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Résumeé

Abstract:

when speaking of floods, we must look at thedamental characteristic, which is the
runoff. The estimated volume of runoff for small amedium-sized ungauged basins is
problematic. In the physical-geographical condsiaf northern Algeria this problem remains
with respect to studies of hydraulic. The runoffhie volume of rain water is spilled net in the
primary river whose hair length is more a time ancentration on the slope.The
identification and characterization of differenhaoff processes are of theoretical and practical
importance. This is possible by experiments onmaalopes or on a limited area of several
square meters. In the absence of experimental pamdidknowing the background, one can
use the data on hydrological flood storm obsentedes of watersheds, taking into account
the Type of runoff

A thorough analysis of flood storm frequencyuhbfirst identify the main characteristics
of the flood, to determine the maximum specific medin a given region to determine the
reduction rates by the maximum specific surface @et@rmine the depth of runoff for each
watershed
Key words:runoff, runnof coefficientime of concentration

Résume :

Quand on parle des inondations, on doit s'intéregda caractéristigue fondamentale,
qui est le ruissellement. L’estimation du volumerdiessellement pour les petits et moyens
bassins non jaugés est problématique. Dans lafitmors physico-géographiqgues du Nord de
I'Algérie ce probleme reste poseé, relativementé&urles des aménagements hydrauliques. Le
ruissellement est le volume des eaux de la pleenqui est déversé dans le chevelu
hydrographique primaire dont la durée est plus dgad'un temps de concentration sur le
versant. L'identification et la caractérisation dif$érents processus du ruissellement revétent
une importance théorique et pratique. Ceci estilplespar expérimentation sur des versants
naturels ou sur une surface limitée de quelquesemearrés. En absence de bassins
expérimentaux et connaissant la genese, on pdigeuties données hydrologiques sur les
crues pluviales observées des bassins versartenam compte du type de ruissellement.

Une analyse approfondie, des crues pluviales dpudémice donnée, permettrait tout
d'abord d'identifier les principales caractéristisijude la crue, de déterminer le module
spécifigue maximum dans une région donnée, de rdiéter la réduction des débits
spécifigues maximums par la surface et de détemiename ruisselée pour chaque bassin
versant.

Mots clés ruissellement, coefficient de ruissellement, tedgpsoncentration
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Introdumh générale

Introduction générale

Les meéthodes classiques d'estimation de uléswnt sur les bassins
versants se heurtent a une difficulté d'appréciad® I'aptitude au ruissellement.
La détermination des parametres d'écoulements dsirbast relativement
subjective et intuitive ; des lors, la précisionlgle peut étre médiocre, souvent
la valeur attribuée réellement a ces parametreserdépgrandement de
I'expérience de l'ingénieur.

Dansle domaine de I'hydrologie de surface, de nombrmodeles de
simulation ont été développés pour gérer des resseinydriques. Ces modeles
sont basés sur une approche mathématique défaikaat appel a de nombreux
parametres souvent difficiles a acquérir, ou sws ddations empiriques et
globales limitant fortement leur flexibilité et kewpplicabilité a différentes
situations développés pour répondre a des besasspécifiques, les modeles
hydrologiques de type analytique utilisent des tamtes empiriques qui ne
représentent pas une redite physique et mesutabdst nécessaire alors de les
ajuster pour chague nouveau contexte d'applicipiende leur développement.
De nombreux compromis sont faits quant a leur sepr&tivité de la réalité. La
qualité des modéles hydrologiques réside a ladaiss leur simplicité et dans
I'équilibre du compromis réalisé entre la simpéfion et la crédibilité de la
représentation adoptée .lIl apparait donc nécesdaimncevoir un@approche
permettant d'allier les qualités des modeéles caxagle(représentativité et
crédibilité) avec celles des outils plus simplififacilité d'utilisation et de
paramétrisation).

Historiguement, les travaux sur les princpguocessus contrélant le
chemin de l'eau dans le bassin versant avaient pbjgctif premier une
meilleure connaissance de la genese des crues.caraire, le ruissellement a
fait 'objet de développements spécifiques caroigtitue un écoulement par
nature rapide et donc susceptible d’augmenteritssde crue. Le processus de
geneése du ruissellement se compte parmi les phémesmeomplexes de la
nature car il est influencé par plusieurs pararsdtrerface I'un de l'autre. Il se
définit avant tout comme un transfert des eauxiplas sur la surface du sol.

L’'analyse physique a montré qu'une partided non infiltrée est stockée
dans les dépressions créées par le microrelieh deirfface du sol et lorsque la
capacité de rétention superficielle est atteinte, ttansfert d'eau par
ruissellement apparait. La géométrie de la surthcesol (microrelief, pente)
détermine donc le stockage possible en surface.

1
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Introdumh générale

Les facteurs contrélant la genese et le teaindu ruissellement pluvial sont
tres complexes, il est préférable d’identifier Ipsocessus dominants qui
contrblent la réponse hydrologique d’'une zone denhaitilisation intense de
la simulation sert a poser des lois physiquessadapter avec les phénomenes
existants qui auront pour objet de résoudre ddsi¢mues délicat.

Dans ce contexte, plusieurs modeles ont é&e¢eldppés pour mieux
guantifier les parametres hydrologiques, ils s@miiaables dans des conditions
pluviométriques et morphométriques limitées enidi€es par le constructeur
lui-méme pour valider le modéle proposé.

Cet intervalle de validation du modele néitesst des expérimentations
spécifiques pour une adaptation précise de ce m@delc les autres cas.

La théorie classique du ruissellement veetlguuissellement instantané sur
un bassin versant homogene soit la différence éitensité de la pluie et la
capacité de l'infiltration dans le terrain des doeg superficielles, cette capacité
de l'infiltration soient variable avec I'humiditéecces couches. L’'application de
cette théorie dans le bassin expérimental n’a danoén résultat

La présente étude du ruissellement pluvial stris bassin de Seybouse qui
connait une croissance eéconomique extraordinairetteC plaine est
régulierement menacée par les inondations. La gedesruissellement est
considérée comme la question hydrologique la phasptiquée.

Le développement de lindustrie et de I'agitiere exige des ressources
supplémentaires en eau. Le ruissellement de chageeconstitue un apport en
eau indispensable pour la région dont la gestibamaelle est conditionnée par
une connaissance de sa genese et des facteursidétds.

Connaissant théoriquement la genése du Heisent et sur la base des
données pluviométriques et hydrométriques ordieaiie s’avere possible
d’identifier un modeéle analytique de transformatimla pluie en ruissellement.

Notre étude concerne six sous bassins versianSeybouse et deux bassins
limitrophes .la superficie du bassin de la Seybamstel 4068 kfll s’étend des
marges des hautes plaines constantinoises au faid)e&r méditerranée au nord
.En environ de 100 km a de longueur, on passe dbummaine semi — aride a un
domaine humide méditerranéen, d'un secteur montagree un secteur
relativement plat.

2
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Introdumh générale

Aussi, notre étude s’articulera en trois partiesgipales :
» le diagnostic physico- géographique, premiére étipda connaissance
des bassins versants, permettra de caractérigarimegaux facteurs
naturels intervenant dans l'alimentation en eaudabs I'écoulement ;
facteurs morphologiques, lithologiques, climatiquet leur interaction
déterminante dans le comportement hydrologiquesdsassin.

« En seconde partie, I'étude hydrologique, portera laiit sous bassins
représentatifs en l'occurrence les bassins desspuRdssoul, Sabath,
Melah , Seybouse, Bouhamdane, Cherf et les odeslsdeux bassins
limitrophes, Saf saf et Hammam .

Notre objet, basé sur le traitement statigtiges données hydrométriques,
mettra en lumiere les aspects fondamentaux deulénwnt et I'évaluation des
apports liquides du ruissellement des crues dansdas bassins concernés et
de présenter un modele analytique exprimant lastoamation de la pluie en
ruissellement.

3
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CHAPITRE I :
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
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Chapitre | Etude bibliographique

l.1 Geneése et transfert du ruissellement:

Le partage des précipitations en surface du se fait en plusieurs
composantes : interception par la végétation, évapspiration, infiltration
dans le sol, ruissellement en surface. Sur lesepjasc agricoles en saison
hivernale, 'interception par la végétation et B@otranspiration est considérée
comme négligeable. L’eau ruisselée est donc cell@’'q pas pu s'infiltrer dans
le sol.

|.2 Les processus de genése du ruissellement

Historiguement, les travaux sur les princpguocessus contrélant le
chemin de l'eau dans le bassin versant avaient pbjgctif premier une
meilleure connaissance de la genése des crues.

Dans ce cadre, le ruissellement a fait I'ode développements spécifiques
car il constitue un écoulement par nature rapidedenc susceptible
d’augmenter les pics de crue. L’historique des kiypses émises a travers ce
type d'approche est largement décrit dans la hibdiphie (Bonell,1993;
Ambroise, 1998; Ogden and Watts, 2000). Par agldes travaux sur I'érosion
des sols et le devenir des polluants, notammemigthe agricole, apportent des
éléments complémentaires de description des flaawddans le bassin versant,
et en particulier de la partition entre infiltratiet ruissellement.

Conceptuellement, il est courant de distingleix processus pour expliquer
'apparition du ruissellement : le refus d'infiltran d’'un sol non saturé («
excess infiltration overland flow ») dit ruissellent hortonien d’'une part, et le
refus d’infiltration d’'un sol saturé (« saturatiomerland flow ») d'autre part. Le
ruissellement hortonien apparait lorsque l'inteéngite la pluie dépasse la
capacité d'infiltration du sol (Horton, 1933). Dafentes méthodes ont été
proposées pour estimer cette capacité d'infiltratsd son évolution au cours
d’'une averse : équations empiriques (Horton, 1988a base physique (Green
and Ampt, 1911; Philip, 1957; Hillel, 1980; Havena et al., 1994).
Cependant, en climat humide, ce ruissellementeeptus souvent actif sur des
zones limitées du bassin et non généralisé a toliaksin comme ont pu le
laisser supposer les premieres études utilisantooeept pour expliquer la
genese des crues (Ambroise, 1998). Ainsi, il salyitagénéralement sur des
sols trés faiblement perméables (argiles, marnas3us des sols initialement
secs. Il peut aussi résulter de la baisse de ldumbivité hydraulique d’une
couche de sol en surface : compactage par le passaggins agricoles,
formation de croltes de surface peu perméables kéx phénomeénes de
battance.Cette derniére situation, abondammentitelé@tans la littérature, sera
plus amplement développée dans la suite de cetohapi

Le ruissellement sur sol saturé peut étrergbdersqu’une nappe phréatique
est présente a proximité de la surface du sol. d&grd pluie, lorsque le niveau
de la nappe atteint la surface du sol ; la capatidiltration du sol est
contrblée par la vitesse des écoulements danpf@ergui reste souvent tres
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faible voire nulle, suivant les caractéristiques ltgdrogéologie locale. Le
ruissellement ainsi engendré peut également étreeaté par des exfiltrations
d’eau provenant de la nappe affleurante, « retlow #, (Dunne and Black,
1970). Alors que le ruissellement hortonien esttrédé par les propriétés
locales de la couche superficielle du sol, le mlisment sur surface saturée
résulte de la dynamique de lI'ensemble de la napifleuante. Il est
freguemment observé dans les zones situées erdéondllées a proximité d’un
cours d’eau. Etudiées initialement par Cappus (1 9864s par Betson (1964) et
Dunne et Black (1970), les surfaces ou se produEnecoulements sont alors
appelées « aires contributives saturées », caruissallement participe
directement a I'écoulement du cours d’eau. Leudu#ian et leur connectivité
dans le temps et dans l'espace ont depuis faijefotbe nombreux travaux
(Mérot, 1988; Montgomery and Dietrich, 1995; Amismiet al., 1996). Le
ruissellement sur surface saturée apparait aussdes plateaux lorsqu’un
horizon imperméable a faible profondeur occasiolmerésence de nappes
perchées temporaires. Ce contexte est moins déents la littérature,
vraisemblablement car ces zones ne sont pas direnteconnectées au réseau
hydrographique. Le ruissellement engendré peutffeh e réinfiltrer et ne pas
contribuer directement a la genése des crues (zemtesées « actives » car
productrices de ruissellement mais non « contmesti» au débit en sortie de
bassin versant selon la terminologie d’Ambroise@)98e ruissellement de type
hortonien et celui sur surface saturée peuvent@&neomitants au sein d’un
méme versant suivant la position topographiqgue®ipropriétés de la pluie et
du sol (Smithand Hebbert, 1983; Jordan, 1994; Qagst, 1996; Huang et al.,
2001). Ainsi, sur une parcelle expérimentale ertedxda armoricain, Cros-Cayot
(1996) observe un ruissellement par saturationopleh bas de versant en
condition de forte humidité. Dans le méme temps,ruiesellement de type
hortonien apparait en haut et le long du versaite sula formation progressive
d’'une crolte de battance a la surface du sol. Beémuence de ces définitions,
la genése du ruissellement, qui correspond icifartaation d’'un exces d’eau en
surface lors d’'une pluie, dépend :

» des caractéristiques de la pluie :

Intensité de pluie pour le ruissellement de typgonien ;
Cumul de pluie pour le ruissellement sur surisaterée ;

» des caractéristiqgues du sol : a proximité de leasarpour le ruissellement
de type hortonien (propriétés d’infiltrabilité, aitions initiales de teneur
en eau) ; a plus grande échelle pour le ruiseel sur surface saturée
(localisation de l'imperméable, capacité de dratage la nappe
superficielle).

