : apport solide annuel, mensuel ou saisonnig¢) (M
Qs : débit solide annuel, mensuel ou saisonniefs)Kg
N : temps en secondes. (S)

Ass : apport solide spécifique (t/kfan)

S : superficie du bassin versant @m

- Les apports annuels

Le flux des matiéres en suspension transportéebopad pendant un pas de temps
séparant deux prélévements notés tj+1 - tj, estilgapar la formule :

As = L Qj+1.c1+21)+(Qi.Ci)] (G+1-1t) (11.26)

C; et G+1 les concentrations relevées aux instants tj et ¢trtorrespondant respectivement
aux debits liquide®; et Qj+1.

La somme arithmétique de ces apports €lémentagadant 'année constituera I'apport
solide annuel. De méme, I'apport liquide engendiaffiux Asest calculé comme suit :

Al = YD 41 ) (1.27)

2

- Relation débit solide — débit liquide :

Une relation empirique qui relie les débits sdid®@9) et les débits liquide) a
été proposée dés 1895 par Kenedy

Qs =a.Q} (11.28)

Avec ;
Qs : Débit solide en (Kg/s) ;
QI : Débit liquide (n¥/s) ;

11.4.13. puissances des cours d'eau :

La puissance de chenal est I'énergie potentidfeedsée par un cours d’eau lorsque
'eau se déplace au long d’'un gradient d’énergeecalcul de la puissance est important car
elle exprime la capacité que présente un coursuddeamodifier son lit, de remobiliser et de
transporter les sédiments. Pour calculer les poiesabrutes et spécifiques, on doit disposer
des valeurs de débits de pleins bords, de la gemte la largeur du lit mineur.

Pour ce faire, on a utilisé les séries de déb@gimaux annuels de chaque station
hydrométrique. Sur chaque série, on a appliquéi ldd probabilités de Gumbel (BRAVARD
et PETIT, 2002) pour trouver le débit d’'une périalderetour de 1,5 an. Dans les cours d’eau
sous climat tempéré, le débit de pleins bords gpéniede de retour de 1,5 an.
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Les valeurs de pente utilisées pour le calculplessances ont été extraites du profil
en long précédemment élaboré. La largeur du lieonim été trouvée on utilisant des photos
aériennes et des images satellitaires.

La puissance d’un cours d’eau est calculée comimhe su

P=pgQlI (11.29)

Avec :
P : puissance (W/m)

p : masse volumique du fluide (kgfn

g : accélération de la pesanteur @n/s

Q : débit de pleins bords {fs)

| : pente longitudinale (m/m)

la puissance spécifique est la puissance P digiséapargeur a pleins bords .

Ps=pgQl/l (W/nf)
11.4.14. Levés topographiques:

Pour réaliser les levés topographiques, un agpamgraphique de type GPS a été
utilisé. Les relevés topographiques traditionnakgessitent de travailler en vue directe de
I'appareil (théodolite ou station totale).

D’une maniére générale, tous les points levés dgimis dans le systeme de référence
planimétrique (X, Y) Lambert Algérie.

Préalablement, une série de repéres topograph@pigslacée dans les coordonnées
nationales.

L’adjudicataire est tenu d’appuyer sa polygonaleces repéres, quel que soit le type
de matériel utilisé (station totale, GPS,...) et derfiir les listings provenant des appareils
pour corroborer ce travail.

[ .5. Conclusion:

Dans ce chapitre, I'accent a été mis sur la detsen des données collectées, sur les
dispositifs expérimentaux et sur les méthodes I/sesa statistigues des études
hydropluviométriques et sédimentaires.

Les précipitations sont décrites a partir d’'ureegésde quinze stations pour le bassin
versant de I'Oued Mekerra et vingt huit stationsurpte bassin versant de I'Oued El
Hammam, alors que les débits utilisés sont issuguddre stations hydrométriques pour le
bassin versant de 'Oued Mekerra et méme pour $sibaversant de 'Oued EI Hammam.

Les données pluviométriques ainsi que les donhgeométriques des deux bassins
versants ne présentent pas les mémes périodes@ & plus le nombre de stations choisies
n'est plus suffisant, a cause de manque de don@&esui n'a pas facilité la comparaison
entre les deux bassins versants en ce qui contzeuagiabilité hydropluviométrique.




Chapitre Il

Fondements physiques et ressources en eau
du milieu d’etude



Chapitre Il : Fondements physiques et ressourcesneeau du milieu d’étude

Le bassin versant de la Macta situé au Nord Ouedenitoire Algérien n'échappe
pas de ces exigences qui réduisent les ressoenceau mobilisables pour une population
sans cesse croissante et qui pésent lourdementastivité agricole (accroissement de
1231824 habitants en 1998 a 1314973 habitants 64)2Ce bassin regroupe deux sous
bassins représentatifs : les sous bassins de OueéthrEmam et Oued Mekerra qui sont
traversés par deux principaux cours d'eau porgams Inoms.

Nous nous intéressant dans ce travail aux deuxnsads I'Oued EI Hammam et
'Oued Mekerra, les exutoires sont la station deidrRivieres et de Sidi Bel Abbes
respectivement. Les limites des basins versanteseptatifs de la Macta sont représentées
dans la figure IIl.2.

I11.1. Présentation du bassin versant de la Macta :

Situé au nord ouest du territoire Algérien (Figldg, le bassin versant de la Macta
s'étend sur une superficie de 1438%lavecune population de 1231824 habitants en 1998 et
de 1314973 habitants en 2004. Six wilayas sontrtigiament intégrées : Mascara (39/47
communes), Sidi Bel Abbes (43/52 communes), Saidd16 communes), Mostaganem
(10/32 communes), Tlemcen (1/53 communes) et Q@6 Communes).

1 Cheliff 9 Isser

2 Cotiers Algérois 10 Cotiers Constantinois
3 Cotiers constantinois 11 Macta

4 Cotiers Oranais 12 Medjerdah

5 Hodna 14 Soummam

6 Chot Melghir 15 Sevhouse

7 Hauts Plateaux Constantinois 16 Tafna

8 Chot Chergui 17 Zahrez

Sahara (13)

Figure 11l.1 : Les bassins versants algériens

Il est limité au Nord par la Mer Méditerranée, aid$ar les hauts plateaux oranais, a
'Est par la région Cheliff Zahrez et a I'Ouest parbassin versant de Tafna et les cotiers
oranais (Figure I11.2).

Le bassin versant de la Macta est constitué d'amegar la haute plaine de Sidi Bel
Abbes, les plaines de la Habra et de Mascara attrd’apart par deux dispositifs
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orographiques paralléles a la cote allant du-Ouest au Nordest. Ces dispositifs so
formés essergllement par les monts des B-Cheugrane dont l'altitude varie entre 54(
900m et les monts de Telagh et de Saida avec unedatitariant de 600 a 12 m.

En général, le bassin de la Macta subit I'influennéditerranéenne au Nord
continentale au Sud ou le climat est aride et gec des hivers froids et des étés cha

Les précipitations annuelles dans la région vaeete 280 mm dans la partie ¢ du
bassin et 350 m dans les montagnes de E-Chaugrane. Les années les plus hum
peuvent avoir des précipitations 3 a 4 fois supéeie a celle des années les plus st
(Khaldi. A, 2005).

Le bassin versant de la Macta englobe deux bassprésetatifs (Oued mekrra et
oued El Hammam) sur lesquels écoulent deux pringigaurs d’ea (Figurelll.2).

Le cours d'eau principal du bassin versant de ItOMekerra, parcourt une distar
de 115 kmavant de déverser dans les marais de la Mactadposla mer méditerranéer ||
prend sa source du coté de Re-Ma (exBedeau). Précisément, la Mekerra prend sa s¢
sur les hauteurs du Djebel-Béguira a 1402 m d’altitude a 86 kilometres de Bel-Abbés
ville. Notons que la majorité des autres ouedtadeilaya de Sidi B--Abbes prennent let
source des monts de Daya. La Mekerra traverse usshgnt, du st-ouest au nol-est, des
dizaines de périmétres ruraux et urbains dontéd-lieu de b wilaya de Sidi B-Abbes.

Le cours d'eau principal du bassin versanfOued El hammam prend sa source ¢
km au Sud®uest de Ras Elrra 1100 m d’altitudetgparcourt une distance de . km suivant
une direction sud-est.

——= Cours d'ean

[—] Limite du B.V de Ia Macta

_ 35.8 ° I Limite des B.V de Oued
Mekerra et Oued El Hammam

, Y
<
%

Altitudes
-6.98 to 164.30 849.49 to 1020.79
16430 t0335.60 [ 1020.79 to 1192.09
335.60t0506.90 [  1192.09 to 1363.39
506901067520 [l 1363390153468
678.20 to 849.49

0 30

|
===
|

: Km
|

!

Figure [11.2 : Situation du bassin versant de la Mact
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[11.1.1. Géologie :
La présente synthése a été réalisée sur la bas&ralaux effectués par plusieurs
chercheurs et bureaux d'étude (Sogreah (1967 \edhe (1958) et autre).

Le centre de la plaine de Sidi Bel Abbes est wwette a substratum Argilo-Marneux,
gris et vert, daté du Miocene ou du pliocene. Lests plissés du Tessala sont allongés du
Sud-Est au Nord-Est avec une ossature crétacee ifcauvrement tertiaire tres épais. Les
monts de Tlemcen et de Saida sont formés en prdéetaligé de matériaux jurassique moyen
et supérieur et crétacé inférieur et moyen. Legmgément de Beni-Chougrane, par la série
de Bouhanifia, atteint I'extrémité orientale deplaine de Sidi Bel Abbes. Dans la vallée ; on
observe un important remblaiement argileux-sabtgiaternaire.

LEGENDE

alluvions actuelles
calabrien

crétacé moyen
crétacé moyen (marin
crétaceé sup marin
dévonien

eocene inf marin
e0cEnne moyen marin
faciés continentaux
faciés marins normaux
gothlandien

granites

jurassigue inf marin
jurassique moyen
jurassique supérieur
lusitanien

miocéne supérieur marin
miocéne continental
miocéne inf marin
miocéne sup marin
miocéne terminal marin
oligocéne marin
oxfordien

oxfordien et callovi
pliocéne

pliocéne continental
pliocéne marin

pontien

portlandien

portlandien et kimme
potien

guaternaire continen
rhyolites

trias marin ou lagun

viséen

3 A 3 1 [ P B 2 1 3 (R 2 e S B R P O P ) R N S BN [0 = E

Peioe

%
L e e

Fiaure Ill. 3 : Carte aéoloaiaue du bassin versant de la Mac
a) Géologie du bassin versant de I'Oued Mekerra :

La région présente différents aspects géologiques :

- Au Nord, a I'Est et au Sud - Est, de multipledlices marneuses et marno - gréseuses
culminent entre 600 et 900 m (Djebel Ténira),

- Au Sud, d’'importants massifs calcaires sont ésiffie sommets dépassant les 1000 metres
(Djebel Es Seigaa),

- Au Nord - Ouest des sommets calcaires atteigeewviton 800 metres (Djebel Kerroucha).
Les monts de Tessala constituent la bordure semeale du bassin versant. C'est une chaine

F
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de reliefs, allongés en direction Sud - Ouest,dNOEst, trés plissés a ossature crétacés et a
recouvrement tertiaire tres épais.

La plaine de Sidi Bel Abbes occupe presque un tlerfa surface totale du bassin et
située dans sa partie Nord, c'est une vaste cuxaitdstratum argilo - marneux imperméable
du Miocene et du Pliocene inférieur, et combléesddiments détritiques provenant de la
désagrégation des reliefs environnants.

La bordure Sud de la plaine est constituée pant@#s de Tlemcen - Saida, formés en
totalité par les terrains secondaires du Jurassiguen et supérieur et du crétacé inférieur.

La bordure Ouest du bassin versant de la Mekelaspect d'une colline encroltée
formée de matériaux Plio - Quaternaires subhor@ontAlors que la bordure Est correspond
a la topographie élevée des terrains Plio - Quates et Pliocéne.

a. 1. La stratigraphie de la plaine de Sidi Bel Abés :

a.l. 1. Le Quaternaire :

Le Quaternaire est représenté par des formatiomenkuses, argilo — sableuses,
argileuses de faibles épaisseurs (jusqu’a 10 nmgldppées dans le centre et la partie Nord de
la plaine. Les bordures des oueds sont occupéessparrasses constituées par des alluvions
et conglomérats. Ces formations sont couronnéesuparcrodte calcaire qui se développe
principalement en bordure des massifs calcaires.

a. 1. 2. Le Cénozoique :

Les terrains cénozoiques occupent un vaste étesuukl ld plaine de Sidi Bel Abbes et sont
représentés par les formations suivantes :
a.1.2.1. Le Pliocene:

Quatre formations peuvent étre attribuées au Rimce

- les dépdbts alluvionnaires des plateaux affleurant principalement dans la partie Sud -
Ouest de la plaine. Ce sont des dépdts caillouelixnoneux, parfois gréso - sableux avec
des intercalations de bancs de poudingues a groweéts.

- les conglomérats des chenaux aquiférescette formation est essentiellement formée de
galets hétérométriques (centimétriques et déciméts) le plus souvent reliés par un ciment
argilo — carbonaté. Ces galets sont le résultda asagrégation des terrains jurassiques et
crétacés suite a des épisodes torrentiels. On méecaussi des lentilles argileuses et
sableuses. Ces dépbts occupent les anciennessvaliéesées dans le plateau détritique
pliocene (Oued Mekerra et Lamtar).

- le complexe argilo — sableux : principalementaipau sud et a I'est de la plaine : argile,
argile sableuse et argiles silteuses.

- le conglomérat des hauts plateaux c’est un conglomérat ferrugineux a ciment
dolomitique ou calcaire formé d’éléments centingeteis et décimétriques, contenant
quelques lentilles gréseuses. Au sud de la plaindars la vallée alluviale de Sidi Ali
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Benyoub particulierement au pied des reliefs atigeau des oueds qui les traversent, se sont
amasseés d’'importants cones de déjections congltiméza.

a.1l.2.2. Le Miocéne :

Il se divise en deux formations :

- continental : Formant le Djebel Ténira et les Djebels au Sud di Belarbi. Ce sont des
dépodts d’environ 300 métres de marnes grises ssladmgres et a lentilles de galets plus ou
moins cimentes.

- marin : Il affleure au Nord Est de la plaine, dans |I&fate Louza. Il est constitué de gres,
de marnes quelquefois a gypse.

a. 1. 2. 3. L'Oligocene :

L’Oligocéne constitue I'essentiel des nappes desdlasformant les reliefs nord du bassin
versant. C’est un ensemble de marnes parfois ggpsewrises avec quelques bancs de
conglomérats a la base et de minces plaguettesedelgns la partie supérieure.

a.l1l.2.4. L’Eocene

Il appartient aux nappes de charriages. Il affleessentiellement a I'ouest de Sidi Ali
Boussidi et dans le Djebel Tinégmar. Il est conétipar un calcaire gris bleu, dure massif,
bien lité.

a. 1. 3. Le Mésozoique :

Les formations du Mésozoique affleurent au northaksin au niveau des monts de Tessala et
au sud dans la zone des hauts plateaux. Le Mésmzegy représenté par des formations
carbonatées, gréseuses et argileuses d’age cettacassique.

a. 1. 3. 1. Le crétacé moyen et supérieur :

Cette formation allochtone affleure au nord — ouksbassin versant sous forme de marnes
saliferes comprenant quelques bancs de calcaire.

a. 1. 3. 2. L’Aptien :

Il affleure au sud de Caid Belarbi a la faveur dorst. Il est constitué de calcaires
microcristallins.

a. 1. 3. 3. Le Barrémien :

C’est une formation puissante constituée essestielht par des frés roux admettant des
intercalations d’argile. Le sommet étant constidaéealcaire graveleux.

a. 1. 3. 4. L'Hauterivien :

Il affleure au sud est du bassin versant sous falinee épaisse formation de 150 m de
calcaire gréseux et graveleux, de grés , avechbada un ensemble marneux a bancs calcaires.

a. 1. 3. 5. Le Berriasien — Valanginien :

Il affleure au sud est et au sud ouest de la plahest un ensemble de 120 m de marnes
vertes et jaunes et de calcaires graveleux.
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a. 1. 3. 6. Le Portlandien :

Il affleure largement entre sidi Ali Benyoub etnATellout. Il est constitué de bas en
haut par des grés blancs, des marnes verdatres ealtaires graveleux.

a. 1. 3. 7. Le Kimméridgien Supérieur :

Il est constitué dans son ensemble par une alteende marnes gris vert et de calcaires
variés, souvent gréseux en bancs massifs préshdsda

a. 1. 3.8.LeTrias :

Le trias est représenté par des argiles et desesidrariolés, multicolores et associés a du
gypse.

b) Géologie du bassin versant de 'Oued El Hammam :

De nombreux sondages exécutés dangjianrént permis d'établir la succession des
étages rencontrés dans le sous-sol.