Dans le paragraphe précédent, la genése du reissglt a été analysée comme
défaut local d'infiltration. Or le ruissellement siéfinit avant tout comme un
transfert d’eau a la surface du sol, lorsque lacip de rétention superficielle
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est atteinte, le transfert d’eau par ruissellenagparait. La géométrie de la
surface du sol (micro-relief, pente) détermine ddmcstockage possible en
surface (Kamphorst et al., 2000; Planchon and DQexb2002), les connexions
entre les dépressions remplies d’eau et, par caeséga distance de transfert
(Darboux, 1999). A petite échelle, la rugosité alsurface du sol intervient dans
les vitesses de propagation du ruissellement (Gosteal, 2000). A plus grande
échelle, les pratiques culturales modifiant a l&s fla rugosité a I'échelle
millimétrique et le micro-relief a I'échelle centatmique, le sens du travail du
sol qui détermine l'orientation du microrelief, threction de la plus grande
pente, la distribution spatiale des principauxediurs de ruissellement comme
les traces de roues des engins agricoles, lesidoesr les fossés, ou des
ralentisseurs d’écoulement comme une topographieas@, la présence de
talus et de haies sont autant d’éléments a prezmreompte dans I'étude du
transfert du ruissellement (Auzet, 1987; Auzetlet2002).L’'ensemble de ces
caractéristiques induit une non- linéarité en&r@roportion d’eau de pluie qui
ruisselle et I'échelle d’'observation du ruissellemdEn effet, la dynamique de
connexions des zones ruisselantes dépend de biégité a la fois des
facteurs contrblant la genese du ruissellemengmiotent les propriétés du sol,
et aussi de ceux contrdlant son transfert commegasité, du micro-relief et de
l'infiltrabilité des zones non ruisselantes. Ainsles études sur des bassins
versants ou le ruissellement de type hortoniendestinant ont montré que,
lorsque I'échelle d’observation augmente, le cogdfit de ruissellement
(rapport entre les cumuls d’eau ruisselée et pitéelpdiminue (Van de Giesen
et al, 2000; Joel et al, 2002; Cerdan et al, 2004).

Vu la complexité des facteurs contrélant knése et le transfert du
ruissellement, il est préférable d’identifier legogessus dominants qui
contrblent la réponse hydrologique d’une zone der(B&schl, 2001; Cerdan et
al., 2004). Les principaux déterminants de la gerths ruissellement dans les
parcelles agricoles drainées artificiellement pgmatx enterrés. La présence de
ce drainage entraine en effet un fonctionnementdhygique particulier des
parcelles (Bénédicte Augeard, 2006).

1.3 Ruissellement et drainage : revue des expérimetions in situ

L’augmentation rapide des surfaces agricdtamées, les recherches sur le
drainage se sont orientées vers l'analyse de sqgmadmsur le régime
hydrologique et sur la qualité de I'eau (se réfépar exemple, a Oberlin, 1991,
Skaggs et al., 1994; Robinson and Rycroft, 199%dNE et al., 2004). Dans ce
cadre, les études expérimentales sur le ruissatieree parcelles drainées
menées dans différents contextes pédoclimatiqueaitisbent aux mémes
conclusions :

* le drainage réduit considérablement la quantité@uw’siisselée en hiver

par rapport au contexte non drainé ;
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* en période de drainage intense, les épisodes skehgiment se produisent
lorsque la nappe est tres proche de la surfaceldu s

» des épisodes de ruissellement peuvent étre observésison humide,
hors saison de drainage intense (comme en automage début du printemps) ;
ces épisodes sont de type hortonien et peuvent slassompagner d’'un deébit
de drainage temporaire Dans I'Oregon (Etat-Unis)yéry et al. (1982) et Istok
et Kling (1983) constatent, apres l'installation dl@inage souterrain autour de
parcelles sur des sols argilo-limoneux, une dimimutles débits cumulés (-65
%) et des débits de pointe du ruissellement aimsidy taux de sédiment (- 55
%). La plupart des épisodes de ruissellement dtriibieees a la montée de la
nappe mesurée dans la parcelle (< 30 cm de prafiond2e méme, au Québec,
Enright et Madramootoo (1994) remarquent aussi lquenontée de nappe
mesurée a linterdrain est concomitante a I'un dpsodes de ruissellement
observé sur un sol sablo-limoneux drainé par usagsle tuyaux enterrés.
Kao et al. (1998) et Hammani (2002) comparent dearcelles voisines, une
drainée (réseau de tuyaux enterrés) et une nomégyaiespectivement en France
(Loire Atlantique) et au Maroc (périmeétre irrigué &Gharb). Les épisodes de
ruissellement sont moins longs et moins intensegpamelle drainée qu’en
I'absence de drainage (respectivement -85 % e¥s'd@ cumul de ruissellement
pour les deux études) et sont aussi liés a la raaidgda nappe a l'interdrain Par
ailleurs, Shirmohammadi et Skaggs (1984) souligrpre la présence d'une
nappe a proximité de la surface augmente I'effetaapression de I'air lors de
linfiltration, ce qui limite l'infiltrabilité du ol.

Toutefois, la montée de nappe ne serait @aell facteur explicatif de la
présence du ruissellement. Ainsi, juste avant feogé de drainage intense, Kao
et al. (1998) observent du ruissellement de typeohten lors de pluies
automnales intenses. Lowery et al. (1982) attribuegrtains épisodes de
ruissellement en période de nappe basse a la peedeme semelle de labour.
De méme, Hoover et Jarett (1989) constatent quectansolidation de I'horizon
labouré augmente le coefficient de ruissellement wue parcelle drainée
soumise a une simulation de pluie (expérience sursal limoneux en
Pennsylvanie). Enfin, Enright et Madramootoo (19ftifient la variabilité
spatio-temporelle du ruissellement par la formatiume crolte de battance et
par le compactage de I'horizon de surface au nidesutraces de roues laissées
par le passage d’engins agricoles.

D’aprés ces étuddsa présence de la nappe a proximité de la surfeats
donc le principal déterminant de la genese dueliesrent en parcelle drainée,
mais il semble que I'évolution de la structure @b & proximité de la surface
intervienneégalement. Les études concernant la prise en cooopieinte de
ces deux processus sont rares. Refes (1997) prapeseéthodologie adaptée
(mise en place de micropieges prés des piézométrasterdrain et suivi des
croltes de battance) ; néanmoins, son étude, ée tmitée et effectuée au
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cours d’'un printemps sec, n'a pas permis d’obtdes résultats probants. Outre
les expérimentations spécifiques a I'étude du elimsient en parcelle drainée,
les travaux concernant les débits drainés appoégalement des éléments de
réflexion sur le déclenchement du ruissellemennpamtée de la nappe.

Les travaux sur la réponse hydrologique degl@s ou de bassins versants
drainés a des pluies de période de retour supéreewelle correspondant au
débit de projet, restent encore a développer. Skagal. (1982) analysent par
modélisation I'impact du drainage de sols sablolieux de Caroline du Nord
sur le ruissellement, pour une pluie de durée 2¥epériode de retour 10 ans, et
en considérant différents écartements. Cette neadi@n ne tient pas compte de
la limitation du débit du drain ; de ce fait, cavail illustre le processus de
genése du ruissellement lié au fait que « les fiastpédoclimatiques offrent un
certain débit au réseau ». Pour un écartement de 89ruissellement atteint 93
% de la pluie, pour un écartement de 15 m, il ei41%. A notre connaissance,
ce type de démarche n’a pas été appliqué au cenpéxto- climatique francais
pour des réseaux de drainage enterré. D’aprés i@@891), lors des crues
intenses sur des bassins versants drainés, I'ngpedHa plus probable serait que
I'eau transite essentiellement sous forme de rilessent car le drainage n’est
pas dimensionné pour ce type de pluie. La fréqudeoees crues dites intenses
serait a priori de quelgues années a quelguesdgdiannées.

Le raison de la géomeétrie du réseau de drainagen&paralléles, faible pente
de la parcelle), les écoulements s’organisent dams plan vertical
perpendiculaire a l'axe des drains. Une modélisatiadimensionnelle des
écoulements est donc adoptée, suivant I'hypothéassique utilisée pour
représenter les fluctuations de nappe drainée (Skagd Tang, 1976; Youngs,
1999). En outre, d'apres les données expérimentasissellement observé
lors de I'épisode pluvieux est de type hortoniéestea-dire qu’il se produit sur
sol insaturé ; le modéle doit donc inclure le fammement de la zone non
saturée. Compte tenu de ces exigences, le code emmirinterfacé Hydrus 2D
(Simunek et al., 1999), résolvant I'équation dehards en deux dimensions par
la méthode des éléments finis, a été choisi poarsomulations. Ce modéle
permet en outre une représentation explicite dindra

Le ruissellement simulé par HYDRUS 2D cormegpa la différence entre la
pluie et la quantité d’'eau effectivement infiltrédravers la surface du sol. Le
cumul d’eau ainsi obtenu est ramené a la longueun d interdrain, car le post-
traitement du modele ne permet pas de connaipertion de longueur saturée
pour tous les pas de temps lors des simulatiorggiks De plus, les effets du
stockage et la dynamique de transfert de I'eawnemas pris en compte dans la
modélisation. Pour ces deux raisons, l'intensitéuilssellement simulé ne peut
donc pas étre directement comparée aux intensidsinées au-dessus du drain
ou a l'interdrain. De ce fait, la comparaison preg par ici ne repose que sur la
présence ou non de ruissellement. Néanmoins, didation des surfaces
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ruisselantes est vérifiée en fin de simulations afe distinguer le type de
ruissellement simulé.

(Bénédicte Augeard,2006) a fait la comparaisntre données de tensiométrie,
piézométrie et épisodes de ruissellement. Lestedsude ces simulations sont
présentés pour chaque pluie simulée qui considaéns dn premier temps un
profil vertical de sol homogéne. Dans un deuxieemaps, lorsque la simulation
ne permet pas de reproduire l'occurrence du ruesseht observée, des
hétérogénéités dans les propriétés hydrodynamiguesol sont prises en
compte dans le modele.

La premiére partie de I'épisode pluvieux asibh@ un ruissellement simulé
qui atteint 5,2 mm/h, soit 89 % de la pluie horaed’heure concernée.
Les données de tensiométrie observées indiquerugoioment du pic de
ruissellement, le profil de sol n’est pas entienensaturé (par exemple a 40 cm
de profondeur .Donc, il se forme un front d’humé&ota sur toute la longueur
entre drain et interdrain et le ruissellement egbard de type hortonien. Trois
épisodes de ruissellement beaucoup moins intensedrium 0.25 mm/h) sont
simulés lors des périodes d’affleurement de la eppe ruissellement se produit
sur la surface saturée située a I'interdrain.

Plusieurs hypotheses peuvent étre émisesepquliquer cette difféerence de
stockage et le transfert du ruissellement ne sast gris en compte dans la
simulation; or, le micro relief est encore assez marquéta pétriode ; en effet,
I'indicateur de micro relief utilisé (hauteur moyendes « cols » a franchir par
'eau dans la direction du ruissellement, une pait I'eau non infiltrée a pu
étre stockée dans les dépressions avant de sétneinf cette hypothese est
vraisemblable dans le cas des épisodes de ruisegited’intensité trés faible ;
cependant, la quantité de ruissellement simulédébut de pluie est assez forte
(5,2mm), il est donc étonnant de ne retrouver aeidame d’eau ruisselée a
I'exutoire de la placette au-dessus du drain rélke @ l'interdrain : une partie au
moins des dépressions autour du systeme de maswaie & étre connectée ;-
les hypotheses sur les propriétés du sol ne sawakables les affleurements
de nappe simulés mais non observés sont a loriglae épisodes de
ruissellement sur surface saturée calculés et heareés ; par ailleurs, d’'apres
les observations de terrain, I'hnypothése de prodimogene de sol n'est pas
plausible : d’abord, le déchaumage du mois de sdpt a créé un horizon
superficiel meuble aux propriétés hydrodynamiquesaisemblablement
différentes de celles du sol en place ; par laslgs pluies 1 et 2 ont entrainé un
premier effondrement de cet horizon mais celueste sans doute plus poreux
que I'horizon sous-jacent, permettant un stockagaudplus important avant
d’atteindre la saturation ; c’est cette hypothasiesgra testée par la suite pour
expliquer I'absence d’observation de ruissellemeatcumul d’eau tombé lors
de la pluie 4 (50 mm) est le plus fort de la péeiagtudiée. Les épisodes
pluvieux sont d’abord espacés dans le temps puism®ent plus fréquents et de
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durée plus longue, le dernier épisode durant 1ditensité horaire maximale
est de 4,2 mm/h. Durant les quatre derniers épgsptuvieux, la nappe reste a
proximité de la surface du sol (moins de 30 cm méomdeur), un ruissellement
sur surface saturée est observé lorsque les phdiséffeurement sont
concomitantes aux pluies.

l.4 Genese du ruissellement par affleurement de nge et période de retour
des pluies.

L'objectif de cette partie est de répondra &uestion suivante : pour une
profondeur initiale de nappe donnée, quelles semtaractéristiques des pluies
en termes d’intensité / durée / fréequence provoglaifleurement de la nappe
dans un systeme drainé artificiellement.

En conclusion, I'étude de l'affleurement @enlappe en régime permanent
permet de quantifier les flux infiltrés et ruissekntre drain et interdrain. Dans
la zone d’affleurement de la nappe, I'essentiel'idéltration se produit dans
les premiers metres de l'affleurement, au plus peadtu drain. Le ruissellement
augmente rapidement avec la longueur saturéet dogspris entre 75 et 85 %
de la pluie lorsque la longueur saturée dépassedkepuis l'interdrain. Cette
approche en régime permanent peut étre appliguas des cas concrets si
l'intensité de pluie reste stable pendant la dudéebtention du régime
permanent. Une solution pour aborder la succeskaégimes transitoires lieés a
la variabilité naturelle de la pluie consiste al@scomprendre les grands
principes régissant la dynamique du systeme apfiesir@ment de la nappe.La
valeur du deébit moyen ruisselé en régime permarsenait donc un bon
indicateur pour estimer le ruissellement en régtraasitoire. Néanmoins, ce
débit transitoire est plus faible que celui du mégpermanent pour les longueurs
saturées inférieures a 01 m environ ; se pose Eagaestion de la dynamique
d’évolution de la longueur saturée, qui nous infaransur les phases pendant
lesquelles le débit du régime permanent n’est pdable. Ajustant I'expression
de Mualem-van Genuchten (1981) a des mesures shantitons. La
conductivité hydraulique a saturation équivalerdg quant a elle, estimée en
utilisant un modele d’écoulement dans la zone éatfmndé sur I'équation de
Boussinesq. Cette paramétrisation du code HYDRUS@inet de reproduire
correctement les fluctuations des pressions mesurBautefois, la prise en
compte de I'évolution des propriétés hydrodynamsqde I'horizon travaillé
(fortement poreux en début d’hiver puis encrotdierd’hiver) est nécessaire
pour simuler les épisodes de ruissellement obseRrésffet, la modélisation
montre que le travail du sol réduit fortement lessallement en début d’hiver ;
cet effet s’estompe au fur et a mesure de I'effem#mt de cet horizon lier aux
fluctuations de la nappe. De plus, la représentatio la crolte de battance par
une couche homogene de conductivité hydrauliqusueiace égale a 50 % de
celle du sol en place, permet de simuler le derégmsode de ruissellement
observé. Toutefois, a part ce dernier épisodd]|diafiement de la nappe reste le
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mécanisme de genese du ruissellement prédominasrweb lors de I'hiver
2003-2004.Ce resultat a été confirmé par les simoals numériques utilisant les
données pluviométriques d’'un hiver fortement pluxig2000-2001) comme
variable de forcage du modéle. Les résultats moniae la présence d’une
crolte de battance augmente les quantités ruissetéds n'est pas a l'origine
de nouveaux épisodes de ruissellement par rappanecsituation sans crodte.
Ces simulations mettent aussi en évidence le ®la grofondeur initiale de la
nappe et de la durée de la pluie, qui interviensda dynamique de remplissage
de la zone non saturée conduisant a l'affleurem€es deux facteurs, les
caractéristiques des pluies et la profondeur ieitde la nappe, se fait I'objet
d’'une analyse fine. La valeur de ce débit ruisseléégime permanent constitue
un bon indicateur pour estimer le ruissellementégime transitoire. Seule la
saison hivernale a été abordée dans leur travails des autres périodes de
'année, les déterminants du ruissellement sontpevables a ceux des parcelles
non drainées puisque la nappe superficielle esrabsla part de I'évaporation
et des prélevements racinaires de I'eau précigtéat bien plus forte qu’en
hiver. Les méthodologies classiques utilisées peatimer les débits et les
chemins du ruissellement peuvent étre appliquéespagticulier I'approche
reliant observations des états de surface et depdinifiltration du sol dans des
modeles comme STREAM (Cerdan et al. 2001).

1.5 Prédiction de la lame écoulée par des modelamples :

Devant le développement de multiples modé&eplus en plus sophistiqués
pour prédire I'écoulement en hydrologie, on peutdesenander si le gain de
précision obtenu par ces modeles est bien réeh-vis- de leur complexité
croissante.

NAEF (1981) ajusta des modeéles de complexité aotesaux données fiables
de 3 bassins versants de superficie de 1, 6, 1@®&tkm2. Il montra que les

modeles simples (hydrogramme unitaire, régressimndtiples et modeles

conceptuels avec peu de parametres) donnaient éedtats satisfaisants-
Cependant, ni les modeles simples ni les modeleplexes ne réeussissent a
prévoir les événements exceptionnels.

Avec le méme, esprit, MICHEL (1983) montréuqumodele conceptuel a
deux parametres, permet une bonne prédétermindgidi@coulement. Dans ce
contexte, Luc SEGUIS (1986écrit deux modéles simples faisant intervenir un
Indice des Précipitations Antérieures ou une résemm eau du sol comme
parametres correcteurs de la pluie.

Le modele simplifié sahélien (GIRARD, 1978 modele, fonctionnant
uniquement avec les données hydropluviométriquetgjestiné a reconstituer de
longues séries de débits annuels a partir d’'unBostagluviométrique de
référence. Les volumes annuels calculés sont obteausommation des lames
écoulées journalieres calculées a partir des ptatakes journaliéres
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ETR PLULE Q1I: infiltration

{! URE: ruissallement

EAl—- i 1 .\

OCRT URR
framsfert
HMAX n 2 AT — DCAT) » DCHT QR = max (0, EAU — Q0
REL .. mia (IMIAT, B = DLBT ETE min {R + F — EAlL ETP)
FHELA  w min [K - JF, HMAX] — DCRT B =R+F~FAU = FTR
IFR w mprw (00, TEILA — LEHLAD
EAL e ommia 181 = HMAN, 09 & DML 2 BRA ¢ DR & (CRT — DOHT)

{1l nein LEAT, FIE

2chema de pridcipe do In [enction presluction ivpsa sula

Figure 1- (in GIRARD et al.,1981)
Note : RP= R+P

Le passage de la pluie totale journalierg{B a la lame écoulée journaliere
(Le) se fait par la relation linéaire suivante :

Le: K(PTotaIe - H O)
K : est assimilable a un coefficient d’écouleméngst égal a la pente de deux
rails limitant le nuage d’observations (Ptotale).Le
Ho:est assimilable a la pluie d’imbibition. Il varentre O et kha, abscisse a
I'origine du rail inférieur.
Ho est calculé a partir de l'indice des précipitiasi antérieures suivant:

IPA, =C(IPA_,+P,_)

Avec P _jpuie totale au jour j-1
Si IPA; €[H,,,.;+[ alors H=0
Si IPA€[0;H,, ] alors H=HomaxIPA;

Les parametres de réglage du modele sont C, ket H
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Ce modele d’'une grande simplicité calculéatae écoulée journaliére a la
condition que la pluie totale journaliere ne regmuu’une seule averse. Cette
hypothése est pratiguement toujours veérifiee delSa

* le nuage de points (Be Le) a pour tout bassin versant une forme
parabolique, plus ou moins accentuée. La pentéadgniptote de cette courbe
est K, c’est I'idée de I'existence d’'un coefficietiécoulement maximal.

» Les variations de Ho, entre 0 et }dQ représentent les différentes
réponses possibles de la lame écoulée en fonctisrcahnditions de saturation
du bassin.La seule réserve que l'on pourrait appaerait le cantonnement
obligatoire de la lame écoulée entre les deux rpilsle que soit 'importance
de IPA ce qui limite une extrapolation.

1.5.1 Le modele développé par le “Soi/ ConservatioBervice "(MOCKUS,
1969):

La méthode de calcul de la crue est fondéd'affirmation qu’existe une
relation théorique entre la rétention observée (R),rétention potentielle
maximale (S) (aprés soustraction de la pluie d’bitlwin la), la lame écoulée
observée Q et la lame écoulée potentielle maxifiralda)

Si pour un évéenement averse- crue, on reportein diagramme la somme
cumulée des lames écoulées en fonction de la soroormaulée des
précipitations, on peut écrire, a un instant deveiae, la relation de
proportionnalité suivante :

Q
P-la
Apres étude de nombreux bassins versants améritesnguteurs ont déterminé
la relation empirique suivante :

=
s

La = aS(Avec a=0.2)

ou
_(P-025)°

Q P +0.85
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Figure 2- explicatif de I'’équation, Lame précipitée - lansésselée du
"Soil conservation service"(in VEN TE CHOW, 1964)
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Figure 3- Courbe lame précipitée- lame ruisselée en fonad@® C.N
(in MOCKUS, 1969)
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Le calcul de la lame écoulée par un modele d’maiibn (FOROUD, et
BROUGHTON, 1981). Nous décrivons ce modele quieargrles travaux du
“Soi/ Conservation Service” car les auteurs ontlisgti un indice des
précipitations antérieures comme parametre d’eatatipn du modele calé€, a un
bassin non étudié. Cette démarche, souvent engisagérarement entreprise’,
comme nous le verrons avec un exemple utilisatéléétection. Une fonction
décroissante exponentielle, de type Horton, siniiddiltration au cours de
l'averse. Elle a la forme suivante

Avec:

F(t) = Ae®' + F,

F (t): taux d'infiltration (LT")

F. : taux 'infiltration aprés humidification prolongiéT ™)
A: taux d'infiltration au début de l'averse (BT

B: coefficient de décroissance{JT

1.5.2 Les utilisations les plus récentes de IPA dare calcul des crues:

La lame écoulée est déduite par soustraa®rinfiltration a la pluie
tombée a chaque pas de temps. Ce modele fut apgliguassins de superficie
comprise entre 17 et 342 km2 situés dans les ers/ofe Montréal. Le climat est
continental tempéré. Suivant les bassins, le codeerstier varie de 8 a 75% de
la surface totale.

Au-dela des modeles variés ou il peut inteiveomme un des parametres,
I'IPA a suscité un regain d’intérét ces dernienesées dans des domaines aussi
différents au point de vue de I'échelle que ladétéction par satellite et la
simulation de pluie sur parcelles naturelles.

La simulation de pluie sur parcelles cheréhegréciser les parametres
hydrodynamiques du sol (LAFFORGUE, 1977) et doacdés aux mécanismes
de ruissellement et d'infiltration a I'échelle da Iparcelle. Puisque le
ruissellement, aprés sa dépendance évidente ay®uai¢a dépend de la teneur
en eau dans les premiers centimétres de sol (CAMENA982), il est logique
de rechercher leselations entre ruissellement, précipitation etetgnen eau.
Pour caractériser ce dernier parametre, les délisa du mini simulateur
emploient un IPA de type KOHLER avec un coefficielet décroissance k de
0,61. En effet, du fait de problemes d’étalonnage, maintenance et de la
difficulté a donner des renseignements signifisasifir la teneur en eau des
premiers centimetres du sol, la sonde a neutroms tensiometre ne sont pas
d’'un usage courant. A ceci s’ajoute qu’a la différxe de IPA, concept a
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I’échelle du bassin, la sonde a neutrons ne détjurene mesure ponctuellea
lame ruisselée (LR) peut étre mise en équatiororatibn de la lame précipitée
(P) et de IPA sur la parcelle.

Expérimentalement, la variation de la lame ruisselé fonction de IPA pour P
donné est linéairdALBERGEL et TOUIRI, 1982).

LR =alPA+Db

a et b varie en fonction de la pluie. Cette variatiorebeé —méme linéaire.Les
coefficients de cette équation peuvent étre détersnigraphiquement ou par
optimisation. Cette équation est établie pour cbhaétat de surface type du
bassin; puis, en fonction du pourcentage de suriacehaque couverture, les
différentes équations sont composées. Avec:

IR, =|Z:S-LR

Ou:

n : nombre de parcelles sur le bassin

S : pourcentage de la surface totale S représenta parcelle i

LR;: lame ruisselée calculée sur la parcelle (i) déipde la pluie moyenne sur le
bassin et de IPA avant I'averse.

Les lames ruisselées calculées LR, ne pamttoujours égales aux lames
ruisselées observées.

Autrement dit, sur un diagramme lame elé&s observée lame calculée,
elles s’organisent le long d’'une droite qui n’eas mbligatoirement la premiere
bissectrice.

Dans ce cas, un coefficient de passageaass| ruisselées calculées aux
lames observées est défini. Il représenterait $squge de I'échelle de la parcelle
a celle du bassin versant. Il englobe donc desctaes de significations
physiques diverses (ALBERGEL, 1984) :

» |'effet de pente

» la répartition topologique amont- aval des sols pagport au réseau de
drainage, 'homogénéité des averses sur le bassisamt et les qualités de
drainage du réseau hydrographique,..... etc.

La lame ruisselée de récurrence décennatailéal par cette fonction de
production a partir d’'une pluie décennale et dBA Imoyen est a peu pres égale
a celle calculée a partir d'une fonction de promurctde type déviations
résiduelles.

1.5.3 Les paysages sahéliens et leurs comportemefdse a I'écoulement
IPA a été défini en zone tempérée afin deésmter 'lhumidité globale
d’'un bassin versant, principal facteur d’écoulemeas forts débits sont dus au
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ruissellement sur une partie du bassin, variablecams du temps, appelée aire
contributrice et dont I'extension est conditionrise les mouvements de I'eau
qui s’est infiltrée dans le sol (ENGMAN et ROGOWSKI974). Dans ce
contexte, I'IlPA, représentant la quantité d’eauclsé®, peut étre relié aux
variations de tailles des surfaces qui contribwantuissellement (DUNNE et
al.,1975) et donc en dernier lieu, au ruissellement

Sur les bassins de la Mare d’Oursi, les relatiam®erit établies par
régression multiple. Les auteurs (CHEVALLIER et aB85, no 58 de I'annexe
2) ont retenu comme significative toute variable guait un coefficient de
régression significativement distinct de zéro auilsée 5 %. Ce seuil nous
parait trop lache et il préféré un seuil de 1 %.

=1
% 1
Il E Influsrce de fa saluraslisn der Lerrzing sur e ruissellement
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Figure 4- relation entre le coefficient de ruissellement jKI@me précipitée
obtenue par déviation résiduelle sur le bassinaverde Kadiel.
in JACCON et CAMUS (1967), no 33 annexe 2)
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Figure 5- Relation coefficient de ruissellement (KR)-lamégpitée
observée par déviations résiduelles sur le basssant
de TOUNKOUL (in GIRARD et LE GUILLOU (1966), no 4fe I'annexe 2)

1.6 Parametre de I'hydro gramme de la crue
L’auteur, monsieur ladjel a basé son étudd_$fiydrogramme de la crue de
projet qui défini par trois caractéristiqgues esigdles : I'ordonnée maximadg

ax ?

la lame d'écoulemert et le temps de base Le temps de base est la somme
d'un temps de montég et d'un temps de décmyeDans la pratique des calculs

hydrologiques, il est toujours remplacé le tem@srbntéet, par le temps de
concentration fluviale. La phase de montée de la crue pluviale est
déterminée en fonction de la durée du ruissellement

L’'auteur a cité le débit maximum des cruks/iples. Cette caractéristique
est I'élément fondamental de I'hydrogramme de Ilae cde projet. La
détermination du débit maximum est tributaire defdeme qu'on donne a
I'hnydrogramme. La durée de la phase de montéepend également du temps

de concentration fluviat, et de la durée du ruissellem&nt c'est-a-dire du

t : : .
rapportT—C. Pour les petits bassins versants, seule uneepdutivolume de
o

ruissellement contribue a la formation de I'orde@n@aximale de la crue. Alors
gue pour les grands bassins versants, c'est toudllene de ruissellement qui
forme I'ordonnée maximale de la crue, c'est-aglira la fin du ruissellement, la
progression de la phase de montée de la cruete.arré

Le modéle simple de la pluie nette est obtenulpartomparaison de
I'hiéthogramme de la pluig (t) avec le graphique de l'intensité de la somme des
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pertes instantanées. Il a été mis en évidence 'menkité des pertep(t) est

inversement proportionnelle avec le temps. Par uperposition des deux
courbes, on obtient une partie de la pluie domtelfisité est supérieure a
I'intensité des pertes

(Fig 6).

in(t), p(t) 1 M

T—

—

v

<+
Tpn

Figure 6-Le graphique la pluie net

La pluie nette, en un point quelconque swelesant, est le surplus des eaux
qui n'a pas éteé retenu sur place, et est eégalsudrfiace au dessus de la courbe
des pertes. Elle est exprimée par :

Ton

P = [li(t) - p(t)]dt 1)

0

P.. - lame de la pluie nette, en mm;

i(t) - intensité courante de la pluie, en mm/min;
p(t) - intensité courante des pertes, en mm/min;
T,, - durée de la pluie nette, soit quafggl> p(t)

Des l'apparition des premiéres quantités de laephatte, commence le
processus de ruissellement par la concentratiofeswersants élémentaires et
le cheminement dans le chevelu fluvial élémentaite. processus de
ruissellement est caractérisé par un hydrogrammelgwdonnée maximale est
formée par la portion maximale de la pluie netteaduun intervalle de temps
égal a la durée que met une portion de pluie hetteée au sommet du versant,
pour arriver jusqu'au thalweg, c'est-a-dire le teng@ concentration sur le
versant, soit_, (fig. 7).
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ipn(D), R(D)
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Figure 7 - Hydrogramme de ruissellement

1.6.1 L'hydrogramme de I'écoulement fluvial

L'écoulement fluvial est généré par la transforomatilu ruissellement. La
réduction de ce dernier avec l'augmentation deitase du bassin versant est
conditionnée par l'abattement de la vague de avus Einfluence du temps de
concentration d'une part, et d'autre part de liéghaentre les lits mineurs et
majeur et la régularisation fluviale. L’auteur aaexné deux cas :

1" Cas : quandt, <T, , 'ordonnée maximale de la crue est formée par

uniquement une partie du ruissellement c'est-affire la portion maximale de
ruissellement durant l'intervalle de temps égaléemps de concentration, .