4.4.1 Le Primaire

Cet ensemble ancien (Silurien) tres pliasiieure principalement a I'Est de Saida (mole
de Tiffrit).

L'épaisseur de ce socle volcano-détrtieest inconnue. C'est a lintérieur de cet
ensemble que l'on peut noter la présence d'intrtasgpanitiques, ainsi que des coulées de
laves basaltique.

4.4.2 Le secondaire :

4.4.2.1 Le Trias :C'est une formation salifere contient des rocleedalomies et des marnes
bariolées .Cette formation affleure dans les mal@sBeni-chougrane, dans la région de
Saida, on note la présence d'un membre de fadiberaé dans un ensemble tres réduit. Le
Trias se présente généralement sous forme dedilate dome (pas d'épaisseur).

4.4.2.2. Aaléno-Bajo-Bathonien :

Il représente I'ensemble des dolomieggepres, désignées sous le nom de Bajo-
Bathonien. Ce groupe est largement répandu damégiilen de Saida .Ces dolomies sont plus
épaisses que les dolomies inférieures et pouvaeindte jusqu'a 150 m. Elles sont trés
variées, tant par leur teinte, qui peut étre tlasdhe, grise, jaunatre ou rosée, que par leur
structure : elles peuvent passer de la dolomidadliree a grains fines donnant une roche
extrémement compactée a une dolomie pulvérillargeafde cristaux qui s'altere facilement
(CLAIR, 1952). Selon LUCAS (CLAIR, 1952), au Nordtede Saida , ces dolomies qui
paraissent moins épaisses qu'a Saida sont comestiiéne tres riche faune d'ammonite
caractérisant I'Aalénien Supérieur ,et sont surgempar des marnes et des calcaires argileux

- Quelques métres de marnes bleutées ;
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- 10 a 15 m de marnes vertes a Ammonites pyriteus&ajbcien supérieur et du Bathonien
Inférieur ;
- 50 m de calcaire;

4.4.2.3 Callovo-Oxfordien :

Il est représenté par une formation casB@pod'intercalations des bancs gréseux et
argileux. Il affleure dans la vallée de 'Oued Baet la région de Sidi Aissa (Hammam Rabi),
son épaisseur est de 250 m au Sud —Ouest dee&Galdéb0 m au Sud — Est de Saida.

4.4.2.4 Lusitanien :

C'est une série argilo-gréseuse de 50éemaisseur, limitée a la partie supérieure de
petits bancs dolomique, et a la partie infériquaie des couches de marne grise a nombreux
nodules ferrugineux. Au Nord-ouest de Saida, cecbdolomique est surmonté d’une
alternance de gres, de couleur claire, avec irioas marneuse

4.4.2.5. Le Kimmeéridgien et le Portlandien :

C’est une série de bancs calcaro-dolgomts, d’'une centaine de metres d’épaisseur,
caractérisée par la présence de fossiles, limitésa goartie supérieure par des calcaires
récigaux, zoogenes, riches en Nérinées et en @ob/pi

4.4.2.6. Crétacé Inférieur :

Se sont des calcaires gréseux et gresafigiteux, c’est une formation plus argileuse
(DALLONI, 1924).

4.4.2.7. Le Valanginien :

D’une cinquantaine de meétres d'épaisséapparait au dessus des assises gréseuses a
Taria, surmonté par un ensemble de calcaires jaehede marno-calcaires attribué a
I’'Hantérivien et le Barrémien.

4.4.2.8. Le Senonien
Il recouvre la partie Sud de I'extrémité des matdsSaida.
4.4.3. Le Tertiaire :
Il recouvre les monts de Saida et la pafiord du bassin (Beni-Chougrane).
4.4.3.1 Eocene :

Il apparait dans I'Est du bassin, il @grésenté par une alternance de bancs gréso-
calcaires et des couches marneuses.
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4.4.3.2 Oligocene :

Il affleure dans les Beni - Chougrane, eétirmation est constituée de couches argilo-
marneuses avec des bancs de gres, a la basecslatan conglomérat de base polygénique
peu épais.

4.4.3.3 Miocene :

Dans les monts de Beni-Chougrane, ilreptésenté par une formation épaisse de
(800m) marnes vertes avec un passage conglomérate@base. Cette formation constitue le
toit imperméable de la nappe d’eau des grés enicadclacustres du Plioceniees marnes
sont surmontées par des sables fins argileux a&tme calcaire vers le Nord-Ouest.

4.4.3.4. Pliocene :

C’est une formation récente, apparaiisdies monts de Beni- Chougrane, il est
représenté par des gres qui passent a des sabisslidés de couleur jaunéa partie
supérieure est constituée par des calcaires lasugiette derniére formation se prolonge sur
la bordure de Beni-Chougrane, les calcaires seopgel sous les alluvions de la plaine de
Ghriss.

4.4.3.5. Le Quaternaire :

Se sont des alluvions quaternaires gioe fluviale. Sur les calcaires lacustres du
Pliocene reposent les argiles rouges détritiquescdupe presque la totalité de la plaine de
Ghriss et en majorité les vallées des Oueds.

[11.1.2. Couvert végétal :

L’occupation végétale a une influence directe &aoulement fluvial. La résistance a
I'écoulement est d’autant plus grande que le cduvégétal est plus denska forét, par
exemple, exerce une action limitatrice importantels ruissellement superficiel, elle amortit
les crues de faibles et moyennes amplitudes. Parezole sol nu, de faible capacité de
rétention, favorise un ruissellement tres rapide.

Dans le bassin de la Mekerra, les aires d’irrigaont localisées principalement dans
la plaine de Sidi Bel Abbes et celle de Sfisef. bakures pratiquées sont dominées par des
cultures maraicheres et quelques vergers d'arbretefs. Les foréts, les maquis et les
broussailles occupent pratiquement toute la baedentbnts situés dans la zone de la haute
Mekerra.

Seule une partie du sous bassin versant (19 %pasert de foréts, principalement au
niveau des massifs montagneux de la région comenise Hacaiba et Moulay Slissen et peut
s'étendre jusqu'a Sidi Ali Benyoub. Ces foréts somistituées essentiellement de pins
d'Alep, et de chénes verts. Cette faible couvertiorestiere n'assure pas une bonne
régularisation des débits des cours d'eau dans sotrs bassin.
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Prés de 80 % du bassin est principalement occapé&@s cultures céréalieres (a
I'amont de Ras El MA). Entre Ras el Ma et Hacailna,'Alfa couvrait par le passé des
surfaces importantes, a été remplacé ses derni&@mnnies par des cultures céréalieres.
Entre Sidi Ali Benyoub et Sidi Bel Abbes, dans laipe de la Mekerra, ou les cultures
cérealieres sont en général associées a des suttecendaires de types vergers ou oliveries
(Hallouche. B, 2007).

Dans le bassin versant de 'Oued El Hammam, etiggngent dans la partie Sud et
Sud- Est, les cultures pratiguées sont dominéeslgm cultures céréalieres et maraicheres.
Les cultures céréaliéres sont des cultures couleastl saisonniérement et laissant le sol nu
pendant la plus grande partie de I'année, ce dquiogue le déclenchement d'une érosion
acceélérée.

Les especes dominantes sont le chéne, et le piepd'’®n signale que la densité
forestiere a diminué ces dernieres années suitactioh anthropique et aux incendies
récentes. Une arboriculture riche domine pratiquenmut au long de I'Oued —El Hammam,
sur les riches terrasses que I'on trouve danslléeydes arbres rustiques tels que I'amandier,
figuier et olivier occupant des surfaces importante

[11.2. Facteurs physiographiques des bassins repréatatifs de la Macta :

Les caractéristiques physiographiques d'un bagssaut ont une influence directe sur
sa réponse hydrologique. Pour estimer ces facteara,recours a des techniques digitales et
des modeles numériques de terrain.

Dans ce qui suit on s’intéresse aux facteurs phyaphiques des deux bassins versant
représentatifs de la Macta, Oued Mekerra et OuddEimam.

[11.2.1. Caractéristiques géométriques:
1.2.1.1. Forme:

Le bassin d’Oued Mekerra s'étend sur une superfiei 3000 Krf celle du bassin
versant de 'Oued El Hammam est de 8314°Kines valeurs de l'indice de compacité de
Gravelius (1,91) pour le bassin de Oued Mekerréle®) pour le bassin de Oued EIl Hammam
montrent que les deux bassins ont une forme all@ngédice de compacité de Gravelius a
éte calculé a I'aide de la formule suivante:

K. = 0282 P/J/A

Oou:

Kc: indice de compacité de Gravelius;
P: périmetre du bassin;

A: Surface du bassin.
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111.2.1.2. Relief:

Le relief est un élément essentiel dans le compmme hydrologique d'un bassin
versant, de nombreux parametres hydrométéorologi@pecipitations, températures, ...)
varient avec l'altitude et la morphologie du baskin outre, la pente influe sur la vitesse de
I'écoulement. Le relief se détermine a partir ddad (indice global de pente et la dénivelée
spécifique) ou de courbes caractéristiques telleda courbe hypsométrique.

Nous avons établi la courbe hypsométrique et Igrdrame de fréquence altimétrique
des bassins de I'Oued Mekera et Oued ElI HammanxelL@es abscisses, présente le
pourcentage de surface cumulée au dessus dedialtiélative et I'axe des ordonnées présente
les altitudes (Figure 1ll.4 et Figure IIl.5). On pris comme référence les courbes
caractéristiques du cycle de I'érosion d'apreh&irgAnnexe 2).
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Figure 1l1.4: Courbe hypsométrique du bassin versahde 'Oued Mekerra
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Figure 111.5: Courbe hypsométrique du bassin versahde 'Oued Hammam
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La valeur de l'altitude maximale du bassin de OMe#erra atteint presque 1706 m.
45 % de sa surface totale est située dans desdakitcomprises entre 1045 et 1706 m
(Tableau I.1). La forme de la courbe hypsométripiésente I'état d'équilibre ou les altitudes
dépassent les 895 m et ou I'érosion latérale aaanivde Oued Mekerra succede I'érosion
verticale. Les vallées s’élargissent en U en fotmdes meéandres. Dans les altitudes
inférieures a 895 m, la courbe présente une temdaprs vieillesse ou Oued Mekerra
forment une large plaine inondable (plaine de Ba&liAbbes).

La valeur de l'altitude maximale du bassin vergbnt'Oued El Hammam atteint 1450
m. 50 % de sa surface totale est située dansltitesles comprises entre 788 et 1450 m.
(tableau 111.2). La forme de la courbe hypsométiquésente I'état d'équilibre ou le long
d’Oued El Hamam les vallées tendent a s’élargitJeen formant des méandres, ceci est le
résultat d’'une érosion latérale qui succéde I'énmsierticale.

Tableau 1l11.1:Répartition hypsométrique du bassin ersant de 'Oued Mekerra

Altitude Si (km2) | Sicumulées (km2) | Si (%) | Sicumigées (%)
445-595 418,69 418,69 13,96 100,00
595-745 595,49 1014,19 19,8% 86,04
745-895 294,27 1308,45 9,81 66,19
895-1045 346,94 1655,39 11,56 56,38

1045-1195 914,18 2569,57 30,4y 44,82
1195-1345 393,67 2963,24 13,12 14,35
1345-1495 34,01 2997,25 1,13 1,23
1495-1645 2,64 2999,89 0,09 0,09
1645-1706 0,11 3000,00 0,004 0,004

Tableau I11.2:Répartition hypsométrique du bassin ersant de I'Oued El Hammam

Altitude Si (km2) | Sicumulées (km2) | Si (%)| Sicumulées (%)

38-188 68,86

68,86 0,83 100,00
188-338 217,48

286,34 2,62 99,17
338-488 884,61

1170,94 10,64 96,56
488-638 1566,94

2737,88 18,85 85,92
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638-788 1449,19
4187,07 17,43 67,07
788-938 1338,49
5525,56 16,10 49,64
938-1088 1279,11
6804,67 15,39 33,54
1088-1238 1258,98
8063,65 15,14 18,15
1238-1388 247,67
8311,32 2,98 3,01
1388-1450 2,68
8314,00 0,03 0,03

Les valeurs de l'indice de pente global et la ddaes spécifique vaut respectivement:
0,048 m/Km et 262 m pour le bassin versant de IlDMekerra (relief fort), 0,033 m/km et
302,2 m pour le bassin versant de 'Oued El Hamr{ratief fort).

La pente moyenne donne une bonne indication sutemeps de parcours du
ruissellement direct (donc sur le temps de conatatr) et influence directement le débit de
pointe lors d'une averse.

La valeur de la pente moyenne obtenue est de%,p8ur le bassin versant de 'Oued
Mekerra et 5,09 % pour le bassin de I'Oued el Hamma

[11.3. Réseau hydrographique:

Le réseau hydrographique se définit comme I'enserdbs cours d'eau naturels ou
a I'écoulement.
hydrographique est un organisme structuré et luise, il est influencé par quatre facteurs
principaux, a savoir: la géologie, le climat, lanfgedu terrain et l'intervention humaine.

artificiels, permanents ou

[11.3.1. Profil en long:

temporaires, qui

paréaot

Le

réseau

Le profil en long d'un cours d'eau permet de défiai pente moyenne, la méthode
consiste a diviser la différence d'altitude ené® points extrémes du profil par la longueur

totale du cours d'eau:

ou:

Pmoy. PENte Moyenne du cours d'eau (m/Kd))__ : Différence d'altitude entre les points

extrémes du profil (m); L: la longueur du coursad'@rincipal (Km).
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Figure 111.6: Profil en long du sous bassin versantle 'Oued Mekerra
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Figure II1.7: Profil en long du sous bassin versantle I'Oued El Hammam

L'application de la formule précédente donne umgepmoyenne de Oued Mekerra et Oued el
hammam égale a 0,6 % et 0,65 % respectivementdé€lesvaleurs sont relativement fortes.