Le débit maximum de la crue est observé avannlddiruissellement (fig.8).
Il a trouvé que le temps de monté@st supérieur au temps de concentration

fluvial t, :

ty === (2)

Ou:

t_- temps de montée, en h;

T,- temps de base de I'hydrogramme de ruisselleraprit;
t.- temps de concentration fluviale, en h.
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R(t), a(t)
A

t.<T
Rmax ¢ °

Omax

<+“—> T t

tm
To
« —>

Figure 8- Hydrogramme de la crue pdukT,.
2°™ Cas quandt, > T,, l'ordonnée maximale de la crue est formée par

la totalité du ruissellement, c'est-a-dire quelddit maximum de la crue est
observé avec la fin du ruissellement (fig. 9).

R(1), a(t)

A
Rmax tC > TO
Qmax
N
B AN R
-« —> T ot
tm
«— To—
Figure 9 -Hydrogramme de la crue pdupT, .
Ainsi, il conclu que le temps de montéeest inférieur au temps de

concentration fluviat_, il est égal a la durée du ruissellement

ou: t =T (3)
t - temps de montée, en h;
T,- temps de base de I'hydrogramme de ruisselleraprit,

Il a utilisé dans cette recherche, Treizesimgs versants, situés dans
différentes zones physico-géographiques selormrépegtition latitudinale, dont
la superficie varie de 21 Km 785 krfi, ces données hydrologiques sont
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collectés auprés de I'Agence Nationale des Resssuigdrauliques. L'analyse
et le traitement de ces données a été effectudggsaingénieurs hydrologues.

Tableau 1 -Les données des valeurs jeet det. .

o

n Désignation Long. | Latit. |S(km?) | H,(m) | t.(h) | t.(h)

1 O. El Kantara- El Mkaceb 574 36,8 21 16V 2,03 780,

2 O. El Agreme- Chadia 5,8% 36,716 41 437 3,23 1,07
3 0. Kheng- Sidi Mezghiche 6,71 36,63 100 379 6,251,47

4 O. Zitoun- Gue Zitoun 8,21 36,6 160 351 3,55 2,14
5 O. Soubella- Sidi Ouadah 51 35,7 176 1153 1,32,74

6 O. Djemmorah- Djmorah 591 35,16 595 1140 2,05 176

7 O. Soubella- Ain Babouch 7,78 3583 785 1200 1/98.37

8 O. Chammora- Reboa 6,44 35/4 296 1410 2.00 3,31
9 O. Medjerda- Souk Ahras 7,79 36,24 217 870 5/00,32 3
10 | O. Zerga- Ain Zerga 8,29 35,61 49 1015 1,87 1,44
11 | O. Melah- Bouchegouf 7,81 36,37 550 641 5/07 45/8
12 | O. Ressooul- Ain Berda 7.56 36.64 108 305 475,88 1
13 | O. Bousselame- Fermatou 539 36|28 105 1205 3.00,40

Pour chaque bassin, il a collecté toutestass importantes observées. La
construction des hydrogrames a permis de détermimer principales
caractéristiques telles que : le débit maxingum, le volume d’écoulement, le
temps de la phase montéeet le temps de base de la cruéour la plupart des
cas en examinant la relation entre les temps ddegeon et le temps de base

on constate qu'un majorité de points se trouve exngée et séparée de
I'ensemble des autres points comme le montre laig0

14
12 A
10

tm, h )

oN M O
L

[

[

T, h

0 5 1‘0 1‘5 20
Figure 10 -La dépendance, = f (T) de o. El Kantara- EI Mkaceb

La variation de la valeur du temps refletgdmése spatiale de la crue. Les
crues formées sur la partie aval du bassin se téaisent par un temps de
montée le plus court. Par contre, les crues forra@e$a partie amont du bassin
versant se caractérisent par un temps de montédquig. Par conséquent, pour
une premiere approximation, il considére que la enog statistique est
considérée comme une valeur vraisemblable de taurdu temps de montée
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pour un bassin donné. L'analyse de la dépendarnie lea temps de montée et
les débits maxima, = f(Q,,.) montre qu'effectivement, pour les plus grands

débits, un nombre de points de détachent de I'driisest dont la valeur
moyenne représente la valeur du temps de montée.

T, +t

L’auteur a utilisé I'expression = 5 ¢ et il tire la valeur de la durée de

ruissellement pour les conditions suivantes:

. quandt, <T,, la valeur de la durée de ruissellement 2t -t_;
. quandt, > T,, alors la valeur de la durée de ruissellementt, .

Les valeurs calculées de figurent dans le tableau 2.

Tableau 2 -Les valeurs calculées dg

Code Désignation T.(h)
030310 O. El Kantara- El Mkaceb 5,08
030334 O. El Agreme- Chadia 5,39
030702 0. Kheng- Sidi Mezghiche 11,0
031605 0. Zitoun- Gue Zitoun 4,96
051101 O. Soubella- Sidi Ouadah 1,31
061301 O. Djemmorah- Djmorah 2,05
062308 0. Soubella- Ain Babouch 1,95
070403 0. Chammora- Reboa 2,00
120101 O. Medjerda- Souk Ahras 6,68
120509 0. Zerga- Ain Zerga 1,37
140501 O. Melah- Bouchegouf 5,07
140602 O. Ressooul- Ain Berda 7,62
150601 0. Bousselame- Fermatou 4,60
Moyenne 4.21

1.6.2 Analyse graphique des dépendances:
L'analyse graphique a permis de mettre edeége la dépendance de la
durée de ruissellemeny avec la superficie du bassin versamt I'altitude

moyenne du bassin versant comme le montrent les deux graphiques des
figures 11 et 12.

0 2 4 6 8 10

"N

In (S)

V=-1,18X + 2,22 S
R?=0,79 i
In (To/S)

Figure 11 -La dépendancm(T—S"j = {In(3)]

bUddh bbb Ao
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'i Y=-169X +581 ¢

. R?=0,84 o

° *

-7 \

-8

o | N (To/H)

Figure 12 -La dépendande(%j = f{In(H)].

Cette dépendance peut étre exprimée par la relgéinérale suivante :

T,=C, (S+1)"(H +2)" (4)

(o]

Oou:

C,. - coefficient integrant l'influence physico-climgtie;
S - surface du bassin versantkef,
H - altitude moyenne du basin versantyen

La réalisation de ce modéle a été faite par laessgon multiple. 1l a obtenu
I'expression suivante :

(5)

Le coefficient C, reflete la répartition spatiale qui se caractérnsw la
continuité. Le coefficient, peut étre cartographié (fig. 13).
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Figure 13 -Projet de carte du coefficiedf .
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A partir de cette recherche l'auteur a conglie Les trois éléments de
I'hnydrogramme : I'ordonnée maximalg,, le volume d'écoulement et le temps

de baser sont génétiguement liés. La variation de la vatluFun influe sur les
valeurs des deux autres.

Pour l'inégalité <T_, le temps de la phase de la montée de la gruest
supérieur au temps de concentration fluyiaLe remplacement du temps de
montéet_ par le temps de concentratignprovoque une augmentation du débit

égale %tt—m—l) Alors que pour linégalitt>T , le temps de la phase de la

C

montée de la crug, est égal a la durée du ruissellentent.e remplacement du
temps de montée, par le temps de concentratiopnprovoque une diminution
du débit égale(z‘i— I_] .

Il apparait aussi clairement que le tempsmbatéet,, n'est pas égal au
temps de concentration
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Conclusion

L’étude bibliographique qui a fait I'objet d’'une réhese des travaux
effectués pour I'estimation de la quantité de rllssnent a permis de passer en
revue les études effectuées dans ce domaine.

Les travaux qui se sont intéressés aselgsnent, sont de Benidicte
Augeard sur une pracelle agricole, qui a fait lanparaison aux données de
tensiométrie, piézomeétrie et aux épisodes de fiessent. Les résultats de ces
simulations sont présentés pour chaque pluie sanglé considere dans un
premier temps un profil vertical de sol homogénan® un deuxieme temps,
lorsque la simulation ne permet pas de reprodiacelirrence du ruissellement
observée, des hétérogénéités dans les propriétedyymamiques du sol sont
prises en compte dans le modéele.

L’'étude qui est effectuée par Luc SEGUiSnontré qu’on peut déterminer
le ruissellement a partir de I'Indice de précipitat antérieur. 1l décrit deux
modeles simples faisant intervenir un IPA ou ursemnée en eau du sol comme
parametres correcteurs de la pluie.

L’étude de l'influence des parameétres hydymaes sur le ruissellement a
fait I'objet d’'un travail expérimental effectué pamonsieur LADJEL sur treize
(13) bassin versant dans I'Est de I'Algérie .1l antré que Les trois €léments de
I'hnydrogramme : I'ordonnée maximalg,, le volume d'écoulement et le temps
de baser sont génétiquement liés. La variation de la vatiutun influe sur les
valeurs des deux autres.
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II.1 Caractéristique physicogeographique de la régin
Introduction

Le régime hydrologique est influencé par tEsactéristigues morpho-
structuraux et geographique du bassin, tels gfierhae et la topographie de la
surface drainée. De ce fait, la connaissance diioiez a I'étude est importante
pour la quantification de ruissellement. Le présgrapitre a pour objectif de
présenter les principaux facteurs et leur impactr ls bassin versant de la
Seybouse.

Apres avoir cité les indices climatiques iife¥s de la région, pour suivre et
anticiper les variations hydrologiques sur ce lmagsrsant qui se caractérise par
un climat subhumide au coté mer et d’autre seidedarouvant dans la partie
nord de ce bassin .

[1.1.1 Relief :

L'ensemble de cette région a été bien esquissé.pE®LEAUD, avec qui on
peut dire : « La ville de Bone est située au fohoh golfe dans lequel vient se
jeter le second fleuve de ['Algérie, par ordre gmance, la Seybouse. «
L'embouchure de ce cours d'eau se trouve entreldasiers contreforts du
massif de I'Edough, et les plaines marécageuses&andent dans la direction
de l'est jusqu'a la Calle, au voisinage de la feoattunisienne. « Vers le nord
ouest, les montagnes du Cap de Fer continuentutffddandis qu'au Midi se
creusent, en direction du sud ouest de Bone,latidu Lac Fetzara, puis plus
a l'ouest la plaine des Senhadja. A la limite oentdle de celle-ci se dresse le
Djebel Filfila, qui se soude aux lignes de relidésla région de Philippeville.

Au sud des chaines des Zardezas la dépredsidiechmeya sépare ces
formations des monts de Guelma qui dominent |laéeathoyenne subparallele
de I'a Seybouse et de son affluent 'Oued Bou Hamid&doughatteint 1.008
m. a son point culminant. Il forme une amygdalepttjue qui s'éleve
brusquement au-dessus de la Méditerranée.

Au nord ouest de la créte axiale de I'Edosghdéveloppe un ensemble
confus de reliefs appartenant a I'Oligocéne (Nuempet au Crétacé supérieur
Les monts de Guelma sont dominés bien I'ensemirtedmue au Djebel Taya
(1.208), Djebel Debar (1.049 m).
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II.1.2 Situation géographique:

Le bassin de la Seybouse couvre une superficietB8k&T, dont I'exutoire se
trouve pres de la ville d’Annaba, s’étend versud sur une distance de 160km,
jusqu’au sa naissance dans les hautes plainesstlasua et Heracta aux reliefs
assez simples. Cette surface est drainée par "Segaouse” qui coule du Sud
vers le Nord, depuis la plaine confin de I'Atlahyaaen, puis il traverse l'atlas
tellien fortement accidenté et finit son parcouengl la plaine littorale de
Annaba pour enfin verser dans la mer meéditerranée.

Cette zone s’occupe la superficie majoritaire Wédayas de Guelma, Annaba
et El Tarf et elle est limitée :
- Au Nord par la mer méditerranée.
- Au Sud par la wilaya d'Oum EI Bouaghi.
- A I'Ouest par les wilayas de Constantine et dkedsk
- A I'Est par les wilayas d'El Tarf et de Souk Adra

11.1.3 Cadre géographique :

L’hétérogénéité des parametres physio gébgyap du bassin versant de la
Seybouse depuis les hautes plaines jusqu'a laepldifinnaba, genese des
ensembles naturels fortement variés indépendamrfient de l'autre. Il
subdivisé en trois zones principales du Sud veisol@l : La haute, la moyenne
et la basse Seybouse

11.1.4 Le bassin de la haute Seybouse :

La plus grande partie de cette plaine dstitaire de la Seybouse. Cette zone
est drainée par Oued Ain Snob qui descend de Djedrehguelt, puis par Oued
Trouch qui prend ces sources de djebel Lezrag df&laa au nord. Ces deux
Oued sont paralleles I'un a l'autre dans leursscmiérieur et se jettent dans
I'Oued Cherf au Sud de Moulin Rochefort, de méme Qued Settara qui se
jette aussi au Moulin Rochefort.

La plaine de Tamlouka a une cuvette syna@insdn altitude varie entre 800
et 900 m. Elle est drainée par Oued El Melah gen@maissance dans le flanc
Sud-Ouest du Chebbet Sellaoua. L’'assemblage diemer avec Oued Ain
Arko forme Oued Mgaisba qui se jette dans Oued fCHensi, la haute
Seybouse est formée de deux grandes plaines présauées, situées sur la
bordure septentrionale des hautes plaines. lltdagia plaine des Harecta et la
plaine des Sellaoua. Les eaux de ces deux basswesrent dans le tell par deux
issues, la premiére est la cluse de Moulin Rocheiorconvergent les oueds de
la plaine des Harecta, la deuxieme est la captatgpée par 'Oued Mgaisbha
sur le secteur Nord-Est de la plaine.
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[1.1.5 Le bassin de la moyenne Seybouse :

C'est une région montagneuse a relief actéddrorientation générale de
celle-ci est Ouest - Sud-Ouest, Est - Nord-Estaggeur moyenne varie de 25 a
30 km. C'est I'atlas tellien. Le bassin de la maye®eybouse est enserré entre
les hautes plaines au Sud et la chaine numidiqidoedi Ce secteur constitue la
partie essentielle du bassin. Il est drainé pardCigerf qui descend du Moulin
Rochefort a Medjez Amar, puis par Oued Bouhamdaneyend sa source a
Bordj-Sabath a Medjez Amar. Les deux Oueds CheBoethamdane sont les
deux principaux affluents qui forment la Seybowsesi que Oued Melah qui se
jette dans Oued Seybouse prés de Bouchegbudst caractérisé par des
nombreux petits oueds, ce sont Oued Nil, Oued Oherit oued Sebt sur la rive
droite et par Oued Mgaisba , Oued Anouna et ouedjddeBgare sur l'autre
rive,avec des fortes pentes, prend leur parcoufestevers I'ouest suivant I'axe
des plissements.

Oued bouhamdane est I'affluent le plus imgrortapres le Cherf, il se forme
par la jonction d’'Oued Zenati et 'oued Sabath etjeite ces eaux dans le
Seybouse a Medjez ammat.

Ce bassin se forme par 'union de Oued Boulzama et du Cherf, il suit son
parcours de l'ouest vers I'est sur une longueul®le&km .il traverse la partie
septentrionale du massif triasique du Nador N%adt débouche au sud —ouest
de la plaine de Bouchagouf et se jeter dans ladmsgb

Il se forme par la réunion d’Oued Sfa, deudd Cham et de I'Oued
Ghanem, ces oueds traversent une région trés at&gdau fond de vallées
profondes et aux versant tres escarpées. Il esttérde Nord-Est vers le Sud-
Ouest qui lui a été imposée par des Djebel, Natbais.

11.1.6 Le bassin de la basse Seybouse :

Il est situé entre Bouchagouf et Drean, deation Sud-Nord a travers la
zone septentrionale du tell formé de grés et dmdtion récente, cette derniere
est le dernier rempart a franchir par cet Oueds pdinit dans la plaine littorale
d'Annaba pour se jeter dans la méditerranée.

11.1.7 Les caracteristiques morpho métriques de basns versants :

La quantification des facteur d’'un milieu plgue d’'un bassin versant sert a
utilisé des parametres morphometriques qui agissgra variation de systeme
hydrologique. Dans notre cas la densité de draipagsente une signification
certaine a cause de la superficie et 'hétérotgrae structure de ce bassin.
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11.1.7.1 Parametres géométriques:la surface et leSpimétre :

La précision de calcul des parametres hgdiques provient de
I'exactitude de la superficie et de périmetre desbaversant sur la carte, par le
planimétre ou mesure de longueur au curvimétre.bassin versant de la
Seybouse a une superficie de 6450 &mun périmétre de 980 km.

11.1.7.2 Caractéristique de forme :

L'impact de la forme d'un bassin versant $&irruissellement est un
élément capital, car un bassin tres allongé neireég@as de la méme facon
gu'un bassin de forme ramassée, si les autres mpaies sont par ailleurs
égaux. On exprime la caractéristique de forme jnadi¢e de compacité de
Gravelius (Kc) qui est défini comme étant le rapptw périmetre stylisé du
bassin au périmétre d’'un cercle ayant la méme cufllus cet indice se
rapproche de l'unité plus le bassin aura une farimeilaire, et plus le temps de
concentration sera court.

Pour notre cas le bassin de la Seybouse pe2geatforme étirée (Kc = 3.34).
11.1.7.3 L’orographie :

L’altitude est un facteur nécessaire pour ifeation de la plupart des
facteurs météorologiques et hydrologiques.

Le relief est déterminé par des courbes deani joighant les points d’égale
altitude et il est souvent caractérisé par la oeuhlypsométrique. Dans la
description d'un bassin versant, on donne égalemsat répartition
hypsométrique c'est-a-dire la fraction ou le pootage de la surface totale
comprise entre les différentes courbes de niveau.

Le bassin de la Seybouse atteint 1635 m apsamt haut au sommet de
Djebel Sidi Reghis a la limite sud du bassin vetsemdis que le point le plus
bas 12 m correspond a la station hydrométriqudideek.
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Tableau 3: Répartition des parameétres morphométriques dsirfbasrsant de la Seybouse

Altitude Surface Pourcentage | Surface Surface Dénivelé
(m) partielle Surface cumulée | cumulée (m)
(km2) partielle (%) km? (%)
1600-1400 4.00 0.06 4.00 0.062 200
1400-1200 13.20 0.2 17.20 0.27 200
1200-1000 138.40 2.15 155.60 2.41 200
1000-800 2844.80 44.11 3000.40 46.52 200
800-600 1684.40 26.11 4684.80 72.63 200
600-400 812.00 12.59 5496.80 85.22 200
400-200 468.00 7.26 5964.8( 92.48 200
200-95 485.20 7.52 6450.00 100 105

(in A.GHACHI, 1982)

Altituds ) Fouran®09:  Courbe hypsométrigue ot diagramme desfréquences altimémigues
du bassin versantde la Sevbouse
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Figure 14-courbe hypsométrique des sous bassin de la Seybouse
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11.1.7.4 L'altitude moyenne :

L'altitude moyenne (h) s’obtient en divisaatMolume (V) par la surface du
bassin (S).

Le volume est la somme des volumes partielshdgue tranche comprise
entre les courbes de niveau retenue pour le plarages Ills s’obtiennent en
multipliant les surfaces partielles (S) par la moye arithmétique des altitudes
h, et b des courbes qui les limitent :

L’altitude moyenne sur I'ensemble du bassin dedgbBuse est de 955.8 m

La courbe hypsométrigue posséde une allure géngtgldiere, relativement
aplatie aux courbes 800 et 1000 m ce qui correspaorchautes plaines dans la
partie amont du bassin. (ANRH).Cette courbe hypsogues présentes deux
cassures a ses deux extrémités qui s’expliquent :

» Celle a l'origine, indigue la plaine inondable danmaba, ce qui donne
en pourcentage une superficie de 7.51%

* Celle des hautes altitudes, correspond a des muedagle la
tranche1600 —1400m a 1200 —1000 m, leurs surfamesedt 2.41 %,
ce qui est tres faible.

Afin de mieux caractériser le relief du basdm la Seybouse et de faire
ressortir les grandes zones homogenes d’altitudas rmvons dessiné sur le
méme graphique, I'histogramme de fréquences altiguéts.

La description de cette figure permet deefd@s classifications suivantes:
(tableau 3)

 La bande d’altitude dominante se situe entre 8dM@® m avec
4411 % de la surface de bassin versant.

« La bande d'altitude située entre 600 et 800 m same 26.11% soit
1684.40 krh

e La banr%de d’altitude située entre 400 et 600 m ssgoTe 12.59 % soit
812 k

Les secteurs de haute altitude (supérieur 8 frf)Gsont tres peu étendus, cette
tranche représente 11.44 % de la surface totaltaskin.
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» La tranche d'altitude dominante se situe entre &0800 m représente
23.93% soit 1030.86 ki

» La tranche d’altitude située entre 700 et 800 mésgnte 19.92% soit
857.46 km

» La tranche d'altitude située entre 900 et 1000 présente 13.71 %
soit 590.47 krh

Tableau 4 :Altitudes caractéristiques des bassins versanis Seybouse

Bassin versant fbx | Hmin | Hmoy | Hsw | Hsoos | Hosoe
Seybouse 1635 12 955.8 970 790 170

[1.1.7.5 Les indices des pentes :

La détermination de la pente topographiquempe la comparaison et la
classification d’un bassin versant. Ces indicetadeente sont calculés a partir
de la connaissance et de la répartition hypsonugtriq
L’indice de pente brute est considéré comme d¢aratpport de la dénivelée du
cour d'eau principale en fonction de leur longueur:

Ig=DI/L
Avec :
D : Dénivelée entre Hmax et Hmin
D = Hmax — Hmin

11.1.8 Réseau hydrographique :
11.1.8.1 Réseau hydrographique de la Seybouse

L'Oued Seybouse résulte de la jonction de xdedfluents : Oued
Bouhamdane et Oued Cherf, qui coulent respectiverselon les directions
Ouest-Est et Sud-Nord.Oued Bouhamdane résulte aerfluence des deux
Oueds : Oued Zenati et OuedSabath. Les trois Otlienisch, Ain Snob et
Lahamimine prennent naissance au Nord-Ouest a Djpdreaguelt dans les
hautes plaines. La jonction de ces derniers aveed®eitara forment Oued
Cherf, ce dernier rencontre sur son trajet Ouedishbgaqui draine la plaine de
Tamlouka.Oued Settara résulte de la jonction dex dewed Ouessah et
Babouche qui prend sa source au Nord-Est a DjedeR8ghis.

A Bouchegouf, Oued Seybouse recoit sur sa droite Oued Melah qui
résulte de la jonction de Oued Sfa et Oued Raneml|asrive gauche Oued
Seybouse recoit Oued Ressoul.
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Figure 15- Réseau hydrographique du bassin versant deylao8se

11.1.8.2 Type de densité de drainage :

La densité de drainage (Dd) est définie pgubassin donné de superficie
A, comme étant la longueur totale des cours d'eatods ordres sur la surface
drainée
Dd = L/A

Les calculs de la densité de drainage totaheporaire et permanent pour le
bassin de la Seybouse sont consignés dans leuaifléa (ANRH)
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Tableau 5: Densité de drainage pour le bassin versant 8eyaouse

Bassin versant Dd (km/km2)
Cherf amont a Moulin Rechefort 0.48
Cherf aval & Medjez Ammar | 0.80
L’ensemble des bassins amont : Réseau Hydrograplfadole 0.56
Bouhamdane a MedjezAmmar I 0.92
Seybouse a Nador 0.84
Melah a Bouchegouf 0.72
Seybouse a Mirbek 0.72
L’ensemble des bassins aval : Réseau hydrograpbiepuse 0.84
Ensemble du bassin de la Seybouse 0.72

(in A. GHACHI, 1982)
Conclusion ;

L’analyse morphométrique est la base de t@itele hydrologique, elle
permet de quantifier les caractéristiques du mitieysique d’'un bassin versant.
Le calcul des caractéristiques topographiques étdhygigues n’a pas de sens
pratique, il sert comme moyen de comparaison desebassins. Alors que
'approche cartographique reflete avec fidélitéréalité du terrain, mais la
qualité de I'information reste toujours relativeéri@ralement, le bassin versant
de la Seybouse présente une forme allongée, avediehassez fort.

L’écoulement dans le bassin de la Seyboustibde et temporaire dans sa
partie sud, permanent et élevé dans sa partie nord.
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1.2 les caractéristiques géologiques et lithologige

Introduction:

La géologie du bassin versant joue un rolgoirtant, son influence se fait
sentir d'une part sur le régime du cours d'eaurdtécoulement souterrain c'est-
a-dire la notion de la perméabilité, et d'autret gar I'érosion et le transport
solide.

11.2.1 Les grandes unités géologiques :

Le bassin versant de la Seybouse s’étend gsiatre grandes unités
géologiques orientées Sud-Ouest, Nord-Est : (Fjg.16

[1.2.1.1 L’Atlas Saharien:

C’est une succession de synclinaux occupé&supamatériel Miocene,
Pliocene et Quaternaire ainsi que d’anticlinawe@tnt des marnes et les
calcaires du Crétacé.

[1.2.1.2 L'Atlas Tellien :

Il correspond a un ensemble constitué de epata marnocalcaires, et de
calcaire du Crétacé inférieur.

[1.2.1.3 La chaine Numidique:

C’est une vaste nappe de charriage d’argildeegrés oligocéne. Elle est
venue sur une autre nappe de charriage antérieomstituée de marne et de
calcaires marneux Crétacé et Eocene.

11.2.1.4 Le Massif de I'Edough:

Il correspond aux affleurements actuels des fownaticristallophylliennes,
celles-ci comprennent des schistes, des micasslastes gneiss, ainsi que des
calcaires. Entre la chaine Numidique et la Mas&f ItEdough, viennent
s’entasser sur plusieurs centaines de metresodaations argilo- gréseuses et
marneuses reposant sur un substratum de « Flysghmidien et qui constitue la
plaine de la basse Seybouse. La haute Seybousspgond a I’Atlas Saharien
alors que l'Atlas Tellien et la chaine Numidiquenfiant la moyenne Seybouse.
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11.2.2 Les grands ensembles lithologiques
11.2.2.1 Haute Seybouse :

Le secteur du Haut Cherf est formé esseatight par des formations
quaternaires, qui sont constituées d'argile, delesabes affleurements du
Crétacé supérieur ou du Sénonien, entourent laoméde Sédrata, qui est
constitué par des marnes- grises, des marno- gzdcai des marnes noiratres.
Entre le Djebel Tellez et Djebel Tiffech, s’éterdplaine de Tiffech, constituée
par des formations argilo- sableuses. Le bassihalg Cherf est encadré au
Sud-Est par des calcaires, alors que le Sud- Guaste partie du centre sont
occupés par des calcaires et des marno- calcaires.