[11.3.2. Développement du réseau hydrographique:

Les paramétres importants qui régissent le régipaeafogique d'un cours d'eau sont:
la densité de drainage {Dle rapport de confluence {et le rapport des longueurs)\R

D'apres Horton ces parameétres sont définis comitie su

Les parametres physiographiques des bassins teidaiiOued Mekerra et Oued El
Hammam sont récapitulés dans le tableau I11.3I &t 11
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Tableau 111.3: Parameétres physiographiques du bassiversant de 'Oued Mekerra

Paramétres physiographiques Unité Valeur
Superficie du BV (S) Km? 3000
Périmetre du BV (P) Km 371,8
Caracteéristiques Indice de compacité X / 1,91
de forme Longueur du rectangle équivalent (L) Km 168,05
Largeur du rectangle équivaldit Km 17,85
Densité de drainage (P Km/Km? | 1,66
Rapport de confluence (R / 4,42
Caractéristiques Rapport de longueur cumulée, R / 2,13
hydrometrigues Rapport de longueur moyenng)R / 2,07
Dimension fractal€Dy) / 1,96
Longueur du cours d'eau principg) L | Km 115
Coefficient de torrentialité ({ / 1,3
Temps de concentration T Heure 23
Altitude Maximale M 1706
Altitude Minimale m 445
Altitude la plus fréquente m 1120
Caracteéristiques Altitude moyenne m 923
du Relief Indice de pente global m/Km 0,048
Dénivelée spécifique m 262
Pente moyenne ( % 6,03
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Tableau I11.4: Parametres physiographiques du bassiversant de 'Oued El Hammam

Paramétres physiographiques Unité Valeur
Superficie du BV (S) Km? 8314
Périmetre du BV (P) Km 572
Caractéristiques Indice de compacité / 1,77
de forme Longueur du rectangle équivalent (LL)Km 253,16
Largeur du rectangle equivaldit Km 32,84
Densité de drainage (P Km/Km? | 1,04
Rapport de confluence (R / 4,93
Caractéristiques Rapport de longueur cumulée R |/ 2,13
hydrométriques
Rapport de longueur moyenng)R |/ 2,32
Dimension fractal€Dy) / 2,32
Longueur du cours d'eau principg) L Km 175
Coefficient de torrentialité ({ / 0,36
Temps de concentrationd)T Heure 28h 32mn
Altitude Maximale m 1450
Altitude Minimale m 38
Altitude la plus fréquente m 563
Caractéristiques Altitude moyenne m 793
du Relief Indice de pente global m/Km 0,033
Dénivelée spécifique m 302,2
Pente moyenne (P % 5,09
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[11.3.3. Modele de drainage:

Les principaux affluents de Oued Mekerra sont TQuifza, O. Tadjmount, O. Faid Et
Taga, O. Mzi, O. Sekhana, O. El Khetoua, O. Ra®®tiane, O. Farat ezziet, O. Smar, O.
Mouzen et O. Mellah. Ceux d’Oued El Hammam sont :EDLouza, O. Sefioun, O. Ain
Fekan, O.Mezoua, O. Taria, O. Messoulane, O. S&d&j Mimoun.

L'ordre des cours d'eau du sous bassin de Oueeérkdekarie entre 1 et 6. Le cours
d'eau principal d'ordre 6 porte le nom de Oued Meakel est contrdlé par trois principales
stations hydrométriques: station de Sidi Bel AbloesSidi Ali Benyoub et de Hacaiba (figure
111.8).

L'ordre des cours d'eau du sous bassin de Ouéthfimam varie entre 1 et 6. Le
cours d'eau principal d'ordre 6 porte le nom dedoEeHammam, il est contrélé par deux
principales stations hydrométriques: station dasTRivieres et de Ouizert Aval (figure 1.7).

La valeur de la dimension fractale (rapport engréobarithme népérien du rapport de
confluence et le logarithme népérien du rapportodgueur cumulée) est de 1,96 pour le
bassin versant de 'Oued Mekerra et 2,32 pour &sibaversant de I'Oued EI Hammam. Ce
dernier présente un taux de couverture important.

34.8°

LEGENDE

& Station hydrométrique
: Limite du hassin versant
------------- Ordre 2

Ordre 3

Ordre 4
Ordre 5
Ordre 6

Km

34,3

Figure. 111.8: Hiérarchisation du réseau hydrographique du sous bassin
versant de 'Oued Mekerra
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Le nombre important des segments de cours d'eadreboinférieurs est cause d'une
réponse rapide du réseau hydrographique aux phriestielles (Grecu. F et Al, 2007).

Le nombre des segments de cours d'eau d'ordrestiudubassin de Oued Mekerra est
de 2401 une valeur importante qui augmente le coefficientaidrentialité.

Les observations menées sur les cours d'eau @'drdr 6 du sous bassin de Oued
Mekerra vérifient la régle suivante:

Le nombre de segments d'ordre successivementsanbiginsi que leurs longueurs
cumulées tendent a former une progression géaguétinverse. Par contre, leurs longueurs
moyennes tendent a former une progression géomeétdaecte (Figure 111.9 et 11l.10Le
logarithme népérien de;RR_et R, est égale a la valeur absolue de la pente dpuehdroite
trouvé par le modéle de drainage.

10000 g
F RL=2.13 B  Nombre des segments
® Longueur cumulée
1000 A  Longueur moyenne
— 100 |
N F
= E
-]
-
=1y =
2 10 E
-
1F
0.1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Ordre des cours d'eau

Figure. 111.9: Modéle de drainage du sous bassin veant de I'Oued
Mekerra

La longueur moyenne des segments est calculédiades nombres et des longueurs
cumulées des segments (Tableau III.5 et 111.6).

=
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Tableau I11.5 : Valeurs des paramétres de drainage

Ordre Parameétres

Nombre de segments Longueur cumulée| Longueur

(N) (L) moyenne (I)
D C D C D C
1 2401 1794,90 3261,8 2262,30 1,36 1,26
2 316 405,77 941,45 1060,64 2,98 2,61
3 72 91,73 406,64 497,27 5,65 5,42
4 21 21 208,79 233,14 9,94 11,24
5 6 S 64,46 109,30 10,74 23,32
6 1 1 92,73 51,24 92,73 48,35
10000 3
F Nombre de segments
Longueur cumulée
1000 ¢ Longueur moyenne
- 100 |
by F
-
z
SRS
'J C
1
0’1 1 1 1 | 1 1
0 1 2 3 4 5 ) 7

Ordre des cours d'eau

Figure. 111.10: Modele de drainage du sous bassinersant de I'Oued El

Hammam
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Tableau 111.6 : Valeurs des paramétres de drainage

Ordre Parametres

Nombre de segments Longueur cumulée| Longueur

(N) (L)

D C D C
1 2853 2965 5598,8 3934,50
2 941 601 1745,3 1850,55
3 76 122 705,77 870,38
4 19 25 241,61 409,37
5 7 5 224,56 192,54
6 1 1 120,89 90,56

D: Valeur déterminée a partir du modéle numériguiéedrain.
C: Valeur calculée a partir du modele de drainage.

111.4. Ressources en eaux dans le bassin versantldéacta :

moyenne (I)

C
1,36 1,33
1,85 3,08
9,29 7,15
12,72 16,59
32,08 38,50

120,8989,37

A linstar des autres pays du monde, I'Algérie eshfrontée aux problemes du

développement et de la gestion durable de sesuress)y particulierement celles en eau. En
effet, les besoins en eau pour 'AEP, I'agricultetd’industrie ne cessent de s’accroitre alors

que la ressource mobilisable se fait de plus es alce.

Le bassin versant de la Macta est un grand résesuceau. L'approvisionnement en

eau potable est assuré par les eaux superficetlEsuterraines.

Dans ce qui suit, on s’intéresse a I'état desoteses hydriques des deux wilayas qui
ont un plus grand nombre de communes intégréesléadassin versant (Mascara et Sidi Bel

Abbes).
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Figure 111.11 : Communes intégrées dans le bassirevsant de la Macta

1- Makedra 26- Lamtar
2- Ain El Berd i v 27- Hassi Zahana
3- Ain Adden i = 28- Oued Safioun
4- Boudjebaa El Borj 2 215
5 - Sidi Hamadouch
6- Ain Thrid 29- Tenira
7- Tessala 80 Tahia
31- Bedraline El Mokrani
8= SenAlThEcuE 32- Benachiba Chelia
9- Sfisef 33- Sidi Ali Benyoub
10- Zerouala 34- Chetoua_ne Belaila
11- Sidi Brahim 22 ?:ghaaﬁﬁ.:zt
12- Sidi Bel Abbes 37- MEZﬁOUFQU
13- Sidi Lahcen S pattay Blawen
14- Yacoub 40- Telagh
15- Ain Kada £ 41- Ain Tindamine
16- Sidi Daho : ig- $' ;‘acaiba
17 - Mcid 44 Oieiis$:£urira
18- Mostefa Ben Brahim 45-Dhaya
C e gl
20- Belarbi T
21-Hassi Daho 106 48 - Taoudmout
2 e
24. Sidi Al Boussici = |Projection Lambert 51-Ras E1Ma
25- Boukhnafis (Km) 52 - Rdjem Demmouchg 5
Lo

Figure 111.12 : Localisation des communes de la wilya de Sidi Bel Abbes
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29 BOUHANIFIA Projection Lambert (Km) |} $iDiABDEI MOUMEN & ALLAINIA'

30 -"\'-\‘ FRARS. 3 EL GHOMRI 9 RAS EL AIN

31 AIN FEKAN . 4 SEDJERARA AMEROUCHE

32 GUERDJOUM " qéﬂ = | sFERAGUIG 10 SIG

33 FROHA Y g 6 MOHAMMADIA 11 OGGAZ

i:GHRISS 260 12 ZAHANA 16 HACINE

35 MATEMORE 13EL GAADA 17 EL MAMOUNIA

36 SIDI KADA 14 CHORFA 18 AIN FARES

37EL HACHEM 1S EL GEIT,\;;O E;ﬂ;::;{;ﬁ()l 1A

38 OUED EL ABTAL 21 EL MENAOUER

39 AIN FERAH 22 SIDIABDELDJEBAR

40 ZELAMTA 23 SEHAILIA

41NESMOT 24 TIGHENNIF

42 SIDI BOUSSAID 25 MAOUSSA

:3 G(l;[ﬁf}ROl sS 26 MASCARA
4AOU] 27 EL KERT

45 MAKDA 28 TIZI

46 BENIAN 210 )

47 OUED TAGHIA

Figure 111.13 : Localisation des communes de la wilya de Mascara

Les données qui figurent dans cette partie sootnfes par les directions des
ressources en eaux des wilayas de Mascara et SldAlibes et I'Agence Nationale des
Barrages et des Transferts (ANBT).

[11.4.1. Sources d’approvisionnement en eau danalrégion de Mascara :

[11.4.1.1. Les barrages :

La région de Mascara dispose de 4 barrages (Filguté), lesquels présentent un volume
total mobilisable d’environ 100 hin

D’aprés les caractéristiques des différents basragela région de mascara présentées
dans le tableau 1.9, la contribution du barragd-degoug est pratiquement négligeable. En
effet, ce dernier présente un taux d’envasemeativement éleve (97,77 %).

Tableau I11.7 : Caractéristiques des barrages situg dans la région de Mascara

Barrages Date Volume | Volume
d’achevement| utile | régularisé
hm? hm?®
Bouhanifia| 1948 38 27
Chorfa 1954 83 30
Fergoug 1970 18 0,35
Ouizert 1986 100 40
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Parmi les huit communes approvisionnées de la Witgytrouvent les communes de
Sig et de Mohammadia qui exploitent les débitsples importants soit respectivement : 65

I/s et 93 I/s.

Figure lll. 14 : Localisation des barrages de la waya de Mascara

Projection Lambert (Km)

S Bl Barrage

111.4.1. 2. Les retenues collinaires :

On compte neuf retenues collinaires en exploitatides retenues sont gérées par la
Direction d’Hydraulique de la Wilaya DHW et sontstieées a l'irrigation et I'alimentation
du cheptel. Leurs caractéristiques sont regrougées le tableau 111.10.

Tableau 111.8 : Retenues collinaires en exploitatia

Commune | Nom de la| Capacité Date
retenue m? d’achévement
des travaux
Gharous Hraizia 108000,8| 03/01/2004
Douar
Hraizia 740000 | 05/06/2005
Hammar
Chetaounia| Chetaoun|al21000,4| 31/01/2004
Zelamta Brame 400000 13/04/2005
Sedjerara Beni Timi| 272000/9Avril 2009
Sidi Hamouya | 253000,9Mai 2009
Boussaid
Sidi Fetouh 108000,3 13/09/2008
Abdeldjebar
Hachem Ben Frihat 380000,2.3/09/2008
Guetna Grara 332000{36/01/2008
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[11.4.1. 3. Les forages :

Le nombre total des forages en exploitation est2te forages avec un débit total de
1500 I/s. Par ailleurs, on distingue 118 foragestidés a I'AEP, 3 destinés a l'industrie et 4
destinés a I'agriculture. Les profondeurs des fesagarient entre 82 m et 648 m, ces valeurs
correspondent aux profondeurs de forage de Tighenrgelui d’Ain Ferah respectivement.
Les communes comportant un nombre conséquent dgeaont : Mascara, Tighennnif et
Hachem.

11.4.1. 4. Les puits :

On compte 3 puits, avec un débit total de 9 l&ég par I'assemblée populaire
communale APC et destinés a 'AEP. Les profonddesspuits répartis a travers la plaine de
Ghriss varient entre 50 m et 190 m, cette derm&eur correspond a la profondeur du
piézometre P2-2 situé dans la commune de TIZI.

[11.4.1. 5. Les sources :

Il existe, a travers la wilaya de Mascara, plusiesources. Particulierement, trois
sources : Ouled Ali Bouziane, Ain Guetarra, Sidhba présentent un débit assez important
comme cela ressort dans le tableau I11.11. Il fenier que ces sources, dont le débit varie de 2
a 15 I/s, sont destinées a I'AEP.

Tableau 111.9 : Caractéristiques des sources existdes dans la région de Mascara

Commune Nom de source Débit moyen (I/3)
Chorfa Ouled Ali Bouziane 2
Elgaada Ain Guetarra 3

Mamounia Sidi Dahou 15

[11.4.2. Sources d’approvisionnement en eau dans lagion de Sidi Bel Abbes :

[11.4.2. 1. Les barrages :

Le barrage de Oued Sarno est situé au sud dgevillelahim et entre Sidi Brahim et
sidi Hamadouche; construit sur I'oued du méme natme 947 et 1954; au départ il disposait
d'une capacité de 22 millions de métres cubesc&extéristiques sont récapitulées dans le
tableau 111.12 :

Tableau 111.10 : Localisation des barrages de la viaya de Sidi Bel Abbes

e Année Capacité Capacité Volume

Barrage Ouzrpa o mise en initiale Der.Levé | régularisé | Affectation
g service hm3 hm3 hm3/an

Sarno Terre 1954 22,0 21,25 10 AEP

-
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111.4.2.2. Les retenues collinaires :

Treize retenues collinaires sont en exploitatielles ont été réalisées durant la
Période 1985-2012, elles mobilisent un volume 687200 m. La capacité globale de ces
13 retenues collinaires est de I'ordre de 12°dusceptibles d'irriguer une superficie globale
de 2700 hectares a travers la wilaya de sidi lne¢s.

[11.4.2.3. Les forages :

On compte 69 forages avec un débit total explagd @13,5 | /s destinés a I'alimentation en
eau potable et a l'irrigation.

[11.4.2.4. Les puits :

On compte 48 puits avec un débit total de 101dfs tes profondeurs varient entre 9 et 40 m.
[11.4.2.5. Les sources :

Il existe a travers la wilaya de Sidi Bel Abbes thurces destinées a I'AEP dont le débit
exploité vari entre 0,5 et 80 I/s. les débits phss importants sont exploités a partir des
sources de Ain Skhouna et Ain Mkharegh situées tenemmune de Sidi Ali Benyoub (70
et 80 I/s respectivement).

[11.4.3. Analyse du niveau de satisfaction en eaugtable :

Comme les volumes d’eau allouée aux populationenad’une commune a l'autre,
nous avons évalué la dotation moyenne réelle jfralitant) pour les differentes communes
des deux wilayas. Cette dotation a été rapportéda adotation théorique retenue
habituellement, a savoir 150 l/j/habitant. Ce rappeprésente le taux de satisfaction réel des
habitants. Les années qui ont fait 'objet de noéfeexion pour sont 2000, 2004 et 2008 pour
la wilaya de Mascara et 2012 pour la wilaya de &di Abbes. Cela est fonction de la
disponibilité des données nécessaires pour leladlcniveau de satisfaction en eau potable.

Tableau I11.11 : Dotation réelle communale en eau @able pour la wilaya de Mascara

Classe du | Satisfaisant| Moyen | Faible | Trés
taux de faible

satisfaction

Niveau de | 80 a 100% 50a| 30a 0a

satisfaction 80% 50% | 30%

Nombre de

commune 14 17 10 6
(2000)

Nombre de

commune 25 18 4 0
(2004)

Nombre de

commune 32 11 3 1
(2008)

=
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D’aprés le tableau 111.11, il ressort que le nivelusatisfaction des besoins en AEP
satisfaisant représente 30% en 2000, 51% en 2062 & du total des communes en 2008.
Ceci montre clairement 'amélioration de la datatréelle communale au cours du temps.
Par ailleurs, le niveau de satisfaction des besemsAEP allant du faible au tres faible
représente 35 % en 2000, 9% en 2004 et 8 % dudesacommunes en 2008. La figure 8
illustre les niveaux de satisfaction des commumea0€8.