Au Nord, on rencontre surtout les formatiahs Mioceéne a dominance
marneuse et des bancs sableux et gréseux.

Au centre, on y rencontre les formations gusires qui sont constituées de
gravier, de sable et de limon.

11.2.2.2 La moyenne Seybouse :

La zone Sud-Ouest du bas Cherf corresporadpalne de Tamlouka. Cette
plaine est formée par des calcaires du Crétacéenfe Il s'agit d'un synclinal
comblé par les sédiments du Mio-Plio-Quaternairelogninance argileuse,
sableuse et graveleuse.

A la confluence des oueds Mgaisba et Chpgamissent des formations du
Moi- Pliocene constituées d'argile, des grés nuemgliet de marno-calcaire. La
région de Sellaoua est constituée par des bancsaires. La dominance du
secteur de Oued Zenati correspond essentiellensegtés numidien, d’argiles
et de marnes.

La région de Gulema est constituée de tesradalimentaires d’age Crétace,
Oligocene, Moi-Pliocene et Quaternaire. Le fond lhssin de Gulema est
occupé par une plaine alluviale correspond a urcleyal comblé par des
argiles, de conglomérats, de marno-calcaires, gEssrgimidiens et des calcaires
lacustres.

Les formations numidiennes se développegelaent au sud de Gulema en
occupant la partie montagneuse jusqu'a Sédrataso@esurtout les calcaires
yprésiens qui dominent, viennent ensuite les grgsigien du flanc Est de la
Mahouna. Les séries de marne, de marno-calcaieagite. Entre Medjez Amar
et la localité de Tabouche apparaissent les maaluaices. La formation
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numidienne dans la région Sud de Gulema est coéstitd’'une alternance
d’assises gréseuses et de séries argileuse oo-grgeuse.

Au Nord de Heéliopolis, d’El Fedjoudj et GuelBou sba, affluent des
formations marneuses et schisteuses, alors quees$Qle cette zone, s’élevent
les calcaires sénoniens du Djebel Debar et Taya.

La dépression de Bouchegouf est encadrdaugest et au Nord par des grés,
au Sud par des formations triasiques marneusegistgses. Au centre elle est
comblée par les alluvions déposées par la Seybouse.

Au Sud du bassin du Melah, les formationst smmstituées de calcaires
yprésiens et de marnes et de marno-calcaire. Amecda Trias domine et il est
constitué d’argiles et de gypse broyé.

11.2.2.3 La basse Seybouse :

Sa partie Sud est constituée en majeure padigrgiles rouge numidiennes.
Au Sud- Ouest, se sont les marno-calcaires etlysshis de Ain Berda qui
dominent.

Au centre, la plaine Ouest d’Annaba, correspanth fossé d’effondrement
rempli par des sédiments pliocénes et quaternaires.

Enfin, la zone Nord-Ouest est occupée pamlacflEst du massif de I'Edough,
qui correspond a des roches cristallines (gnstastes, micaschistes).

Conclusion ;

L'analyse des caracteres lithologiques duibaksla Seybouse a permis de
dégager certains aspects des conditions de I'éoeuntedans les différents sous
bassins. Cette étude par bassin fait ressottiesagrande diversité lithologique.
Les terrains de la haute Seybouse présentent uneéakilité variable, alors
que, la moyenne Seybouse comporte des roches dardsas de recouvrement
imperméables, des calcaires et marno- calcairesgadales. La basse Seybouse
est peu perméable dans le secteur amont, aloreg@duvions quaternaires de
la plaine Ouest d’Annaba sont perméables.
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Figure 16- carte géologique du bassin versant de la Seybouse
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11.3 les caractéristiques biogéographiques
Introduction :

Larépartition du couvert végétale a un intérét impatrtdans la protection
du sol, elle exerce une protection mécanique direat le ruissellement fluviale,
en diminuant I'’écoulement des eaux et en favoridant infiltration. Cette
résistance a I'écoulement est plus grande quancbilmert végétal est plus
dense.

L’action complexe du couvert végétal, s’exeatissi bien sur les paramétres
climatigues notamment I'évaporation que sur leartslhydriques des sols. La
végétation donne de I'ombre, ce qui conserve I'lditdj I'activité biologique
nécessaire a I'équilibre de I'écosysteme , I'indilion en profondeur est facilitée
par les fissurations préparées au sein du sokepaskau des racines.

* Bassin de la Seybouse :

Dans le secteur Sud du bassin, la steppéadiaimine, seuls les Djebel de
Sidi Reghis, El Kef Lahmar, Tiffech sont recouvetts vastes foréts de type
atlasique, constituées surtout de Pins d’Alep eGdrévriers rouge, mais aussi
en Cypres et méme en Eucalyptus (carte).

Le revers Nord de la chaine atlasique esvaerdule forét tellienne de type
forestier. Ce bassin est Occupé essentielleme@héaes liege et de Chéne Zen.
Cette association est présente dans tout le restbadsin. Le massif de la
Mahouna constitue la région forestiere par exceelavec de belles foréts de
chéne liege.

Au nord-Ouest de Oued Zenati, quelques grélots forestiers de Chéne
liege et de Zen couvrent les hauteurs de la chain@dique. Le versant Nord
de Bouhamdane n’est couvert que de Cystes, de daitlaset de Gandoul.
L’olivier est tres bien représenté a Hammam Maskheu

Le bassin du Melah est relativement boisé ppport aux régions
précédemment décrites. Au Sud et a I'Est de ceietedominent les foréts de
Pin d’Alep avec un sous-bois de Lentisques et deé@eers, elles alternent
avec des zones de broussailles.

La région du massif de Nador n’est recouvaque de Buissons rabougris et
épars ou domine le Lentisque. A I'Ouest de la Segbpune forét ne présente
qgue de broussailles de Maquis de type méditerran®erfond de I'Oued, le
Laurier rose et le Tamaris trouvent un milieu pcegour leur développement.

Enfin, le massif de 'Edough est recouvert l@aplus belle forét de Chénes
d’Algérie.
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Conclusion :

La végétation, qui a une influence mécanigadaine sur I'écoulement
fluvial pour Le bassin versant de la Seybouse @st faible, ce bassins est
caractérisé par un taux faible du couvert végéahanent voisin de 25% .

I1.4 Caractéristiques pédologique

Sols podzoliques (p q). Ce type de sol searine dans les Monts de la
Cheffia sur les grés et argiles numidiques (oligecet éocéne supérieur) non
calcaire les plus fortement arrosés du secteur.
lIs sont occupés par une formation plus ou moinsdeale chénes lieges dans
laguelle peuvent se rencontrer quelques raresdabdehénes-zéens, dispersés
dans les zones les plus humides.

Ces mémes formations forment des tachesgulusoins importantes sur les
formations gréseuses de l'oligocéne : au S de i@ @mtre la Seybouse et
Guelaa Bou Sba, dans le coin SW (Oued Habeba)prlauest de Jemmapes,
au sud de Pont-Chéatelain, au centre ouest de tila @@jebel Ragouba et a I'est
de Gastu). Dans le maquis de chénes-lieges au esidiuhes de Guerbes et
d'Ain Mokra il s'est formé également un sol podzoé. Ces sols ont été plus ou
moins érodés et donnent les formations (pg + rmjriou+ pqg) toujours sur les
grés numidiens : le long de la vallée subméridiasmé&a Seybouse, au centre de
la carte entre Henchir Said et Penthiévre et dansehtre ouest a l'ouest
d'Henchir Said. La formation de chénes-lieges less @lus ou moins fortement
dégradée et disparait méme notamment dans lesuse(ta + pq) pour laisser
place a un sol presque nu.

Sols insaturés acidégm et iah) a un seul horizon bien différencié, tson
établis sur les roches- meres non calcaires oudifié®as moins perméables que
celles des sols podzoliques.

Une teneur en matiere organique supérieure% 2fonne ursol insaturé acide
humifere (iah)dont le profil peut se rapprocher beaucoup du sdgplique.

Dans tous les cas (ia) et (iah) le complédx@ebant est fortement insature,
la teneur en H du complexe est supérieure a 25%6tdL

Les sols insaturés acides humiféefesh). lls sont formés soit sur
micaschistes ou gneiss de. 'Edough et des Mon®hd@peville, soit sur les
argiles numidiques tous deux occupés par une fawmaes dense de chénes-
lieges. Les argiles numidiques sont moins arroséee les roches
métamorphiques.
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Les argiles de Numidie qui ont donné naissancesasoés sont situées entre
Saint-Joseph (sur Seybouse) et Héliopolis, au derdlechmeya, au nord-nord
ouest de Penthievré, entre cette localité et Gafies forment de nombreuses
taches dans tout le quart sud ouest de la carte.

Sols insaturés aciddg).En général leur plus faible teneur en matiére
organique provient de ce qu'ils ont mis en cultate défrichés; le couvert
forestier ne renouvelle ou ne maintient plus lextde matiéres organiques. lls
sont établis dans les clairieres argileuses degdvida la Cheffia et en bordure
des zones des sols iah mises en culture (cérédie®rs, légumes) dans le
massif numidique du quart nord ouest de la calsepdrtent en général des
prairies naturelles.

Sols insaturé@in). Ce type de sol est bien moins répandu, dansecteur,
gue les deux précédents. Il se rencontre : paetaahx abords de la vallée de la
Seybouse proche de Guelma, 'au sud est de Mondowiord de Penthievre
(vallée de I'Oued Ressoul), au pied du Djebel Betkelqui correspond a des
formations quaternaires anciennes (colluvions) g@dement cultivées. Une
variété humifére (inh) s'est formée dans les foionat de micaschistes des
environs d'Ain Mokra également plus ou moins miscaiture .ou défrichés
avec oliviers.

42

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
ﬂ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Chapitre |l Présentation de la région d’étude

k1K D
- Cidre

Chere = er ot chite

i-ullﬂ' noJ afaTé ¢
l h v Uﬁ Chere keome =
- Chéte Ls ge
: ‘lﬂ 1 |_| Chiétwe wert
il M v
P 474 lep

Olirier — Lexdicque

Crervinrier de
D drnde de

wow | ot steppique

| Setemes de oulbares
mEdite ITarw s

(arhor ioathme,
oalbares maraicheres,
Céréqles

Culhire avec jachers

——| Cubnre discordmnie
[Atrec parcoars )

o | Oasis de pabheraikes

Sols caks

-

Figure 17-Couvert végétale du basin de la Seybouse
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[1.5 Caractéristique climatique
Introduction :

Les facteurs climatiques tells que la temjpgea la pluie moyenne annuelle,
la pluie maximale journaliére, jouent un réle détexant dans I'estimation de
I’évapotranspiration, ces parametres sont faciléemesurables par les stations
méteorologiques équipées de I'ensemble des insttsnmi® mesures de ces
parametres.

11.5.1 Température de l'air:

La tension de vapeur saturante de I'eau ergit la température de celle-ci.
Le taux d’évaporation est donc, pour un méme défiggrométriqgue de I'air,
une fonction croissante de la température de leade la surface évaporante.

La température de l'air est un parametre mamb qui régit les déperditions
d'eau qui s’operent par le phénomene de ['évapspiaation. Le taux
d'évaporation est une fonction croissante de |péeature de I'eau. Comme la
température de l'eau varie dans le méme sens geenfgrature de l'air, il est
plus facile de mesurer cette derniere. On utiliesi@ans les formules de calcul
de I'évaporation la température de l'air plutdt gelle de I'eau. Les stations qui
ont été utilisées sont celles de Gulema, Souk Alitast Bouchet, Constantine,
Oum EIl Bouaghi, Tébessa et Chefia.

Tableau 6 : Température moyenne mensuelle (°C) a la staticAudema (1990-2003)

mois | | F M A M J J A S @) N D Moy

Tn | 1.9 | 35 4 5.5 6 13.4159 | 17.2) 15.2 | 11.1 8 3.9 8.8(

Tx |17.8| 20.3 | 24.2/ 23.7| 30.3 | 35.4| 38.6 | 39.8 344 | 31 29| 19.4 28.66

T 19.85/11.90| 14.1| 14.6| 18.15| 24.4| 27.25| 28.5| 24.80| 21.05| 18.5| 11.65| 18.73

A |159] 16.8 | 20.2/18.2| 243 | 22| 22.7| 22.619.2 | 19.9| 21| 155 1938

Tn: Moyenne mensuelle des températures minimales.
Tx: Moyenne mensuelle des températures maximales.
T: température moyenne mensuelle. T= (Tn +Tx)/2

A: Amplitude thermique A =Tx - Tn

[1.5.2 L'insolation.

L’évaporation absorbe de la chaleur qui esirrfie principalement par le
rayonnement solaire transformé plus ou moins se&uent en énergie
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calorifique par la surface évaporante. Le bilanofdue de la surface
évaporante doit d’ailleurs tenir compte d’autrebadges de chaleur avec le
milieu ambiant. Dans les grandes nappes d'eauxsng@e, I'échauffement des
couches profondes absorbe, au printemps et au déblgté, une partie de la
chaleur incidente qui n’est plus disponible poévéporation; inversement, en
automne et en hiver, la chaleur ainsi emmagasinéant vaugmenter
I’évaporation que produirait le seul rayonnemereise.

[1.5.3 Le vent:

Le vent assure le renouvellement de l'aisglu moins saturé au contact de
la surface évaporante par de nouvelles couched ayentempérature et une
humidité généralement plus faibles. Il favorise @bévaporation, d’autant plus
gue sa vitesse et sa turbulence sont grandes efamyt si ces parametres
atteignent une valeur limite au dessus de laquelepeur d’eau est dispersée
au fur et a meure de sa formation, tout accroiseed®ceux-ci, au-dela de cette
limite, sera sans efféGG.Réméniéras)

11.5.4 Evapotranspiration :

La connaissance du bilan hydrique d'une régiplique I'évaluation de la
répartition des précipitations entre les différenteomposantes du bilan:
I'écoulement, l'infiltration et I'évaporation.