Tableau 111.12: Dotation réelle communale en eau pable pour la wilaya
de Sidi Bel Abbes

Classe du taux de Satisfaisant| Moyen Faible Trés
satisfaction faible
Taux de satisfaction 80 a 100% | 50 a 809 30a50% 0a30%

Nombre de commune

pour 'année 2012 25 21 6 0

D’apres le tableau 111.12, il ressort que le nivelusatisfaction des besoins en AEP de
classe satisfaisant représente 48 %, et celcliadse moyen représente 40 % en 2012.
Par ailleurs, le niveau de satisfaction des besemsAEP du classe faible au tres faible
représente 12 % en 2012.

Projection Lambert (Km)

Niveau de satisfaction (%)
I 80 - 100
I 50 - 80
[ 30 - 50
[ 1 0-30

Figure I1l. 15 : Niveau de satisfaction des différates communes

de Mascara (Année 2008)




Chapitre Il : Fondements physiques et ressourcesneeau du milieu d’étude

245

215

Niveau de satisfaction (%0)

B 80-100
I 50-80
0 30-50

106

162

Projection Lambert

(Km)

Figure lll. 16 : Niveau de satisfaction des différates communes de Sidi Bel Abbes
(année 2012)

Depuis les années 2000, la situation de 'AEP sermsliméliorer pour la wilaya de
Mascara, ceci est expliqué par la tendance a l'amggtion des précipitations durant la
période 2000-2008 (voir annexe 1) d'une part etlgsimportants investissements réalisés
dans le secteur d’hydraulique d’autre part. Ceesgch connu une amélioration sensible
notamment en matiere de réalisation d'infrastreduhydrauligues de mobilisation des
ressources en eaux, d'adduction et de réseaux sdidexs données sur les sources
d’approvisionnement de la région, citées précédemeretémoignent.

On peut dire que la situation de I'alimentationeau potable dans la région de Sidi
Bel Abbes signale un manque dans la dotation empetable pour le total des communes.

I11.5. Conclusion :

Le bassin versant de la Macta regroupe deux sassnsareprésentatifs celui de Oued
Mekerra et Oued EI Hammam. Ces deux sous bassésemient un relief fort. La pente
moyenne du sous bassin de Oued Mekerra (6,03 %3ugstrieure a celle de Oued El
Hammam (5,09 %), ainsi que 40 % de la surface thiatous bassin de Oued Mekerra est
située dans des altitudes comprises entre 104B0étrh alors que 50 % de la surface total du
sous bassin de Oued El Hammam est située dandtitiedea comprises entre 788 et 1450 m.
cela peut expliquer la succession des crues aauige sous bassin de Oued Mekerra.
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L'examen des sources d'approvisionnement des wildgdascara et Sidi Bel Abbes
révéle que le bassin versant de la Macta dispodeadages, retenues colinéaires, forages,
puits et sources. Ceci donne une importance a@iméca cette ressource sur le plan de la
quantité ainsi que la disponibilité dans le temps.

D’autre part, 'analyse de la dotation moyenne leéelommunale montre que la
situation de I'AEP semble s’améliorer pour la waale Mascara depuis les années 2000. La
région de Sidi Bel Abbes signal un manque danstatibn en eau potable pour le total des
communes.

=~
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Plus encore que les facteurs morphologiques aildighques, les conditions
pluviométriques du bassin versant jouent un r@s tmportant dans le comportement
hydrologique des cours d’eau.

L'Algérie septentrionale présente un climat sendeaqui se caractérise par
une forte irrégularité pluviométrique. La pluviométen Algérie a été étudiée par
plusieurs auteurs, (P. Seltzer, 1913-1938, H. Gas$918-1947, G. Medinger,
1913-1953, M. Chaumont et C. Paquin, 1913-1963uéBani. A, 2004).

Sur le plan du régime hydrologique, on peut noter lgs bassins versants sont
marqués par des fortes irrégularités saisonniériggezannuelles et accentués par des
longues périodes de sécheresse, des crues violntgsdes et des transports solides
importants résultants d’'une érosion intense.

IV.1. Répartition spatiale et variabilité temporelle des précipitations :

Le bassin de I'Oued Mekerra est contrélé par emvime vingtaine de stations
pluviométriques. Nous avons retenu quinze statidogsf douze sont situées dans la
partie nord du bassin et trois stations sont régggadu centre au sud. Le bassin de
I'Oued EI Hammam est contrbélé par 56 stations ginétriques, nous avons retenu
28 stations (Figure 1V.1). Néanmoins, le choix é8td'une part a la disponibilité
d'une série pluviométrique assez longue et d'epdre a la répartition des stations
dans I'ensemble du sous bassin. Les caractéristides différentes stations choisies
sont présentées dans le tableau Il. 1 et 11.2 @lapitre I1).

Les données qui figurent dans ce travail sontrfibyorar I'A.N.R.H d'Oran. I
s'agit des totaux mensuels et annuels de préaguisatiurant la période 1967 - 2005
pour le bassin de 'Oued Mekerra et 1978 — 2005r peubassin de I'Oued El
Hammam. Pour résoudre le probleme des donnéesaliaesinnous avons utilisé la
méthode de la régression linéaire tenant en colagiesition des différentes stations
(Voir chapitre II).
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Figure IV.1 : Localisation des stations pluviométrgues retenues
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Figure IV.2 : Localisation des stations hydrométriques retenues

IV. 1. 1. La répatrtition des précipitations moyenns annuelles:

Pour estimer la pluie moyenne pour les deux bag#nsants, on a utilisé la
méthode des isohyetes (voir chapitre 1l). Les cesirtlsohyétes ont été tracées on
utilisant la technique de « Krigeage » a I'aiddalyiciel Mapinfo 6.5.

Finalement, Nous avons obtenu les cartes isohy&lgsire 1V.3 et figure
IV.4). A partir de ces cartes, il est aisé de tiesr surfaces entre deux isohyétes (voir
annexes 3 et4).

Dans le bassin versant de I'Oued Mekerra, les pitdtions moyennes
annuelles varient de 203 a 413 mm. Elles augmemégarement du sud au nord
(Figure 1V.3). Cette répartition est expliquée esisllement par linfluence des
masses d'aire marines sur la partie nord du basegimasses d'aires chargées en
humidité, engendrent le plus souvent des précipitatabondantes en saison froide.

Par contre, la partie sud du bassin est sousuéinfie des masses d'air chaudes
et sec. On note également une augmentation degpipg@ons du nord-est au nord-
ouest.

Au centre du bassin, les altitudes varient de 140Q@700 m, avec une
augmentation accentuée dans la direction est-ouestecteur doté de la plus forte
pluviométrie annuelle se trouve dans le sous baksiramtar, cela montre clairement
le rdle des barrieres constituées par les monfdatacen situées dans la bordure nord
ouest du bassin versant de 'Oued Mekerra.
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Figure IV.3 : Variation pluviométrique spatiale dans le bassin

versant de I'Oued Mekerra

Dans le bassin versant de 'Oued El Hammam, lesigitations moyennes
annuelles varient de 212 a 416 mm. La partie Edtasisin versant est située dans des
altitudes variant de 788 a 1388 m, cela expligueportance de la pluviométrie dans
cette partie (314 a 416 mm). Par contre, le cahirbassin versant est situé dans des
faibles altitudes variant entre 338 a 788 m, olplggipitations moyennes annuelles

les plus faibles sont enregistrées (212 a 253 mm).
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Figure IV.4 : Variation pluviométrique spatiale dans le bassin

versant de I'Oued El Hammam
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On appliquant la méthode deshyétes (voir chapitre 11), nous avons obte
une pluie moyenne de 28€m pour le bassin versant de I'Oukttkerra et 281 mr
pour le bassin versant I’'Oued EIl Hammam. Les valeurs des pluies moyennes
proches pour les deux bassins ver:

IV.1.2. Evolution des précipitations annuelles: tendaes pluviométriques

La figure IV.5présente une tendandéficitaire nette des précipitations ds
le bassin versant deQuec Mekerra, cela a partir de I'année 1977. Cette t@e
s'amplifie durant la période 1S- 1999, a l'exception de I'année 1995 qui est
année excédentaire. On obsel21l années déficitaires, soit 34 et 18 anneées
excédentaires, soit 26 du total des anné L'année 1996 est une année extrémel
déficitaire.
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Figure IV.5: Variabilité des précipitations annuelles dans le s bassin de I'Ouec
Mekerra de 1967 82005 en écarts centrés réduit

La figure IV.6présente une légetendance a lhaisse des précipitations d¢
le bassin versant deQuec EI Hammam, cela durant la période 1-2005. On
observe 12années excédentaires, soit 44 %15 années déficitaires, soit 56 %
total des années. Umettetendance a la baisse des précipitatiestsobservéentre
1987 et 1999L’année 1995 est une année extrémement excéde Par contre
'année 1992 est une année extrémement défic

E
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Figure IV.6: Variabilité des précipitations annuelles dans le sous bassin de 'Oued
El Hammam de 1979 a 2005 en écarts centrés réduites

IV.1.3. Evolution des précipitations mensuelles :

Le bassin versant de 'Oued Mekerra présente @issrss humides et seches
bien définies.On observe huit mois pluvieux (entre octobre et)naiec des
précipitations moyennes mensuelles supérieuresmolgenne (environ 26 mm) et
guatre mois estivaux (entre juin et septembreYiedées a 26 mm. Les mois les plus
arrosés se placent de novembre a mars dont legpipg&ons moyennes mensuelles
ne dépassent pas les 45 mm et le mois le pluseplxvest celui de Novembre. Les
mois les plus secs correspondent aux mois de jjiilet et aout (Figure 1V.7).

L’écart-type d’'une série pluviométrique donne udée de la dispersion de
'ensemble des précipitations. Plus [|'écart-type ékevé, plus fortes sont les
variations de précipitations observées pour un nosné. La variation des
précipitations diminue Iégerement du mois de nowenalnt mois de janvier. A partir
du mois de février, la variation des précipitatisesnaintient d’'un mois a l'autre.

@ moyenne U Ecarttype

Saison des pluies Saison d'étiage

5
Saison d'étiage

Précipitation {mm)
I
O

3__ - i A 1 ,_ LLE.L

sept oct nov dec janv fevr mars avr mai juin juil aout

Figure IV.7: Variabilité des précipitations moyennes mensuelles et des
écarts types dans le bassin de L'Oued Mekerra de &9 a 2005
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Dans le bassin versant de 'Oued el Hammam, onredsept mois pluvieux
(entre octobre et avril) avec des précipitatiomy@mnes mensuelles supérieures a la
moyenne (environ 27 mm) et trois mois estivauxréentai et septembre) inférieures
a 27 mm. Comme il a été observé dans le bassiantede I'Oued Mekerra, les mois
les plus arrosés se placent de novembre a marsle®rgrécipitations moyennes
mensuelles ne dépassent pas les 45 mm, sauf queidde plus pluvieux est celui de
Mars. Les mois les plus secs correspondent aux deoiguin, juillet et aout. (Figure
IV.8).

La répartition des écarts types montre une légégenantation de la variation
des précipitations du mois de septembre au moisdé&membre et une l|égere
diminution du mois de février au mois de juin. @agations se maintiennent pour les

mois de janvier, juillet et aout.

E Moyenne H Ecarttype

Saison des pluies Saison d'étiage

] lml L
119 '™

sept oct mnov dec jam fév mars avr mai juin juill aout

Precipitation {mm)
&
Saison d'étiage

rn

=

Figure IV.8: Variabilité des précipitations moyennes mensuelles et des écarts
types dans le bassin de 'Oued El Hammam de 19712804

IV.2. Températures :
IV.2.1. Températures annuelles :

L’étude de la tendance des températures nécesséelamgue chronique.
Malheureusement nous ne disposons pas des pésodfesantes pour juger cette
tendance. Néanmoins, on remarque une l|égére temdantaugmentation des
températures moyennes annuelles pour la statiodadeara (Figure 1V.9). Pour la
station de Sidi Bel Abbes, une nette tendance @gtrentation des températures
moyennes annuelles est observée (Figure 1V.10).

Cette tendance s’accorde avec les observatiors fpér les autres auteurs sur
'augmentation des températures au cours des desni€cennies.
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Figure IV.9 : Tendance de la température moyenne amelle a la station de
Mascara (1985-2008)
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Figure IV.10 : Tendance de la température moyennermuelle a la station de
Sidi Bel Abbes (1985-2002)

Les régions de Sidi Bel Abbes et de Mascara soracté&xisées par un été
chaud et sec et un hiver relativement doux. Le rejdus froid est celui de janvier
avec une température moyenne de 7,8°C enregisteéstation de Sidi Bel Abbes et
de 8,8°C enregistrée a la station de Mascara. Lis la@lus chaud est celui d’aout
avec une température moyenne de 27.6°C enregstigetation de Sidi Bel Abbes
durant la période 1974-2012 et de 26,9 °C enmégist la station de Mascara durant
la période 1985-2009 (Tableau IV.1 et Tableau 1V.2)

Tableau IV.1: Températures mensuelles pour la statn de Sidi Bel Abbes de

1974 a 2012
T S O N D J F M A M J Jt A
(°C)
Max | 27,8| 22,3 17,% 13,1 11)6 153 16,6 18,7 17,9428B1,8| 34,3
Min |16,5| 12,3| 8,2| 55| 40 36 6,7 81 16,7 15892®@1
Moy | 22,1| 17,3 12,§ 93] 7,8 945 116 13,3 17,3 216,3| 27,6
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Tableau IV.2: Températures mensuelles pour la statn de Mascara del985 a

2009

T
(*C)

S O

N

D J F

M

A

M

J

Jt

A

Max

31,3 25,4| 19,6

15,9/ 14,8| 16,4

19,2

20,8

25,3

31,2

35,2

35,3

Min

15,4| 11,

9, 7,0

45| 2,7 4,6

5,3

7,0

10,8

14,4

18,0

18,4

Moy

23,4| 18,

7| 13,3

10,2 8,8| 10,5

12,3

13,9

18,0

22,8

26,6

26,9

I\VV.2.2 Courbe ombrothermique :
Le mois le plus sec est celui ou le total moyes pi&cipitations (mm) est
inférieur ou égal au double de la température;
La courbe ombrothermique (figure IV.11) permet dmialiser:
- Une période séche qui s’étend du mois de Maipgefebre.

- Une période humide qui s’étend du mois d’Octahrenois d’Avril.
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Figure 1V.11 : Courbe Ombrothermique (Station de Sdi Bel Abbes)
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Figure 1V.12 : Courbe Ombrothermique (Station de Mascara)
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IV.3. Variabilité des écoulements de surface dans bassin de la Macta:

Pour comprendre le fonctionnement d'un bassinamerd est fondamental de
connaitre le régime hydrologique des cours d'eadiéd. Selon Arnell. N (2002), « le
« régime des flux » décrit la variation des flux’cours d’eau au long de I'année, et
il est généralement représenté par I'écoulemensoen.

Geénéralement, les études sur le régime des cdeas &'appuient sur les
conditions moyennes de fonctionnement du couugd’'@eanmoins ceci n’empéche
pas qu’on puisse s’intéresser a d’autres conditienux. On peut faire, par exemple,
une étude du régime de crues ou du régime desestidgn cours d’ea(Mauricio.

M, 2008).

IV.3.1. Variabilité spatio-temporelle des débits mgens:
IV.3.1.1. Répartition statistiques des modules :

Le tableau IV.3 indique que les valeurs des coefiits de variation oscillent
entre 0,41 et 0,96, une variabilité relativemeiithle est observée pour les stations de
Sidi Bel Abbes et Sidi Ali Benyoub alors gu’unettorariabilité est observée pour la
station de Hacaiba. Les coefficients dimmodératigarient entre 6,23 et 62,4, la
valeur la plus élevée (62,4) montre l'irrégularitécentuée des débits interannuels
pour la station de Hacaiba.