Ce dernier parametre est le plus importarg tleis. Il conditionne
I'abondance ou la disette en eau pour la végétatietite connaissance est l'un
des moyens fondamentaux d'intervention pour réussimmeénagement d'un
territoire en agriculture, en urbanisation, endutbntre I'érosion, ou tout autre
projet qui vise a protéger I'environnement et a@te I'exploitation maximum
du potentiel naturel.

Il devient donc impératif d'estimer ou de mpifeer cette perte par
évaporation. Cette grandeur s'obtient soit par needivecte, par les appareils de
mesure tels que les cases lysimétriques, les basgient par estimation en cas
d'absence des mesures sur terrain.

Les phénomenes de transfert d'eau a la sudacla terre sont dus a des
processus energétiques conditionnés par les paesn&limatiques. Les
disponibilités énergétiques liees au climat, petvémme assimilées a une
«demande » tandis que I'ensemble sol-plante aveaul’ qu’il contient,
correspond a une « offre €..G.R.E.F)

Les facteurs qui conditionnent le taux d’éwapion généralement exprimé
en mm par jour, par mois, par an,...) peuventg@wapés en deux catégories
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bien distinctes suivant q’ils sont propres a I'agpieere ambiante ou a la surface
évaporante elle-méme :

* Les paramétres caractérisant I'état de I'atmosplagrevoisinage de la
surface évaporante et son aptitude a provoqueapg@ation ; ces parametres
régissent le pouvoir évaporant de I'atmospherep@vanspiration potentielle).

» Les paramétres caractérisant la nature et I'etdadmurface évaporante
(surface d’eau libre, neige, glace, sol nu, végatiatainsi que son aptitude a
alimenter I'évaporation et a répondre plus ou meoamdement aux variations
du pouvoir évaporant de I'atmosphere.

Les principaux facteurs du pouvoir évaporant sont :

» Le déficit hygrométrique ou déficit de saturatianléitmosphere.
e Latempérature de l'air.

* L’insolation.

» Lavitesse et la turbulence du vent.

Les données de l'évapotranspiration potentielleP)Eue nous avons
utilisée sont tirées directement de la carte d'éwrapspiration du Nord de
I'Algérie éditée par I'A.R.N.H [Edition 2002].

r—

LEGENDE

Chef Lieude Wiaya g Station

i o~
Limite de Wiaya .~ " Cours dreau

-

| 1600- 1700 mm

Figure 18 -Partie extrait de la carte d’évapotranspiratioriNdud de I'Algérie éditée par
I'A.R.N.H (1/500000)

Les valeurs de I'évapotranspiration potentielleT(E) de bassin versant de la
Seybouse sont tirées de la figure n°18, au ceetgralité de chaque sous
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bassin (centre hydrologique). Les résultats obteons insérés dans le tableau
ci-dessous

Tableau 7: valeur de I'ETP des sous bassin de la Seybouse

N° | Nom d’Oued et station Code ETF

(mm)

1 2 3 4

1 O. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 1225
2 O. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 1156
3 O. Melah -Bouchagouf 14.05.01] 1200
4 O. Seybouse -Mirebek 14.06.014 1248
5 O. Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03.01 1248
6 O. Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02 1200
7 O. Safsaf -Khemkhem 03.09.01] 1210
8 O. Hammam -Zit Emba 03.11.02 1226

11.5.5 Les précipitations:

Les données de la pluie moyenne annuelleugt plaximale journaliére sont
inscrites dans les annuaires hydrologiques de €Mdg traités et édités par
I’A.R.N.H, pour les bassins versants de la Seybetidassins limitrophes.

Les stations pluviométriques d'un bassin argrsou une région donnée
forment un réseau d'observations. Elles fournisdeatmesures ponctuelles des
précipitations. Pour les besoins de I'étude noosswutilisé douze (12) stations
situées dans le bassin de la Seybouse, et qudictystations dans les bassins
limitrophes de celui-ci

Les méthodes statistiques d’analyse desssfieziométriques exigent de
celle-ci une homogénéité de leurs composantsigdrdmuvent dans la pratique,
on est amené a travailler dans des conditionsrgerdisent I'utilisation directe
des données brutes. Soit parce quedmnées sont défectueuses ou bien la
période d’observation d’'une station est trop copaer que les données puissent
étre traitées statistiquement.

L’homogénéisation consiste a combler lesrdaswu de corriger les données
aberrantes. Parmi les méthodes généralement pesposéur calculer la
moyenne des précipitations a partir de l'ensemigle whesures ponctuelles
obtenues a plusieurs stations pluviométriques esuraksin ou a proximité, on
peut citer la méthode de la moyenne arithméticuenéthode des polygones de
Thiessen ou celle des d'isohyetes.
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Les isohyétes sont des lignes d'égale précipitatiGnace aux valeurs
pluviométriques acquises aux stations du bassinawt autres stations
avoisinantes, on peut tracer la carte en isohyétesxiste aujourd’hui des
méthodes automatiques qui permettent de traceypm de cartes comme le
logiciel Surfer avec ses différentes versions.

Lorsque la carte est tracée, la pluie moyenmg @ee calculée de la maniére
Suivante :

K
> AR
Pmoy = izlA

+h

h
Avec PI —_1 i+

Pmoy : précipitation moyenne sur le bassin.

A : surface totale du bassin.

Ai : surface entre deux isohyetes i et i+1.

K : nombre total des courbes.

Pi : moyenne des précipitations entre deux isolyietei+1.

La méthode la plus simple qui consiste a caldalenoyenne arithmétique des
valeurs obtenues aux stations étudiées, s'appligiggiement si les stations sont
bien réparties et si le relief du bassin est homege

P
N

P= (mm)

Avec:
Pi: précipitation moyenne annuelle a la station i.
N: Nombre de station d'observation.

La méthode des polygones de Thiessen estuk gpuramment utilisée,
parce que son application est aisée et qu'ellealen général de bons résultats.
Elle convient notamment quand le réseau pluviomédrin’est pas homogene
spatialement (pluviometres distribués irréguliérethe

Cette méthode permet d'estimer des valeurslgpgées en prenant en
considération chaque station pluviométrique. Effecde a chaque pluviometre
une zone d'influence dont l'aire, exprimée en %résente le facteur de
pondération de la valeur locale. Les différentesiezo d'influence sont
déterminées par découpage géométrique du bassimsuwrarte topographique.
La précipitation moyenne pondér@enoy pour le bassin, se calcule alors en
effectuant la somme des précipitatidhgie chaque station, multipliées par leur
facteur de pondération (aife), le tout divisé par la surface totalalu bassin.
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Les stations disponibles étant reportéesisarcarte géographique, on trace
une série de segments de droites reliant lesostaidjacentes. On éleve des
perpendiculaires au centre de chacune des draitedidtrices), les intersections
de ces perpendiculaires déterminent des polygddass chaque polygone, la
hauteur de précipitation choisie est celle relevéestation située a l'intérieur de
celui-ci. L'aire de chaque polygon&i est déterminée par planimétrie ou
numeériguement

Conclusion

L’'analyse du climat du bassin de la Seyboaseartir des données
climatigues montre que les caractéristiques clup@s de ce bassin, sont
étroitement liées a leurs positions géographigekes, leur relief. On releve de
fortes variabilités spatiales et temporelles de chi$érents parametres
climatiques qui vont certainement entrainer unéabdité de ruissellement sur
le méme bassin versant.
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Introduction

La collecte des données représente I'étape fondateede toute
recherche scientifique. Dans le cas de I'étuderdissellements pluviaux
nous avons besoins des données sur la pluie maxided données sur les
débits maxima, des données morphométriques et utestdes données
relatives aux facteurs locaux qui peuvent éverguaht influencer
directement ou indirectement I'écoulement fluvial.

Vu que les facteurs morphologiques, géographiqules eonditions
climatiques du bassin versant jouent un réle prihadr dans le
comportement hydrologique du bassin versant, cet des pluies
maximales qui constituent le facteur essentiel d#émsgenese du
ruissellement. Une partie de ces données est tmdledans Ila
documentation officielle de L’A.R.N.H. Dans le tebl 8 les noms des
oueds sont récapitulés, les codes des stationsimgdiiques, ainsi que les
coordonnées géographiques de ces stations etlditwdes. La position de

ces stations hydrométriques est illustrée sur leéma du bassin du
Seybouse (fig.19).
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Figure 19- Carte de station hydrométrique de la Seybouse

50

mg—.:; This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Chapitre Il Collecte et analyskes données hydroclimatiques

Tableau 8: Les sous-bassins de la Seybouse

N° Oued — station X Y Z(m)| Code

1 2 3 4 5 6

1 |Ressoul -Ain el Berda 7,53°|36.61°| 710 | 14.06.02

2 | Sabath -Bordj sabath 6,9(136.38°| 520 | 14.03.02

3 |Melah -Bouchagouf 7,7336.35°) 270 | 14.05.01

4 |Seybouse -Mirebek 7,3836.26°| 95 | 14.06.01

5 |Bouhamdane -Medjez Ammgr,05°| 36.31°| 55 | 14.03.01

6 |Cherfaval -Moulin Rechefoy7,40°/36.01°| 10 | 14.02.02

7 | Safsaf -Khemkhem 6,8936.50° 206 | 03.09.01

8 |Hammam -Zit Emba 7,27136.58°| 50 | 03.11.02

[11.1 Collecte des données morphométriques

Les sous bassins concernés sont ceux qui
officiellement par les services spécialisés du btame des Ressources
en Eau. Les données morphomeétrique sont saisies ldamannuaires
hydrologiques de I'Algérie, récupérés aupres dedcas de 'A.N.R.H.
Ces données sont la superficie erfkia longueur du cours d’eau en
km, l'altitude maximale en m, laltitude moyenne em [laltitude
minimale a I'exutoire du bassin en m et la pentgenoe du talweg en
pour mille (%o). Les valeurs des ces données saratpitulées dans le

tableau 9.

Tableau 9: Caractéristiques morpho métriques des sousHsassi

somiiép

Le |S
Oued — station code bhax | Hmin | Hmoy | (km) | (km?) | lprute | Imoy
Ressoul -Ain el Berda 14.06.0827 |55 | 305 | 24 102 36,330,9
Sabath -Bordj sabath 14.03.02281|520 | 856 | 45 | 304 16,915,0
Melah -Bouchagouf 14.05.011317|95 |641 | 53 550 23,020,8
Seybouse -Mirebek 14.06.01635|/10 |684 | 236 | 5955 | 6,89 6,6
Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03.01281|270 | 785 | 90 1105 | 11,230,3
Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02635|710 | 885 | 43 1710 | 21,520,0
Safsaf -Khemkhem 03,09,011220|206 | 628 | 24 | 322 42,287,5
Hammam -Zit Emba 03,11,02220/50 |376 | 35 | 485 33,430,0

l11.2 Collecte des données pluviométriques

La collecte des données pluviométriquestg’éalisée pour un certain
nombre de stations pluviométriques situées a fiewée du bassin de la
Seybouse et aussi dans les sous-bassins limitrépbesi-ci.
Le nombre total de ces stations est vingt g8}, (dont une douzaine est
située a l'intérieure du bassin de la Seybouseetipent la partie centrale
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et la partie nord. L'ensemble de toutes les statianlintérieure et a
'extérieure du bassin montre que celles-ci somtlativement réparties
uniformément comme le montre la figure 20.
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Figure 20- Carte des stations pluviométriques

Les données pluviographiques sont tirées du docugédité par I'INRH,
intitulé " Pluies de I'Algérie: Synthése régionatk' 'année 1985. La dite
étude a proposé apreés des données des pluies mdximgrand nombre
de station pluviographiqgues une synthése du tram¢nstatistique sous
forme de principaux parametres pour chacune désrsfdraitées: la lame

de pluie moyenne maximale journalierg ; ,le coefficient de variation des
pluies maxima journalieres, et le coefficient climatique. La collecte des

données pluviometriques s’est effectuées pour folds stations se
trouvant a l'intérieur du bassin de la Seybous#eststations voisines a ce
dernier.

Ces données sont insérées dans le tableau 10.
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Chapitre 1l Collecte et analyskes données hydroclimatiques

Tableau 10: valeurs d&, ., ;, C, etb

N° | Station code Pmj| C | b

1 | Berrahel 03.13.02 61,5 | 0,50 0,41
2 | Bouati Mohamed 03.11.0552,7 | 0,48 0,37
3 | Bouhadjar 03.15.08 55,9 | 0,45/ 0,39
4 | El Aouinette 12.04.02 36,2 | 0,42 0,27
5 | Ain Sedjra 12.02.08 44,9 | 0,42 0,33
6 | Ferina 07.07.08 40,1 | 0,57/ 0,30
7 | Ain Baidha 07.07.07 39,8 | 0,36 0,30
8 | Ain Fekroune 10.05.08 42,2 | 0,49 0,31
9 | Sedrata 14.01.01 39,9 | 0,40 0,30
10 | Ksar Sebaihi 14.01.04 49,0 | 0,38 0,35
11 | Abdi Mabrouk 14.02.03 49,5 | 0,45| 0,36
12 | Tamlouka 14.02.03 40,1 | 0,35] 0,30
13 | Ain Makhlouf 14.02.05 48,0 | 0,30 0,35
14 | Oued Zenati 14.03.06 45,3 | 0,41] 0,33
15 | Ain Abid 14.03.07| 47,6 | 0,48 0,35
16 | Ain El Arab 14.03.1Q 55,1 | 0,36 0,38
17 | Ben Smih 14.04.0%5 51,5 | 0,57| 0,37
18 | Guelma ONM 14.04.0Y 50,6 | 0,48 0,36
19 | Medjez Ammar 14.04.11 48,1 | 0,38 0,34
20 | Mechrouha 14.05.02 72,4 | 0,45| 0,45
21 | Hammam N’bails 14.05.08 59,5 | 0,52 0,40
22 | Oued Chehem 14.05.0458,4 | 0,52 0,40
23 | Bouchagouf 14.05.0p 51,3 | 0,43/ 0,36
24 | Ain Berda 14.06.06 56,4 | 0,43 0,39
25 | Chihani ex barel (drean)14.06.08 52,7 | 0,35/ 0,37
26 | Cherbi Aissa 14.06.24 52,2 | 0,42 0,37

Vu le nombre limité des stations pluviographiquelatives a chacun
des sous-bassins de la Seybouse, la détermina®pldies maxima peut
étre réalisée sur la base du principe de la gésétiah territoriale de cette
caractéristique. Ce principe est fondé sur la ¢éoladcontinuité du pdle de
la phase maximale de la pluie dans I'espace. Alingia possibilité de
déterminer pour chaque sous-bassin les caraagéestipluviographiques,
par la construction de cartes. La constructioriadearte suppose que la
variabilité de la caractéristique entre deux steiest continue et linéaire.
La construction de la carte de la pluie maximalgenoe journaliere, ,, ,

(fig.21) a permis de faire les constatations sussn
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Figure 21- Carte de la pluie maximale moyenne journaliBfg ; du bassin versant de
Seybouse

1- les valeurs maxima occupent le Nord et la Nord-Oules bassin
versant;

2- les pluies maxima diminuent vers le Sud du baskm. pluie
maximale dépasse 60 mm au bord de la mer et dldeigare a 45
mm a la limite sud du bassin.