Tableau IV.3 : Présentation des parameétres statisiues des séries
hydrométriques pour le bassin versant de 'Oued Meé&rra

Stations | Moy | Max | Min Nombre Coefficient Coefficient
(m%s) | (m¥s) | (m¥s) | d’années | Immodération | Variation
>moyenne| R=QMax/Qmin

S.B.A | 0.760| 1.733| 0.28] 11lsur3R 6,23 0.41
Sidi Al
Ben 0.525| 1.230| 0.13 | 12 sur28 9,46 0.56
Youb
Hacaiba | 0.145| 0.518| 0.00§ 7 sur 2( 62,40 0.96

On note une variabilité relativement faible pountes les stations, avec des
valeurs des coefficients de variation oscillantrer,44 et 0,72. Les coefficients
d'immodérations varient entre 6,54 et 12,43, cengutre une faible irrégularité des
débits interannuels.

¥
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Tableau IV.4 : Présentation des parametres statisjues des séries
hydromeétriques pour le bassin versant de 'Oued EHammam

Station | Moy | Max Min Nombre Coefficient Coefficient
(m%s) | (m%s) | (m¥s) | d'années | Immodération de
>moyenne| R=QMax/Qmin | Variation

Trois 2,17 | 4,16 | 0,55 | 17 sur 33 7,56 0,48
Rivieres

Hacine 2,26 | 5,47 | 0,44 | 17 sur 32 12,43 0,54
Quizert- | 0,95 1,7 0,26 | 9sur27 6,54 0,44
Aval
Oued 0,54 1,3 0,13 4 sur 21 10 0,72
Taria

IV.3.1.2. Variabilité des débits moyens bruts:

Pour le bassin versant de 'Oued Mekerra, le d@liyen (module de toute la
série) mesuré & la station de Sidi Ali Benyoubdesl,28 n¥s, c'est le débit moyen le
plus important de la Mekerra en comparaison ave@ldres débits moyens mesurés
aux différentes stations. On observe une forte2difice entre la station de Sidi Ali
Benyoub et celle de Hacaiba (diminution de 1,1%sm Hacaiba). Le débit moyen
enregistré & la station de Sidi Bel Abbes (0,5%)m'atteint méme pas la moitié du
débit moyen mesuré a la station de Sidi Ali BenydDela peut étre expliqué par la
diminution des pentes a I'aval de la station de SlidBenyoub, d’ou I'existence de la
plaine de Sidi Bel Abbes.

La médiane des deébits journaliers présente desirsable débit qui se trouve
exactement a la moitié de I'ensemble des obsengtice qui signifie que 50 % des
deébits observés sont supérieurs a la médiane €@ ee des deébits lui sont inférieurs
(Mauricio. M, 2008). Pour la station de Sidi Ali Benyoub et Sidi Bebl#es, les
valeurs de la médiane (0,55 et 0,27/srespectivement) sont supérieures a celles
calculées a la station de Hacaiba et Lamtar (6;@203 n¥/s respectivement) (Figure

IV.13).
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Figure 1V.13: Moyenne et médiane des débits journars aux stations
hydrométriques du bassin de 'Oued Mekerra

Pour le bassin versant de 'Oued EI Hammam, ldstslénoyens les plus
importants sont observés a la station de Hacinkras Riviéres (2,26 ffs et 2,25
m/s respectivement). Par contre, des faibles démitg observés & la station de
Ouizert aval et Oued Taria (0,93/met 0,99 Mis respectivementCes débits sont
Supérieurs aux ceux observés aux stations de I'Odellerra, cela est di au
différence de surfaces drainées par les oueds.

Pour la station de Trois Riviéeres et Hacine vigieurs de la médiane (2,25 et
1,94 ni/s respectivement) sont supérieures a celles éasud la station de Ouizert
Aval et Oued Taria (0,7 et 0,63t respectivement) (Figure 1V.14).

B Moyvenne = Médiane

25 4

2.0 -
= 15 -
2 1,0 -
=

0.5

0.0 -

Trois Riviéres Hacine Ouizert aval oued taria

Figure 1V.14: Moyenne et médiane des débits journars aux stations
hydrométriques du bassin de I'Oued El Hammam
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IV.3.2.Variabilité des débits moyens mensuelle:

La variation des débits mensuels pour la statioBideAli Benyoub et de Sidi
Bel Abbes (Figure V.15 et IV.16), montre que I'é@@mment dans le bassin versant de
'Oued Mekerra est souvent constaté en automrmel girintemps. L'écoulement est
conditionné par les pluies orageuses et intenséawdemne.

Les pluies de I'hiver, méme s’ils ont une fortéeimsité, ne contribuent pas en
grande quantité a I'’écoulement car c’est la sa@grsuit 'automne, ou linfiltration
est importante. Par contre, pendant le printemm@@nensi les pluies ont une faible
intensité, des débits relativement importants téeéregistré en cette saison. C’est la
saison qui suit I'hiver ou le sol est déja satweés débits les plus importants sont
enregistrés au mois de septembre, octobre, manaiet

Pour le basin versant de I'Oued EI Hammam, lacstatle Trois Riviere a
enregistré des débits importants au mois d’octobogembre, mars et mai (Figure
IV.17). L'écoulement est également constaté enranéet au printemps, sauf que
pour la station de Hacine ou on a observé, end#e,débits plus importants en
comparaison avec les autres saisons. Cela peubéiliqué par les fuites de barrage

de Bouhanifia ainsi que les eaux évacuées a mtirHammamat Bouhanifigel

Mahi. A, 2013)

1.4 -

1,2 4

1.0 4

0,8 +

0,6 1

Débit (m’/s)

0.4 4

0,2 5

automne hiver :  printemps

sep oct nov déc jan fév mar avr mai jui
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Figure IV.15: Moyenne des débits moyens mensueldastation de Sidi Ali Benyoub
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Figure 1V.16: Moyenne des débits moyens mensueldastation de Sidi Bel Abbes
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Figure IV.17: Moyenne des débits moyens mensueldaastation de Trois Rivieres
de 1973 a 20C
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Figure 1V.18: Moyenne des débits moyens mensueldastation de Hacine
de 1973 a 20C

Les figures V.19 et 1V.20 montre I'influence delsiies sur I'écoulement dans
les bassins versants de I'Oued Mekerra et I'Ouetisghmam respectivement. La
relation pluie-débit pour les deux bassins versamatduit bien ce qui est expliqué
précédemment. Le rble des pluies torrentiellesalgdmne et du printemps est clair,
a cela s’ajoute I'état de saturation du sol.

i pluie (mm)  ——débit (m3/s)

Déhit (m3/x)
b
¥ |
Pluie {(mm})

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou

Figure 1V.19: Variation mensuel moyenne de pluie/ddt dans le bassin
versant de 'Oued Mekerra a la station de Sidi BeAbbes, de 1974 a 2006
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Figure IV.20 : Variation mensuel moyenne de pluie/ébit dans le bassin
versant de I'Oued El Hammam a la station de Trois Riéres, de 1973 a 2003

IV.3.3. Evolution annuelle de I'écoulement:

L’objectif de cette section est d’étudier la varigé des débits d’écoulement
dans les deux bassins représentatifs de la Mactdeetiéterminer les années
hydrologiguement déficitaires et excédentaires.

Pour le bassin versant de I'Oued el Hammam, tat&oa de Trois Rivieres, on
remarque une tendance a la baisse de I'écoulen@mtobserve seize années
excédentaires, soit 48 % du total des années,d@fif73 est une année extrémement
excédentaire. Par ailleurs, dix sept années daifiest on été observées, soit 52 % du
total des années. L’année 1992 est une année extrém déficitaire (figure 1V.21).

25

3 ¥=-0,028x + 0,452

Anomalies standarisées

oy Wi - o ™ U S, | o ow - o
gy L gl . ot ® . W =B - B = =S S . 1 =)
=) o S h oy o Oy (= I = R = o] L B = B = (=)
= = I — - —_— = = — - —

2001
2003

Figure IV.21 : Variabilité interannuelle de I'écoulement dans le bassin versant de
I'Oued el Hammam a la station de Trois Riviéres, d&973 a 2003
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Pour le bassin versant de 'Oued Mekerra, a laostate Sidi Ali Benyoub, on
observe une légere tendance a la baisse de I'énente On a révélé onze années
excédentaires, soit 39 % du total des années. &@mnR001 est une année
extrémement excédentaire. Par ailleurs, dix sepées déficitaires ont été observées,
soit 61 % du total des années. L’année 2004 estannée extrémement déficitaire
(Figure 1V.22).

25 - v=-0,014x + 0,209

Anomalies standarisées

E:NW\GWGNH\E‘W
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@y o Sh o @ o odh Oy @ o oy oy
R e T e T e T e T e . R B B |

2002
2004

2000

Figure IV.22 : Variabilité interannuelle de I'’écoulement dans le bassin versant de
I'Oued Mekerra a la station de Sidi Ali Benyoub, de1978 a 2005

La tendance a la baisse de I'’écoulement dans Isirbasrsant de 'Oued
Mekerra et 'Oued el Hammam est influencée parihairtution des précipitations.

Comme on a expliqué précédemment, on a signaléendance a la baisse des
précipitations pendant 1967-2005 pour le bassirsardgr de 'Oued Mekerra et
pendant 1979-2005 pour le bassin versant de I'Geleddammam (Figure IV.5 et
Figure 1V.6). A cela s’ajoute l'influence de 'augmtation des températures au cours
des derniéeres décennies. Une tendance a l'augnoenidt enregistrée de 1985 a
2008 a la station de Mascara (bassin versant deetiCEl Hammam) et de 1985 a
2002 a la station de Sidi Bel Abbes (bassin verdaitOued Mekerra) (figure 1V.9 et
IV.10).

IV.3.4. Coefficients d’écoulement :

Le coefficient d’écoulement traduit la relation ielu- débit. Pour le bassin
versant de I'Oued Mekerra, on observe une nettdatge a la diminution du
coefficient d’écoulement durant la période 19782@Bigure IV.23). Ce qui suit
parfaitement la tendance a la diminution des pldess le bassin versant de I'Oued
Mekerra, dont on a signalé une période déficitgires’étale de 1981 a 2005 (Figure
IV.5).
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Figure 1V.23 : Variabilité du coefficient d’écoulement dans le bassin versant de
I'Oued Mekerra a la station de Sidi Ali Benyoub, de1978 a 2005.

Pour le bassin versant de 'Oued el Hammamobserve une légere tendance
a la diminution du coefficient d’écoulement durdat période 1978-2003(Figure
IV.24). Ce qui suit parfaitement la tendance ditainution des pluies dans le bassin
versant de 'Oued El Hammam, dont on a signalépémmde déficitaire qui s’étale de
1987 a 1999 (Figure IV.6).0n note que les prédipits est le premier facteur qui
influence la variabilité de I'écoulement a travéss cours d’eau des bassins versants
étudiés. La moyenne du coefficient d’écoulementsda bassin versant de I'Oued El
Hammam (4 %) est supérieure a celle calculée pauraksin versant de I'Oued
Mekerra (2.9%), cela est da principalement au lades eaux des barrages existants
dans le bassin versant de I'Oued EI Hammam (bardeg@&ouhanifia, Ouizert et
Chorfa).
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Figure IV.24 : Variabilité du coefficient d’écoulement dans le bassin versant de
I'Oued el Hammam a la station de Trois Riviéres, d4978 a 2003
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IV.3.5. Débits de crues :

Les crues sont la conséquence d’'une augmentatieqal moins rapide du
débit liquide d'un cours d’eau. Elles peuvent awtifférentes origines climatiques
selon les territoires et sont caractérisées pars I@ériodes de retour (fréquence
d’apparition dans le temps). Une crue peut avoirpmnséquence le débordement
des eaux hors du lit mineur, les eaux occupens dolit majeur du cours d'eau. Les

crues modifient ainsi ponctuellement la dynamiquephologique du cours d’eau.

La répartition des fréquences des crues de 19800&, montreque I'oued
Mekerra inscrit 33,33% des classes de débits viaeiaime 100 et 200 s et 3,70%

des classes de débits supérieurs a 208 (tableau I11.5).

Tableau I11.5 : Répatrtition en pourcentage du nombe des crues de
I'Oued Mekerra de 1980 a 2006

Classe de débits (its) Nombre d’années Fréquence (%)
>200 1 03,70
200-100 9 33,33
100-50 8 29,62
50-10 4 14,81
<10 5 18,51

Durant vingt-sept (27) ans d'observations, nousstaions que plus de 63%
des débits instantanés maximaux sont enregistn@tdliautomne, sept (7) fois au
mois d'Octobre, cing (5) fois au mois de Septendireing (5) fois au mois de
Novembre. Le débit instantané maximal le plus maregt de I'ordre de 215%met a
été enregistré en 27/09/1994. (Tableau 111.6).

Tableau I11.6: Crues de 'Oued Mekerra (1980-2006)

a B C D e
07/03/1980 10,10 6,72 1,50 0,24
13/02/1981 5,34 3,17 1,68 0,13
03/11/1982 14,2 9,64 1,47 0,33
24/06/1983 53,8 11,29 4,77 1,26
11/11/1984 25,2 9,44 2,67 0,59
29/11/1985 8,90 4,5 1,98 0,21
04/10/1986 104 30,63 3,40 2,44
04/10/1987 9,82 4,03 2,43 0,23
17/05/1988 9,82 4,03 2,44 0,23
18/09/1989 64,6 16,60 3,89 1,52
16/10/1990 76,1 39,46 1,93 1,79
15/03/1991 135 81,69 1,65 3,17
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22/09/1992 70,3 7,6 9,25 1,65
13/11/1993 70,3 9,7 7,25 1,65
27/09/1994 215 64,74 3,32 5,05
22/10/1995 154 70,83 1,93 3,62
05/02/1996 151 66,6 2,27 3,55
16/09/1997 170 101,59 1,67 3,99
03/02/1998 1,98 20,02 0,10 0,05
27/09/1999 89,88 30,05 2,99 2,11
24/10/2000 161,8 73,76 2,19 3,80
10/10/2001 111,17 49,96 2,23 2,61
24/08/2002 128,86 64,54 1,99 3,02
18/11/2003 80,2 36,85 2,17 1,88
16/04/2004 88,8 24,61 3,60 2,08
15/10/2005 39,63 9,59 4,13 0,93
28/05/2006 120,44 4393 0,027 2,82

Malheureusement nous ne disposons pas d'une losgue de débits
instantanés pour le bassin versant de I'Oued EIl rhlam. La répartition des
fréquences des crues de 1990 a 2004, mgued’'oued El Hammam inscrit 60% des
classes de débits supérieur & 20Usnet seulement 6,66 % des classes de débits
variant entre 100 et 200°s (Tableau 111.7)

Tableau I11.7 : Répartition en pourcentage du nombe des crues de
'Oued El Hammam de 1990 a 2004

Classe de débits (its) Nombre d’années Fréquence (%)
>200 9 60
200-100 1 6,66
100-50 4 26,66
50-10 1 6,66
<10 0 0

Durant la période 1990 — 2004, on observe que 4fe8odébits instantanés
maximaux sont enregistrés durant 'automne. Alars seulement 27 %, 20 % et 6 %
des débits instantanés maximaux sont enregistr@idie printemps, I'été et I'hiver
respectivement. On note gleedébit instantané maximal le plus marqué estoddre
de 764,8 niset a été enregistré en 15/03/1991 (Tableau II1.8).
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Tableau 111.8: Crues de I'Oued El Hammam (1990-200%

a b c D e
01/10/1990 99,56 24,24 4,11 1,09
15/03/1991 764,80 404,07 1,89 8,39
05/08/1992 23,75 19,28 1,23 0,26
19/10/1993 482,34 39,21 12,30 5,29
17/10/1994 235,80 258,33 9,04 25,62
05/09/1995 83,50 42,23 1,98 0,92
04/02/1996 229,80 63,66 3,61 2,52
25/08/1997 162,40 421,20 3,85 17,79
01/07/1998 70,00 67,82 1,03 0,77
15/03/1999 90,00 22,47 4,00 0,99
23/10/2000 236,00 544,13 4,34 25,88
10/10/2001 145,00 396,37 3,66 15,90
07/05/2002 528,00 137,16 3,85 5,79
11/11/2003 137,56 135,24 1,02 1,51
24/05/2004 206,50 148,25 1,39 2,26

a: date du débit de pointeb: débit instantané maximal @) ; c: débit moyen
journalier maximal (n's) ;d : moyenne b/c e : coefficient de crue : e = b /*¢; S:
aire réceptrice du bassin.

Pour I'Oued Mekerra, le coefficient de crue (appalsssi la puissance des
crues) oscille entre 0,05 et 5,05/sa Alors que pour 'Oued El Hammam il varie
entre 0,26 et 25,88 #s. Il est clair que les crues sont importantessdanbassin
versant de 'Oued EI Hammam, cela est dU a l'imgoaoe du chevelu hydrographique
dans ce dernier (voir chapitre trois).

IV.4. Conclusion:

Pour évaluer la variabilité spatiale de la pluvérne ainsi que la pluie
moyenne annuelle tombée dans les deux bassinsseapaéifs de la Macta, on a
réalisé des cartes isohyetes. Ces cartes nouseamiepde conclure que le facteur
principale qui régisse la répartition des préctmtss est la fluctuation des altitudes.

Pour le bassin versant de 'Oued Mekerra, la pludgenne annelle augmente
légerement du sud au nord. Pour le bassin veraahi©ded EI Hammam, les pluies
moyennes annuelles sont importantes dans la dire¢ést du bassin. On n’a pas
observé une grande différence entre la pluie mayeannuelle calculée pour
'ensemble des deux bassins versants, une différéa& mm.

On a pu montrer une tendance déficitaire des mitations annuelles, de
1967a 2005 pour le bassin versant de 'Oued Meketrrde 1979 a 2005 pour le
bassin versant de 'Oued EI Hammam. Les mois les pirrosés se placent de
novembre a mars pour les deux bassins versants.
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La tendance a la baisse de I'écoulement dans deirbaersant de I'Oued
Mekerra et I'Oued el Hammam est influencée paiirariution des précipitations. Le
coefficient d’écoulement traduit bien la relatiotuip — débit, on observe une
tendance a la diminution du coefficient d’écouletée qui suit parfaitement la
tendance a la diminution des précipitations.

Les débits de crues ont été étudiés car ils ostiofiuence directe sur la
morphologie des cours d'eau. Nous avons consta& lguplus part des débits
instantanés maximaux ont été enregistré durantol'ane. La puissance des crues est
plus forte dans le bassin versant de 'Oued El HamnCela veut dire que les cours
d’eau de ce dernier ont une grande aptitude degehndeur forme en comparaison
avec ceux du bassin versant de 'Oued Mekerra.

&
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Le processus du transport des matiéres solidesgension dans les bassins versants
est complexe. Il se fait principalement en périddecrue et il est étroitement lié a l'intensité
des précipitations, a la configuration du bassisamt et aux caractéristiques hydrauliques du
cours d’eau.

En Algérie septentrionale, les conditions physsgjuegéomorphologiques,
hydroclimatiques et socioéconomiques sont parécaitnent favorables au déclenchement et a
I'accélération du phénomeéne de transport solide.

L’évaluation des taux de transport de sédimertsie®lément fondamental pour les
études morphologiques fluviales. Demmak (1982) déracqu’il existe une corrélation entre
la lithologie et les formes d’érosion.

Dans cette section, on tente de répondre a cestgumstions :

- quelle est la quantité de sédiments qui parvietembouchure des cours d'eau
principaux de la Macta ?

- Quels sont les principaux facteurs qui régiss&wolution de la sédimentation dans le
bassin versant de la Macta?

- Quelle est I'influence du transport solide sur larphologie des cours d’eau ?

V.1. Role d’agressivité des pluies sur la sédimertian :

La variation des précipitations dans le bassitiegtstence de séquences pluvieuses
intenses modulent la sédimentation, la dégradationcouvert végétal constatée sur les
derniéres années (paturage, les incendies) etnfiantation des lames d’eau ruisselée, les
pertes de terre n'ont pu que s'accentuer. Maisselbrient dans I'espace et dépendent de la
structure des sols (Amoussou et al. 2007).

Nous avons procédé a une estimation a partir diseim d’agressivité climatique de
Fournier (1962) cité paAmoussou. E, 2010la méthode de calcul a été expliquée dans le
deuxiéme chapitre.

Dans la partie nord du bassin versant de 'Oueddvtak I'indice d’agressivité des
pluies est important, I'influence des pluies inEngst claire. Alors que malgré l'insuffisance
des pluies dans sa partie sud, I'érosivité estivelment importante. Cela est signifié par la
culmination des collines marneuses et marno - geeseentre 600 et 900 Djébel Ténirg a
cela s’ajoute le rble de fortes pentes qui vargenite 10 et 30 %. Au centre du bassin versant,
I'indice d’agressivité des pluies est faible (Fig«.1).
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Figure V.1 : Erosivité des pluies dans le bassin de 'Oued Meker

Pour le bassin versant de 'Oued el Hammam, oergbsune faible érosivité du sud
au centre du bassin. Dans le secteur ou se trmsvedmmunes de Beniane et Aouf plus
précisément a I'est de Ghris, I'érosivité vari ent? et 16. Par contre, dans la partie nord du

bassin I'indice d’agressivité des pluies est imgair{entre 16 et 36) (Figure V.2).
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Figure V.2 : Erosivité des pluies dans le bassin d®©ued EI Hammam
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V.2. Quantification du transport solide dans le basin versant de la Macta :

Plusieurs auteurs on été intéressé parquantification du transporsolide en
suspension. Parmi ces auteurs, on peut citer sPattAmiotte Suchet (1992) qui ont réalisé
des travaux au Maghreb, ces auteurs estiment quédeadation spécifique est de 397 t
/km?an. Pour le bassin versant de la Tafna (Nord déA&), Sogreah (1967) a estimé la
dégradation spécifique & 150 t / #¥nan. El Mahi Aicha (2012) a aussi étudié le tramsp
solide en suspension dans le bassin versant deed@l Hammam et elle a estimé la
dégradation spécifique & 256 t / #ran.

V.2.1.Quantification du transport solide dans le bassin ersant de 'Oued Mekerra:
V.2.1.1. Les Apports annuels :

Le tableau (V.1) présente les apports liquidd} €t solides As) au niveau des trois
stations du bassin de I'Oued Mekerra aux difféeptriodes de mesure, le calcul se fait a
I'aide des relations 11.15 et 11.16.

On constate gu'il y'avait un dépbt au niveau dwssdassin versant de Sidi Al
Benyoub (0,07 Mt) (figure V.1). Cela peut étre éqpé par la diminution de la pente a I'aval
de cette station, ou se trouve la plaine de SidiAses, ce qui diminue la vitesse de
I’écoulement et par conséquent le transport degraaten suspension.
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Tableau V.1 : Valeurs des apports liquides et soles au niveau des stations de Sidi
Bel Abbes et Sidi Ali Benyoub

S.B.A (ville) Sidi Ali Ben Youb Hacaiba

Annees Al(HM?) | As(Mt) |AI(HmM?®) [ As(Mt) [AI(HmM?) | As(Mt)
1981-1982 - - - - 0.18 0.00015
1982-1983 - - - - 0.81 0.00197
1983-1984 - - - - 0.02 0.00000p
1984-1985 - - - - 0.747 0.004
1985-1986 - - - - 11.33 0.08
1986-1987 - - - - 0.84 0.0097
1987-1988 - - - - 1.09 0.035
1988-1989 - - 3.11 0.16 0.030 0.00021
1989-1990 2.99 0.058 21.59 0.31 12.6 0.007
1990-1991 21.10 0.196 15.11 0.37 0.9 0.0001
1991-1992 51.02 0.190 30.95 0.3C 0.012  0.000025
1992-1993 4.01 0.033 3.21 0.02 0.34 0.0011
1993-1994 2.71 0.014 1.69 0.01 - -
1994-1995 - - 13.06 0.17 - -
1995-1996 2.91 0.028 451 0.04 - -
1996-1997 5.89 0.158 28.02 0.29 - -
1997-1998 12.48 0.192 17.03 0.28 - -
1998-1999 12.39 0.08 2.69 0.02 1 0.004
1999-2000 17.08 0.374 7.06 0.19 2.94 0.037
2000-2001 29.15 0.715 18.59 0.74 7.66 0.14
2001-2002 - - - - 9.6 0.12
Moyenne 14.73 0.186 12.84 0.22 3.13 0.027
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Dégradation dans sous bassin
de Hacaiba

0.027 Mt

Station Hacaiba

0.027Mt

Dégradation dans sous-
bassin de
Sidi Ali Ben Youb
0.22-0.027=0.193Mt

Station: Sidi Ali Ben Youb
0.193Mt

Dégradation dans sous-
bassin de
S.B.A (ville)

Dépbts

0.193-0.186=0.07Mt
0.186M

Station : S.B.A (ville)

0.186Mt

Figure V.3: Apports solides dans le bassin versaunte I'Oued Mekerra
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La dégradation spécifiqgue moyenne dans le basssant de 'Oued Mekerra (223,5
t/Km?/an) est inférieure a celles calculées pour leibagssant de I'Oued El Hammam (256
t/Km?an) et Tafna (236 t/Kifan) (tableau V.3). Ces trois bassins versants pauhes les
uns aux autres, d’ou le bassin versant de I'Ouekieka est situées entre les bassins de Oued

El Hammam et Tafna. Pour cela, on n'observe pagyuede différence entre les valeurs de
la dégradation spécifique moyenne.

Tableau V.2 : Apports solides spécifiques au niveate trois stations

de @&d Mekerra

Stations As Surfaces drainée Ass (t/Knf/an) Apport solide
(Mt) (Km?) spécifique
moyen
S.B.A 0.186 1812.27 102.63
Sidi Ali Ben 0.22 930.04 236.54 | 223.47(t/Kn¥/an)
Youb
Hacaiba 0.027 81.51 331.24
Tableau V.3: Dégradation spécifique dans quelquesalsins
en Algérie
Bassins Ass (t/Kn/an) Références
Oued Isser 364 (Bounani et al., 1999)
Oued Sikkak 180
Oued Haddad 212 (Achite, 2005)
Oued Taht 191
Oued Mouilah 165 (Ghenin et al, 2007)
Oued El Hammam 256 (EI Mahi. A, 2013)

V.2.1.2.Variation annuelle des apports solides :

Pour la station de Sidi Bel Abbes (Tableau V.I),abserve deux années a savoir :
(1991/1992 et 2000/2001) ou les apports solides gos importants qu’'a la station de Sidi
Ali Benyoub. On remarque, pour les deux stationg, grande fluctuation des apports solides
d’'une année a l'autre avec une certaine similiteratee la variation des apports liquides et des
apports solides (figure V.4).
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Figure V.4: Apports solides et liquide annuels dé@ued Mekerra

V.2.1.2 Variation mensuelle des apports solides :

Le flux mensuel des matiéres solides en suspemisiasporté par 'oued Mekerra est
calculé de la méme maniere que le flux annuel, mhague mois considéré de lI'année
(tableau V.4).

Les apports solides mensuels les plus importamts abservés au mois de septembre
et octobre (figure V.5), c’est la période des laisoou le sol n'est pas couvert. Ce sont les
pluies torrentielles de 'automne qui sont respblesaau transport des sédiments arrachés.

Tableau V.4: Apports solides moyens mensuels de @d Mekerra

As(t) As(t)
Mois Sidi Bel Abess Sidi Ali Ben Youb
Septembre 28315 40091
Octobre 73112 103517
Novembre 8312 11769
Décembre 70.86 71.79
Janvier 1225 1241
Février 565 572
Mars 4524 27507
Auvril 3609 21942
Mai 1167 14194
Juin 9564 7097
Juillet 21438 15909
Aout 34098 25304
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Figure V.5 : Apports solides moyens mensuels de i@d Mekerra

V.2.1.3 Variation saisonniere des apports solides :

On peut distinguer, pour notre bassin, deux saisatives. C’est durant lI'automne et
I'été que le transport solide est important (FegWt6). Aprés une longue saison seche
caractérisée par de fortes températures (étépluéss torrentielles provoquent la destruction
des agrégats du sol. Le ruissellement déclench&gsapluies assure le transport en grand
pourcentage des particules arrachées.

SidiBel abbes

¥ Automne
§ Hiver

# Printemps
uEté

SidiAliBenyoub

B Automne
HHiver

= Printemps
LUEte

Figure V.6: Répartition saisonniere des apports sales a I'Oued Mekerra

On peut dire que la station de Sidi Ali Benyoubaxpft étre le principal foyer,
fournissant la grande partie des matériaux tranépqar I'oued. Ceci tient surtout aux fortes
pentes des versants et a I'état du couvert véfgétafaible dans cette partie du bassin versant
de la Mekerra.
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V.2.2.Quantification du transport solide dans le bassin ersant de 'Oued EI Hammam:
V.2.2.1. Les Apports annuels :

Le tableau (V.5) présente les apports liquidd} €t solides As) au niveau de deux
stations du bassin de I'Oued EL Hammam aux diftésepériodes de mesure.

Tableau V.5 : Valeurs des apports liquides et solgb au niveau des stations de
Trois Riviéres et Hacine

Trois Rivieres Hacine
Annees Al(HM?) | As(Mt) | Al(Hm?) | As(M1)
1993-1994 26,84 1,73 16,55 0,51
1994-1995 125,30 18,28 100,98 1,21
1995-1996 72,38 2,09 92,94 0,23
1996-1997 90,62 4,44 53,63 0,05
1997-1998 98,66 1,10 90,36 0,40
1998-1999 42,26 0,13 52,32 0,06
1999-2000 47,30 0,11 29,90 1,02
2000-2001 96,47 14,48 31,43 0,10
2001-2002 98,50 0,81 e
2002-2003 41,04 0,63 e
2003-2004 56,42 3,83 e
Moyenne 72,34 4,33 58,51 0,45

V.2.2.2.Variation annuelle des apports solides :

C'est au niveau de la station de Trois Riviéres dgege apports solides sont
considérables. On signale que les apports solaeplus importants sont enregistrés durant
les années 1994-1995, cela pour les deux staterigals rivieres et Hacine. Il n’existe pas
une similitude entre la variation des apports ligsi et des apports solides.
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Figure V.7: Apports solides et liquide annuels dé@ued El Hammam
V.2.2.3. Variation mensuelle des apports solides :

Les apports solides les plus importants sont obseau mois de Septembre et
Octobre, mais en quantité ils sont supérieurs & calculés pour le basin versant de I'Oued
Mekerra (tableau V.6 et figure V.8).

Tableau V.6: Apports solides moyens mensuels de I@d El Hammam

As(t) As(t)
Mois Trois Riviéres Hacine
Septembre 1094000 48300
Octobre 631000 72000
Novembre 256000 39900
Décembre 9000 27500
Janvier 16000 25700
Février 28000 18400
Mars 26000 46000
Avril 81000 30300
Mai 1167 14194
Juin 56000 34900
Juillet 35000 56000
Aout 360000 59600
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Figure V.8: Apports solides moyens mensuels de I'@d EIl Hammam

V.2.2.4 Variation saisonniere des apports solides :

Le transport solide est effectué en Automne etténRour la station de Trois riviéres,
le grand pourcentage des apports solides est streegn Automne (77 %). Pour la station de
Hacine, les apports automnaux et estivaux sostjpeégaux.

Trois Riviéres

4%
2%

¥ Automne
H Hiver
E Printemps

L été

Hacine

H Automne
E Hiver

H Printemps
i éte

Figure V.9 : Répartition saisonniere des apports siles a
I'Oued El Hammam

Il ressort qu'au niveau de I'Oued EI Hammam, latish de Trois rivieres ede
principal foyer, fournissant la grande partie degériaux transportés par I'oued. Cette station

présente I'exutoire du bassin, c’est la jonctiorpliesieurs affluents qui emportent a leur tour
des apports solides considérables.

V.3. Relation entre débit solide Qs) et debit liquide (Ql) :

Dans cette section, nous avons utilisé des syeshdes travaux réalisés par El Mabhi.
A, 2012 pour le bassin versant de 'Oued el Hammea@herif E, et al, 2009 pour le bassin
versant de 'Oued Mekerra

Les flux de sédiments en suspension recueillisxutoire d'un bassin versant sont
étroitement liés aux deébits liquides. Les modelesrelation liant ces deux parameétres
reposent sur des concepts similaires faisant ietéria loi de puissance Y=8X
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Plusieurs chercheurs ont essayé de détermingrddant b. Des études faites dans
les bassins versant maghrébins par : (Benkhal&ewrtini, 2003), (Bouanani, 2004), (Achite
et Meddi, 2005), (EI Mahi, 2013), (Cherfif et a@®)...Ont trouvé que ce coefficient est
compris entre 1 et 2.

Pour le bassin versant de I'Oued Mekerra, on asaft sur l'article rédigé par
(Cherif et al, 2009), qui a fait une étude surdakeurs instantanées des débits liquides et des
débits solides pour la station de Sidi Ali Benlyantre 1950 et 2001. Les corrélations ont
étée déterminées par saison (automne, hiver, prpgeet été), cette corrélation est
significative variant entre 0,88 et 0,92. Les vadede I'exposant b sont comprises entre 1 et 2
(Tableau V.7). Ce qui est conforme avec les résultaouvés par les auteurs cités
précédemment.

Tableau V.7 : Résultats de régression par saison

Nombre Coefficient Coefficient Coef. Relation
Période de b a corrélati

points on
Annuel 435 1.3098 5.7191 0.88 Qs = 5.7191Q}-308°
Automne 130 1.3487 4.8774 0.92 Q, = 4.8774Q;3*%
Hiver 93 1.3097 2.7581 0.90 Qs = 2.7581Q}3%%7
Printemp 128 1.257 9.1856 091  Q, =9.1856Q; 2%
S
Eté 84 1.1779 12.793 0.91 Qs = 12.739Q177?

Pour le bassin versant de I'Oued El Hammhbatelation entre I'ensemble des débits
solidesQset des débits liquidg®!) s’écrit comme suit @, = 5.12Q;*” avec un coefficient
de corrélation R = 0,78.

V.4. Etude granulométrique de quelques troncons dbassin versant de la Macta :

Nous avons choisis deux troncons de cours d’eau.trdoncon (T1) est situé juste a
proximité de la ville de Sidi Bel Abbes (directibtord-Est). Le deuxieme trongon (T2) est
tres proche de la station de Trois rivieres (dioeciNord-Ouest). La localisation de ces deux
troncons est indiquée dans les figures (V.10 eL)/.1
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JgTrongon T1

g’é\le delSidi'Bel Abbes

Figure V.11 : Localisation du trongcon T2
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On a prélevé des échantillons du sol a partirbdeges gauche et droite et du lit, cela
pour les deux troncons de cours d'eau : Tlet T2bueest de déterminer la nature des
granulats constituants les berges et les lits t#gehts trongons choisis.

Le tableau (V.8) présente le pourcentage du saldde et limon dans les deux berges
ainsi que dans le lit du trongon T1.

On observe une grande quantité de limon au nideautrois sections de I'oued (entre
73,89 et 81,69 %) et un pourcentage assez grarghlnle variant entre 15,25 et 23,72 %.
Avec des faibles proportions d’argile variant ertj87 et 4 %. On note que le pourcentage du
sable au niveau du lit (23,72 %) est plus grandrppport a celui calculé au niveau des
berges.

Tableau V.8 : Pourcentage de sable, argile et limostu trongon T1

T1
Sable | Limon | Argile

Berge droite | 15,25%| 80,67 % | 4,06 %
Berge gauche| 15,25%| 81,69% | 3,05%
Lit 23,72%| 73,89% | 2,37%

Les courbes granulométriques obtenues pour ledro1l sont présentées dans les
figures (V.12, V.13 et V.14).

Généralement, les deux courbes des berges sonitquaes ce qui signifie que leur
granulométrie est rapprochée. Alors que la courbenuométrique du lit se change
légérement, notamment dans la partie des élémesgsigrs.

La gamme des particules fines est plus large glle des particules grossiéres, alors
le transport solide dans le bassin versant de HOMekerra se fait, en majorité, en
suspension.

Gravier i Sable sable Fin = Limon Argile
M

120 e e o e e e e e ] e e e e ) P ) P

0,01 0,0p1

Tamisage Sédimentomeétrie

Figure V.12 : Courbe granulométrique (lit)
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Figure V.13 : Courbe granulométrique (berge droite)
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Figure V.14 : Courbe granulométrique (berge gauche)
Le triangle de texture du sol indique que la ratlgs berges et du lit du trongon T1 est

limoneux demi fin (Figure V.15).

e Lit
¢« Berge droite
* Berge gauche

> e B | oA W
pourcentage de sable

Figure V.15 : Triangle de texture du sol (Trongon )
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Le tableau (V.9présente le pourcentage du sable, argile et linams es deux berges
ainsi que dans le Idu trongon T.

Tableau V.9: Pourcentage de sable, argile et limcdu troncon T2

T2
Sable | Limon | Argile
Berge droite | 94,5% 2% 3,5%
Berge gauch: | 89,6% | 4.4% 6%
Lit 95,3% | 1,3% 3%

On observe une grande quantitésableau niveau des trois sections de I'oued (e
89,6 et 95,3 %), avec désblesproportions d’argile (entre 3 6t%) et de limor(entre 1,3 et

4,4 %) On note que le pourcentage du sable au unidealit (95,3 %) est plus grand ¢
rapport a celui calculéu niveau des berge

Les courbes granulométriques obtenues pour le drofi2 sont présentées dans

figures (V.16 V.17 et V.18).

Les deux courbes des berges sont également idegtice qui signifie que lel
granulométrie est rapprochéAlors que la courbe granulométrique du lit se clee

|égerement, notamment dans la partie des élémeardsigrs

La gamme des particules fines est plus large glle des particules grossieres, al
le transport solide dans le bassin versant de i EI Hammam se fait, en majorité,

suspension.
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Figure V.16 : Courbe granulométrique (lit)
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Figure V.17 : Courbe granulométrique (berge droite’
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Figure V.18 : Courbe granulométrique (bergegauche)

Le triangle de texture ¢ solindique que la nature des berges et du lit du tonk2
est sableuse (Figure VJ1®’aprés (ElI Mahi. A, 2012)Ainsi, ces matériaux véhiculés
suspension par 'oued El Hammam et ses affluentsjgnnent en forte proportion des zo
d’apportsconstituées par des formations notamment emarneuses sur les monts de I

Chougrane, et par des formations argileuses, ggéseat sable fin sur les monts de Saic
de Dhaya.
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Figure V.19: Triangle de texture du sol (Trongcon T2

V.5. Conclusion :

L’étude de la dynamique sédimentaire du bassisaverde la Macta été une étape
tres importante pour la compréhension du fonctiorerd global du systeme hydrographique.

Les caractéristiques hydroclimatiques, lithologisjet d’occupation du sol, expliquent
I’évolution morpho-sédimentaire dans la Macta.

L’étude quantitative du transport solide, nouseanget de conclure que les apports
solides moyens annuels les plus importants sorgreés au niveau des stations de Sidi Al
Benyoub et Trois Riviéres, ce sont les principaayefs, fournissant la grande partie des
matériaux transportés par les oueds principaux. phkeses torrentielles de l'automne
(Septembre et octobre) ont une influence directe l'amplification du transport solide,
puisqu’elles interviennent dans la formation desesr

Les résultats de I'analyse granulométrique montgere la nature des berges et du lit
du troncon de I'Oued Mekerra est limoneuse, ilst slennature sableuse pour le trongcon de
I'Oued EI Hammam. Cela nous permet de prendre dée sur la cohésion des berges ainsi
gue des lits, ce qui va nous aider a donner ddgeatipns en ce qui concerne la morphologie
de ces trongons de cours d’eau.
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Chapitre VI: Etude morphologique de quelques coursl’eau de la Macta

D’apres les concepts, cités dans le premier cleagérce travail, on peut voir que les
variables de réponse jouent a I'échéle du tron@aur cela, nous consacrons cette section
pour déterminer les paramétres morphologiques é&ges troncons de cours d’eau choisis
dans I'ensemble du bassin versant de la Macta.uteest de décrire le comportement de
chaque trongon en fonction de ses caractéristiopaephologiques.

VI.1. Description topographique des trongons choisi:

Signalons que la direction de I'écoulement dankassin versant de la Macta est du
Sud vers le Nord d’Algérie. Le symbole; Imentionné dans les figures ci-dessous, désigne
les sections choisies pour mesurer la largeuriagpb®rds.

VI.1.1. Trongon « Sidi Bel Abbes » :

Ce troncon est situé entre la commune de SidiiBrah la ville de Sidi Bel Abbes. Il
est limité, a sa rive gauche, par la ville de Hdl Abbes. A sa rive droite, par des terres
agricoles (des vergers et de la céréaliculturestide 1.73 km de longueur, situé entre 441 et
448 m daltitude. Il ne recoit aucun affluent.

Date des imag

Figure VI.1 : Troncon « Sidi Bel Abbes »
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VI.1.2. Trongon « Lamtar »:

Ce troncon se trouve a I'aval de la commune detaaat a I'amont de la commune de
Sidi Khaled, c’est un affluent situé en directiomrt-Ouest du bassin versant de I'Oued
Mekerra. Il est limité, a ses deux rives, par t#ges agricoles et deux routes qui joignent

d’autres communes (a gauche la route nationaleIN&9t de 1.48 km de longueur, situé entre
534 et 543 m d'altitude.

24

100gle earth
C

Figure V1.2 : Trongon « Lamtar »
VI.1.3. Trongon « Sidi Ali Benyoub » :

Ce trongon se trouve juste a proximité de SidiBdnyoub (coté amont). Il est limité,
a ses deux rives, par des terres agricoles et dmugs qui joignent d’autres communes, a

gauche on trouve la route nationale N95. Il est.@km de longueur, situé entre 684 et 694
m d’altitude.

Variation de 14 largeur
dulit mineur || = ==8

Figure V1.3 : Trongon « Sidi Ali Benyoub »
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VI.1.4. Trongcon « Hacaiba » :

Le troncon « Hacaiba » se situ en amont d’El Haxgaib environ 1,7 km. Il recoit
beaucoup d’'affluents qui se rejoignent pour forfeerours d’eau principal. |l est situé dans
des altitudes compris entre 934 et 954 m. A pnité de ses deux rives, on trouve un

couvert végétal tres dense (cultures cérealieted@semontagnes de haute altitude (monts de
Tlemcen et Saida).

Figure V1.4 : Trongon « Hacaiba »

VI.1.5. Trongon « Trois Rivieres » :

Ce trongon est situé juste en amont de la statydnoimétrique de Trois riviére, entre
300 et 344 m d’altitude. Il est de 9,58 Km de lomgu Au niveau de ses deux rives, on trouve

un couvert végeétal trés dense (des arbres et deses). Il est limité a sa rive gauche par la
route nationale N7 allant vers Ain Fekan.
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(‘.nﬂgl

altitude

Figure VL.5 : Trongon « Trois Rivieres »
VI.1.6. Troncon « Laabana » :

Ce troncon appartient a Oued Sefioun qui est umdgraffluent de I'Oued El
Hammam. Le Trongcon « Laabanaest de 1.47 km de longueur, situé entre 305 etr316
d’altitude. Il est traversé par une route secomdgquii rejoigne la route nationale N7. Aux
deux extrémités de ce trongon, on trouve dessagecoles.

Rapide >

_"JBBIIC alluvial =

Rapide="==
&

I

35211:42.541H 00

Figure V1.6 : Trongon « Laabana »
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VI.1.7. Trongon « Oued Taria » :

Oued Taria traverse la commune de Taria, le tromtaisi se trouve juste a coté du
village (partie aval). Il est en paralléle aveadate nationale N6, limité par Taria a sa rive

gauche et par des terres agricoles a sa rive dibiget de 711 m de longueur et situé entre
477 et 485 m d’altitude.

Variation de la
largeur du lit minear

Figure V1.7 : Troncon « Oued Taria »

VI.1.8. Trongon « Saida » :
Ce troncon se trouve en amont de la ville de Saitl@st de 1,24 km de longueur,

situé entre 897 et 922 m d'altitude. A sa rive dj@on trouve la commune d’Ain el Hadjar
et & sa rive droite les monts de saida.

Sinueux

Figure VI.8 : Trongon « Saide »
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VI.2. Calcul des parameétres morphologiques :

VI.2.1. Les débits de pleins bords:

On a calculé les débits de pleins bords des sttiten Lamtar, Hacaiba, Sidi Ali
Benyoub et Sidi Bel Abbes situées dans le basssaunéde 'Oued Mekerra et des stations de
Saida Pont, Laabana, Oued Taria et Trois Rividtaées dans le bassin versant de I'Oued el
Hammam (Tableau VI.1).

Tableau V1.1 : Débits de pleins bords calculés podiOued
Mekerra et 'Oued EI Hammam

Station Hacaiba Sidi Lamtar| Sidi | Laabana O.Taria| Trois | Saida

Ali Bel Rivieres
Benyoub Abbes
Débit de 100 229 35 92 220 69 730 11
pleins bords
(m3/s)

La surface drainée du bassin versant a une irdusar la variabilité des débits de
pleins bords. Les études faites par (Dunne et Udod®78), montrent qu’il existe une
relation linéaire entre le débit de pleins bordeeturface drainée du bassin versant.

On observe une forte régression entre le débtleia bord et la surface drainée pour
les stations de Lamtar, Hacaiba et Sidi Ali Benyaubc un coefficient de corrélation :

R? = 0,988, mais une fois qu’on ajoute la statiorSitli Bel Abbes la régression devient trés
faible (R = 0,156). Cela peut étre expliqué par la diminutienla pente du bassin versant de
I'Oued Mekerra a I'aval de la station de Sidi Akyoub, qui posséde une plaine (plaine de
Sidi Bel Abbes).

= R*=01D88
— 0 Sidi Ali
}_': enyoub
£ 200
;; 150
E Hacaiba
Z 100 &
=
i
o 50
= #® Lamtar
=~
= 0

0 500 1000 1500 2000
Surface drainée (km 2)

Figure VI.9: Relation entre le débit de pleins bords et la surf@e drainée pour le
bassin versant de 'Oued Mekerra. (Sans la statiode Sidi Bel Abbes)

122



Chapitre VI: Etude morphologique de quelques coursl’eau de la Macta

= o R*=0,156 o SidiAli

;‘:: Benyoub
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Figure VI.10 : Relation entre le débit de pleins bals et la surface drainée pour
le bassin versant de I'Oued Mekerra. (On ajoutantd station de Sidi Bel Abbes

Pour le bassin versant de I'Oued EI Hammam, on rgbségalement une forte
régression entre le débit de pleins bords et faserdrainée avec un coefficient de corrélation
R*=0,982.

800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

R2=0,982

TroisRivieres

Qued Taria
# Laabana

Débit de pleins bords (m3/s)

Saida Pont

0 1500 3000 4500 6000 7500
Surface drainée (Km2)

Figure VI.11 : Relation entre le débit de pleins bals et la surface drainée
pour le bassin versant de 'Oued EI Hamman

VI.2.2. Puissances des cours d'eau :

On se basant sur les observations faitesBpaoke (1990) sur la caractérisation des
cours d’eau selon leur puissance spécifique (Talléy, on peut tirer ce qui suit :

Le trongon « Lamtar » a une puissance spécifigféxigure & 8 w/rh ce qui signifie
gue c’est un cours d’eau peu dynamique. Si lesréppolides sont importants au niveau de
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ce troncon, automatiquement on aura un dépét cérakitk quelque soit la nature des
sédiments transportés. Par conséquent, on aurmnodiication de la morphologie du cours
d’eau, changement de largeur du lit mineur, pampte (Figure VI.2).

Les autres trongons de I'Oued Mekerra a savoidi: Bl Abbes, Hacaiba et Sidi Al
Benyoub, ont des valeurs de puissance spécifiqmeiises entre 8 et 35 wfmCes cours
d’eau sont stables. Mais selon la nature de leargds, ils peuvent présenter une activité
géodynamique relativement importante.

Pour les troncons de I'Oued EI Hammam, ceux deléSat Oued Taria ont une
puissance spécifique comprise entre 8 et 35°w@ias cours d’eau sont également stables. Par
contre, les trongons Trois rivieres et Laabanauae puissance spécifique comprise entre 35
et 100 w/m. Ces cours d’eau peuvent se méandriser rapideffigutre VI.5), et c'est le cas
pour les Trois affluentd’Qued Hounet, 'Oued Melrir et I'Oued Sahoudteur forme tend a
étre méandriforme avant de se joindre pour forneercdurs d’eau principal « Oued El
Hammam » (Figure VI.12).

-
§

wGoogl

lév: 447 m.  altitude’ 13.05 km

Figure VI.12 : Forme des affluents de 'Oued El Harmam

Le tableau VI.2 montre les valeurs de la puissapeifigue de chaque trongcon de
cours d’eau.
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Tableau VI.2. Puissances spécifiques des trongconsocsis

Trongon Puissance spécifique (W/f)
Hacaiba 11
Sidi Ali Benyoub 19
Lamtar 04
Sidi Bel Abbes 08
Trois Rivieres 86
Oued Taria 30
Laabana 69
Saida 11

VI.2.3. Sinuosité :

L’indice de sinuosité oscille entre 1,06 et 1,4dbléau VI.2), ce qui signifie que nos
trongons sont soit sinueux, soit tres sinueux (EBape tableau 1.3).

Les cours d’eau qui présentent des faibles sitessiont ceux de Hacaiba, Sidi Ali
Benyoub et Oued Taria. Ceux qui présentent unesittumodérée sont : Lamtar, Laabana et
Saida. Ainsi on observe des cours d’eau trés sinceonme Sidi Bel Abbes et Trois Riviéeres.

On note qu’il y a une analogie entre nos résultigscalcul et les observations sur
terrain (Voir figures VI.1, V1.2, V1.3, V1.4, VI.5VI.6, VI.7 et VI.8).

Tableau VI.3. Sinuosité des trongons choisis

Trongon Indice de Sinuosité
Hacaiba 1,08
Sidi Ali Benyoub 1,07
Lamtar 1,12
Sidi Bel Abbes 1,25
Trois Rivieres 1,40
Oued Taria 1,06
Laabana 1,12
Saida 1,17

VI1.2.4. Rapport largeur profondeur :

Nous nous disposons que de profondeurs moyenndsodesns de Sidi Bel Abbes et
Trois rivieres. Le rapport largeur profondeur dongon «Sidi Bel Abbes » est de 18,1, celui

du trongon « Trois rivieres » est de 22,3.
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D’un point de vue hydromorphologique, le troncoiireis Rivieres » est beaucoup
plus actif. Les apports solides et les processosiférlatéraux au niveau de ce trongon sont
importants. Ces berges sont moins cohésives. Conous avons vu dans le cinquieme
chapitre, les berges sont de nature sableuse.

D’un point de vue géométrique, la largeur moyedeee trongon est de 33,4 m, c'est
un trongon large et il a tendance a étre plus lptggque ces berges sont moins cohésives.

Le troncon « Sidi Bel Abbes » est moins actif. Banséquent, les apports solides et
les processus érosifs latéraux au niveau de nedrosont moins importants. Ces berges sont
plus ou moins cohésives, elles sont de nature kuses (voir chapitre 5).

D’un point de vue géométrique, la largeur moyedeee trongon est de 21,7 m, c'est
un trongcon étroit. Comme nous l'avons signalé mtéo@ment : ce trongon est stable, et avec
sa plus ou moins forte cohésion, il n’a pas tendanévoluer rapidement.

VI.2.5. Le rapport d’incision :

La définition du rapport d’incision donnée par Faur est « la largeur de la surface
soumise aux crues divisée par la largeur du ch&naeins bords » (ROSGEN, 1994). La
largeur de la surface soumise aux crues est dgdand’auteur comme « la largeur mesurée
pour une hauteur égale a deux fois la profondeuwimeae a pleins bords » (ROSGEN,
1994).

L’incision du trongon « Sidi Bel Abbes » est 0dtldu trongon « Trois Rivieres » est
0,09.

VI.3. Application de la classification de Rosgen :

Le processus de classification des cours d’eaun $ebsgen est le suivant :
- Le choix entre les entrées « cours d'eau a chen@ue » et « cours d’eau a chenaux
multiples ».
- Définir le rapport d’incision.
- Le critere suivant est le rapport largeur/profeumd
- Enfin, la détermination de la sinuosité est lentge étape pour arriver a un des huit types
de chenaux.

Si les données granulométriques et la pente dis abeau sont disponibles, on pourra
arriver a un des 94 sous types (Voir Figure 1.8).

Malheureusement nous ne disposons pas de ces gisgampour tous les trongons,
nous sommes forcé a choisir que deux troncons @irsale troncon « Sidi Bel Abbes » et
« Trois Rivieres ».

Le tableau V1.4 récapitule les difféerents parae®tnécessaires pour aboutir a une
classification des deux troncons :
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Tableau V1.4 : application de la typologie de Rosge

Trongon Rapport Rapport | Sinuosité | Granulométrie | pente | Nombre
d’incision L/p du lit (%) de
chenaux
Sidi Bel 0,11 18,1 1,25 limoneuse 0,02 unique
Abbes
Trois 0.09 22,3 1,40 sableuse 0,04 unique
Riviéres

D’apres la classification de Rosgen cité dangdenger chapitre, nos deux troncons se
classifient comme suit :
F6 pour le trongon « Sidi Bel Abbes » et F5 pourdacon « Trois Rivieres ».

Les cours d’eau de classe F se caractérisentrp@henal a méandres encaissés, avec
seuils et mouilles, faible gradient et fort rapplantgeur-profondeur. Ce sont deesurs d’eau
instables ou le processus dominant est I'érosiarbeéeges.

VI.4. Conclusion :

Les variables de contrdles (débit liquide et débit d)i sont a l'origine des
ajustements morphologiques du cours d’eau. Pobagsin versant de la Macta, le transport
des matieres en suspension est considérable, sydou le bassin versant de I'Oued EL
Hammam (dégradation de 256 t/KlEm).

L’étude de la puissance spécifique de plusieutsscd’eau de la Macta a permet de
prendre une idée sur leur aptitude de changerfdenne.

Nous nous étions intéressé par deux trongons whs cleau a savoir : Sidi Bel Abbes
et Trois Riviéres, car ils se trouvent a I'exutaiess deux bassins versant de 'Oued Mekerra
et I'Oued El Hammam respectivement. Il ressort tuérongcon «Trois Rivieres » est plus
actif que celui de « Sidi Bel Abbes », il préset¢efortes sinuosités qui peuvent devenir des
méandres vu le transport important des sédiments.
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Le bassin versant de la Macta regroupe deux sasnisareprésentatifs celui de 'Oued
Mekerra et 'Oued EI Hammam. Ces deux sous bagsiésentent un relief fort. La pente
moyenne du sous bassin de 'Oued Mekerra (6,03s¥gupérieure a celle de Oued El Hammam
(5,09 %). Ainsi que 40 % de la surface total dussbassin de 'Oued Mekerra est située dans
des altitudes comprises entre 1045 et 1706 m, gloes50 % de la surface total du sous bassin
de Oued El Hammam est située dans des altitudegrisms entre 788 et 1450 m.

L'examen des sources d'approvisionnement des wildgdvlascara et de Sidi Bel Abbes
révele que le bassin versant de la Macta disposmutages, retenues colinéaires, forages, puits
et sources. Ceci donne une importance appréciab&t@ ressource sur le plan de la quantité
ainsi que la disponibilité dans le temps.

D’autre part, 'analyse de la dotation moyenneleeebmmunale montre que la situation
de I'AEP semble s’améliorer pour la wilaya de Masadepuis les années 2000. La région de
Sidi Bel Abbes signale un manque dans la dotatioeag potable pour le total des communes.

L’'accent a été mis sur la description des donnédiectées, sur les dispositifs
expérimentaux et sur les méthodes d'analysestgfaéis des études hydropluviométriques et
sédimentaires. Le choix de la période retenue panalyse climatique (1967 — 2005) pour le
bassin de 'Oued Mekerra et (1978 — 2005) pourksin de 'Oued El Hammam est guidé par le
souci de pouvoir confronter les données pluviorgaes a celles de 'hydrométrie. Les données
hydrologiques utilisées ne présentent pas les mgmaasdes, ce qui implique des résultats
incomparables.

L’analyse des conditions climatiques met en évidanee variation spatio-temporelle des
précipitations qui se traduit par une diminutionldepluviométrie du Nord au Sud et ce sous
l'influence des monts des Tessala qui se mettebtagers le vent humide venant du Nord, et par
une irrégularité des précipitations dans le tempsropeut distinguer une période humide courte
et de longues périodes séches.

La tendance a la baisse de I'écoulement dansdsirbaersant de 'Oued Mekerra et
'Oued el Hammam est influencée par la diminutioas dprécipitations. Le coefficient
d’écoulement traduit bien la relation pluie — debih observe une tendance a la diminution du
coefficient d’écoulement. Ce qui suit parfaitemlantendance a la diminution des précipitations.

Les débits de crues ont été étudiés car ils oatinfiuence directe sur la morphologie des
cours d’eau. Nous avons constaté que la plus peEtdebits instantanés maximaux ont été
enregistré durant 'automne. La puissance des ceseplus forte dans le bassin versant de
I'Oued El Hammam. Cela veut dire que les coursul@a ce dernier ont une grande aptitude de
changer leur forme en comparaison avec ceux dirbassant de 'Oued Mekerra.

L'étude quantitative du transport solide, nous enget de conclure que les apports
solides moyens annuels les plus importants sorgre@s au niveau des stations de Sidi Ali
Benyoub et Trois Rivieres, ce sont les principaaoyefs, fournissant la grande partie des
matériaux transportés par les oueds principaux plss torrentielles de I'automne (Septembre
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et octobre) ont une influence directe sur 'ampéfion du transport solide, puisqu’elles
interviennent dans la formation des crues.

Les résultats de I'analyse granulométrique montgere la nature des berges et du lit du
troncon de I'Oued Mekerra est limoneuse, ils sanhdture sableuse pour le trongcon de I'Oued
El Hammam. Cela nous permet de prendre une idéa sohésion des berges ainsi que des lits,
ce qui va nous aider a donner des explicationsaucconcerne la morphologie de ces tron¢cons
de cours d’eau.

L’étude de la puissance spécifique de plusieutgscd’eau de la Macta a permet de
prendre une idée sur leur aptitude de changer flaume. Il ressort que le troncon «Trois
Riviéres » est plus actif que celui de « Sidi BdlbAs », il présente de fortes sinuosités qui
peuvent devenir des méandres vu le transport impbdes sédiments.

La classification des cours d’eau apporte uneagertcontribution a 'aménagement du
bassin versant de la Macta. Elle peut étre utifsigoour orienter les études géomorphologiques

et d’'impacts a l'occasion d’'une possible intervanmtisur le réseau hydrographique (comme
l'installation d’'un barrage ou la réalisation d’andiguement, par exemple).
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Annexes

Annexe 1 :variabilité des précipitations annuelles a la statin de Mascara et Oued Tari
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Annexes

Annexe 3 : résultats de la méthode des isohyétesupde bassin versant de 'Oued Mekerra

Intervalle | Pluie moyenne | Surface entre isohyétes
(Km?)
203-215 209 392,70
215-227 221 162,70
227-239 233 105,20
239-251 245 80,28
251-263 257 112,80
263-275 269 143,70
275-287 281 221,10
287-299 293 421,70
299-311 305 369,10
311-323 317 321,30
323-335 329 224,90
335-347 341 158,10
347-359 303 115,60
359-371 365 66,53
371-383 377 34,34
383-395 389 42,92
395-407 401 22,51
407-415 411 4,46

Annexe 4 : résultats de la méthode des isohyétesupde bassin versant de 'Oued El Hammam

Intervalle | Pluie moyenne | Surface entre isohyetes
(Km?)
212-233 222,761 422,7
233-253 243 1527
253-273 263 1474
273-294 283,5 2241
294-314 304 1475
314-334 324 621,6
334-354 344 221
354-375 364,5 142
375-395 385 130,6
395-416 405,127 59




Glossaire

Aléa: Nature, occurrence, intensité et durée d'un pinéne menagcant.

Bancs alluviaux : atterrissement de matériaux alluvionnaires énaargelu lit et
pouvant se végeétaliser. Les bancs bougent/se @gplac rythme des crues et des
modifications anthropiques.

Débit : quantité de fluide fournie en un endroit et umps donneés.

Débit morphogene : débit liquide pour lequel la charge solide transmorest
maximale.

Erosion : altération de I'écorce terrestre par les aganissphériques, hydrologiques,
ou par l'action de 'homme.

Etiage : correspond a la période de faible débit, générate I'été pour les régimes
pluviaux.

Facies : toute portion de cours d’eau, présentant sur cemaine longueur une
physionomie homogeéne de la pente, de la hauteaudies vitesses du courant et de
la granulométrie du substrat.

Hydromorphologie : étude de la morphologie des cours d'eau, c'dgeade la forme
du lit et des berges qui est faconnée par le répiydeologique de la riviere.

Incision du lit: Désigne un enfoncement généralisé du fond d'ursaeau, résultat
d'une érosion régressive ou d'une érosion pragesss

lles : atterrissement de matériaux alluvionnaires généraie végeétalisés par des
strates arboreés, ils sont généralement stablesl'@apace et dans le temps, le sommet
des iles se situe au méme niveau que la plainealiu

Incision : Désigne un enfoncement généralisé du fond d'ursaeau

Lit majeur : partie adjacente au chenal principal du coursud’énondée en cas de
crue.

Lit mineur : partie occupée en permanence par le cours d@&Eimitée par les
berges.

Morphologie : Science qui étudie les caractéristiques, la cardigpn et I'évolution
de formes de terrains et de roches. Les princighéments qui la caractérisent sont :
le profil en travers, le profil en long * , les awsités * , les styles fluviaux, les vitesses
d'écoulement * , les successions des facies * vé&mtions granulométriques, le
corridor rivulaire * , et la relation avec la napgltuviale * .

Morphogéne: débit de plein bord

Mouille : partie profonde du lit du cours d'eau correspoda une zone de
surcreusement par passage d'une veine de couradrdrle fond du lit. On oppose
souvent ce terme a celui deuil naturel.

Puissance d'un cours d’eau :La puissance est le produit pente x débit x poids
volumiqgue de l'eau. Elle est fonction des condsiohydrologiques et de la
morphologie générale (pente et forme de la vakdpcale (style fluvial) du cours
d’eau. Sa variabilité est donc a la fois spatiaterphologie différente selon les
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troncons de riviere) et temporelle (notamment surcdurt terme par le biais des
crues).

Recalibrage : augmentation de la capacité du lit d’'un coursad’&@n modifiant sa
profondeur et sa largeur.

Rectification : opération consistant au recoupement des méaddmnegsours d’eau.
Ripisylve : formations végétales qui se développent surdedsbdes cours d’eau.
Sédiment: accumulation d'éléments provenant de la désatjpégale la dissolution
de roches préexistantes, transportés et déposdespanux, le vent, ou de matieres
d'origine organique.

Seuil : Ouvrage implanté dans le lit mineur d'un coursad'eet permettant de
rattraper un enfoncement excessif du lit lié & ergaction de matériaux ou a un
ouvrage, par exemple. Il peut étre un ouvrage m@snalement submergeé, construit a
des fins diverses, éventuellement pour stabileséoilhauteur-débit d'un cours d'eau a
une station, ou bien le dessus d'une digue ouwutealtre ouvrage, ou d'une levée
naturelle, sur lesquels I'eau peut passer quaeatédint un niveau suffisant.
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