Généralement, en zone humide de pluie abondantejalation des
différentes phases de la pluie est modérée, y dengphase maximale.

Par contre, en zone semi-aride la pluie maximalengliere se caractérise
par une valeur du coefficient de variation tresonb@nte.

La construction de la carte du coefficient de anade la pluie journaliere
maximalecC, (fig.22) a permis de faire les constatations su@sin
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Figure 22-Carte du coefficient de variatiorC, des pluies maximales journalieres du
bassin versant de la Seybouse

1- Les valeurs minima du coefficient de variation sobservées au
Nord du bassin versant, et sont de I'ordre 0.26.

2- Les valeurs maxima du coefficient de variation smricentrées sur
la partie centrale du bassin versant diminuent kee®id du bassin.

3- La valeur maximale du coefficient de variation aagseé 0.50.
4- 1l y a une tendance de diminution du Nord versud.S

Comme tout facteur météorologique, la pluie max@naurnaliere
reflete la spécificité climatique de la région. Ranséquent, la relation
entre la pluie maximale journaliére et la pluie m@de d'une durée
inférieure a 24 heures- appelée pluie de courtéedige traduit un exposant
b appelé exposant climatique. Cet exposant est nemeat soumis a la

loi de continuité spatiale. D'ou on peut le carapipier.
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La construction de la carte du coefficient climaécde la pluie journaliére
maximaleb (fig. 23) a permis de faire les constatationsanies:
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Figure 23- Carte du coefficient climatiqule des pluies maximales journalieres du
bassin versant de la Seybouse

1- Les valeurs maxima du coefficient climatique sobservées au
Nord et au Nord-Ouest du bassin versant, et viatie®.42 a 0.46.

2- Les valeurs minima du coefficient climatique sobhservées au Sud
du bassin et sont de I'ordre de 0.32.

[11.3 Collecte des données des débits maxima inste@més

Les données des hydrométriques, sous foenthits maxima d’eau
sont collectées dans les documents officiels dBIHR, précisément dans
les annuaires hydrologiques de I'Algérie. Ces desrsbnt relatives a six
(06) sous bassins de la Seybouse et (02) deursasbus bassins
limitrophes. Les tailles des séries d’observatmms différentes et varient
de 14 années d'observations pour d'Oued Hammamt-&rdlba a 42
annees d’observatiopsur 'oued Melah a Bouchagouf.

Certaines séries des débits maxima contienneriadeses mensuelles qui
provoquent des lacunes de données annuelles.
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Collecte et analyskes données hydroclimatiques

A titre d’exemple, nous présentons dans le tablEhules valeurs des
débits instantanés maxima mensuels et annuelswkibmssin de I'oued
Cherf & Moulin Rechefort , dont la superficie est'drdre de 1710 kfn

Tableau 11: Débit mensuels et annuel enregistré a la staionlin Rochefort code

14-02-02
Années IX X XI Xl 11 1l [\ Y M VII VIl Débit maximal
annuel (M¥'s)
1971/72 38.02 39.71] 0.38 0.54 48.2 2.89 6.05 45.17 4.27 3.18 0.15 0.1% 48.2
1972/73 6.24 25.36 0.41 18.82 70.y 13/6 345 14.3 1.99 241 0.71 5.11 345
1972/74 2.23 1.08 0.71 3.45 1.06 4.23 1.75 3.85 3.31 3.18 1.48 0.16 4.23
1974/75 13.07 0.43 0.48 0.52 0.57 33.7 1.80 24.3 7.20 3.32 0.08 0.25 33.7
1975/76 15.54 0.14 0.91 0.55 0.64 1.63 4.20 3.p4 517/ 6.28 136 0.13 136
1976/77 7.19 26.5 4.10 4.76 6.24 2.26 1.46 8.43 24.30 21.43 0.14 6,10 26.5
1977178 0.73 0.14 8.62 0.21 0.6¢ 8.24 2.93 13.3 3.10 6.04 0.02 9.87 13.3
1978/79 0.04 40.4 0.26 0.45 0.19 3.26 1.24 39.3D 2.99 2.05 0.04 0.03 40.4
1979/80 28.8 16.16 0.33 0.18 0.47 0.27] 22.8B 21.90 0.61 0.7 00J0 0.00 28.8
1980/81 39.34 35.8 1.15| 59.4 6.93 8.11 3.71 3.35 0.70 16.50 0.18 0.08 59.4
1981/82 13.20 1.24 0.25 3.01 6.34 10.8 3.86 7.5223.4 1.59 0.39 0.39 23.4
198283 5.12 7.10 8.38 16.2 11.98 0.79 13.64 0.p4 13 0{ 0.07 0.04 33.0 33.0
1983/84 0.02 8.06 4.30 0.97 19.45 74.1 4.44 1.56 0.39 0.35 0.21 0.15 74.1
1984/85 0.48 1.13 0.35 6.54 23.7 13.20 15.84 5.03 12.76 0.60 0.31 0.24 23.7
1985/86 8.50 1.78 0.53 0.48 1.12 0.74 2.60Q 0.42 0.59 3.38 0.p5 .040 8.50
1986/87 3.60 45.0 5.70 12.60 2.52 () 9.91 1.39 0.21 0.04 0.02 00.p (45)
1987/88 0.01 2.01 1.44 0.21 1.0¢6 0.3p 0.81 10{46 32 0{ 0.74 12.4 0.17 12.4
1988/89 0.36 3.12 10.60 21.95 0.59 7.56 0.49 0.18 0.18 214 0.59 174 21.95
1989/90 50.00 0.70 0.05 0.19 1.31 0.20 0.14 0.11 .68Q 0.05 47.15| 56.75 56.75
1990/91 0.14 0.64 4.77 8.10 11.68 1.62 1.69 12|64 54 1| 14.1 0.05 0.02 14.1
1991/92 1.39 1.55 0.23 0.14 0.23 1.64 2.60 63.40 27.21 0.82 0.21 0.54 63.40
1992/93 0.13 0.13 0.36 5.1 18.10 1.28 6.00 1.28 2.62 0.40 0.09 0.00 18.10
1993/94 0.04 0.09 0.16 9.30 0.58 31.64 0.51 0.44 0.24 0.03 0.00 0.00 31.64
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Chapitre 1l Collecte et analyskes données hydroclimatiques

Les données des débits instantanés maxima des aatrs-bassins
sont insérées en annexe 1

Un examen préliminaire de ces données aipatendéterminer les
tailles des séries hydrométrigues de chaque statiosi que le nombre
des lacunes enregistrées pendant la période diaigeT, les résultats
obtenus sont insérés dans le tableau 12.

Tableau 12: Nombre d'observations et nombre de lacunes

L\l Nom d’Oued et station Code Coordonnes Nombre
X Y N |de lacune
1 2 3 4 5 6 7
1 | O. Ressoul -Ain el Berda 14.06.027,53° | 36.61° | 40 12
2 | O. Sabath -Bordj sabath 14.03,05,909° | 36.38°| 19 13
3 | O. Melah -Bouchagouf 14.05.01 7,73° 36.35°| 43 14
4 | O. Seybouse -Mirebek 14.06.017,38° 36.26°| 19 4
5 | O. Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03/0%,052° | 36.31°| 34 0
6 |O. Cherf aval -Moulin Rechefort14.02.02] 7,40° | 36.0119 23 0
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.016,89° 36.50°| 28 0
8 |0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 7,27° 36.58°| 14 4

l1l.4- Description des données des débits instant&s maxima
1- La station Moulin Rochefort code 14-02-02

Les données des débits instantanés maxima pourue€hagnée
mesures a I'exutoire de I'oued Cherf a la statipdrométrique de Moulin
Rochfort code 14-02-02, sont disponibles pour laopé de 1971 a 1994,
sogit une série de 23 années. Les débits maximentate 4.23 riis a 345
m°/s.

2- La station Bordj Sabath code 14-03-02

Sur une période de trente deux ans (32) d’obsengtiallant de
1973 a 2005 la station hydrométrique de Bordj Salaenregistré treize
(13) lacunes mensuels.
Les débits maxima instantanés de I'oued Sabatlstat@n Bordj Sabath
varient de 0.73 fifs & 419 nifs
3- La station Medjez Ammar (code:14-03-01)

Cette station hydrométrique présente une sfobservations de trente
qguatre (34) années, allant de 1968/69 a 2002/03.
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Les débits maxima du sous bassin de I'Oued Bouhmmeeda Medjez
Ammar |l varient de 2.62 s a 1235 riis

4- La station de Bouchegouf (code: 14-05-01)

La station hydrométrigue de Bouchegouf présente 8arie
d’observations de quarante trois années (43),tad@ri948 a 2003. Depuis
1955/56 jusqu'a 1966/67 1l n'y a pas eu du toabs#rvations, soit une
période de treize (13) années consécutives. Apsagant I'année 1995/96
les observations n'ont pas eu lieu. Les débits maxiarient de 9.00 s &
617 ni/s.

5- La station d’Ain Berda (code:14-06-02)

Cette station dispose d'une série d'observationsddbits maxima
instantanés ques de quarante (40) années, alldiGBi64 a 2002/03. Un
total de douze (12) lacunes mensuelles durant heses 1963/64 et
1997/98. Dans cette station, les débits maximamanés varient de 1.91
m/s & 170 s

6- La station de Merbek 14-06-01

La station de Merbek constitue I'exutoire du baskna Seybouse,
elle dispose d'une série de vingt trois annéessdidations, allant de
1968/69 a 1990/91. Une seule lacune mensuellenesgjistrée au mois de
septembre de l'année hydrologique 1981/82. Une re aléicune est
enregistrée au mois de février de l'année 1983[3dux lacunes sont
enregistrées au mois décembre et au mois de jatwi€année 1984/85.
Les deux derniéres lacunes sont enregistrées @idacseptembre et au
mois de aolt de I'année 1989/90. Les débits makistantanés varient de
15,3 ni/s & 1306 ris.

[11.5 Comblement des lacunes des débits maxima

Tout d'abord, I'examen des données des débits raarstantanés a
montré qu'ils sont tous observés durant la périaltent du mois de
novembre au mois d'avril.

Soit le débit maximum mensuel instantané dont labgbilité
d'apparition égale a 1/6 durant cette période (deembre a avril).
L'apparition d'un débit maximum instantané dura® ting autres mois
représente une probabilité égale a 5/6. Pour leblmment des lacunes on
examine trois cas:
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1" cas: lacune de un mois

Sachant que la probabilité du débit maximum instaétdu mois
manguant est de l'ordre de 1/6 soit P=16.7 %. @pqse de considérer
que le débit maximum instantané est observé dutamtdes cing autres
mMois avec une probabilité importante de I'ordr6, S6it P=83.3 % . Ainsi,
on prendre la valeur maximale du débit observé aeind'importe quel
mois de cette période.
2°™ cas: lacune de deux mois

La probabilité du débit maximum instantané des deugis
manguants est de l'ordre de 2/6 soit P=33.4 %. lOpoge de considérer
que le débit maximum instantané est observé dlitantes quatre autres
mois avec une probabilité importante de l'ordré, 46it P=66.6 % . Ainsi,
on prendre la valeur maximale du débit observé aeind'importe quel
mois de cette période.
3°™ cas: lacune de trois mois

La probabilité du débit maximum instantané des stronois
manquants est de l'ordre de 3/6 soit P=50.0 %. iOpose de considérer
gue le débit maximum instantané est observé duramtdes trois autres
mois avec une probabilité importante de 'ordré, 86it P=50.0 % . Ainsi,
on prendre la valeur maximale du débit observé aeind'importe quel
mois de cette période.

Dans notre cas, le hombre de lacunes n'a pas @éjgasdeux mois. Et sur
cette base la que nous avons comblé les manquestpmue année.

l11.6 Traitement des données pour chaque sous bassi

Le traitement des données hydrométéorologiques saiee la
détermination des valeurs moyennes des caraag@estipluviographiques
pour chaque sous-bassins, tirées des cartes comdesqtes (fig.21, fig.22
et fig.23).

[11.6.1 Détermination de la pluie moyenne journalig#e maximale
La répatrtition spatiale de la pluie moyenne maxamalrnaliere est
exprimée sous forme de carte (fig.21).La déternonatle la valeur de

celle-ci pour un sous-bassin donné consiste adirectement de la carte
des R.m pour le point appelé centre de gravité hydrologide ce dit
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bassin. Les valeurs de la pluie moyenne journaliteximale des sous
bassins objet de I'étude se trouvent dans le talil@a

Tableau 13 :Les valeurs des pluies journaliéres maximales mosge

N° Oued — station code P MM
1 2 3 4

1 |O. Ressou-Ain el Berd: 14.06.0: 60,€

2 | O. Sabatt-Bordj sabat 14.03.0. 59,z

3 | 0. Melah-Bouchagou 14.05.0: 60,¢<
4 | O. Seybouse-Mirebek 14.06.0: 60,€

5 | 0. Bouhamdan-Medjez Amma 14.03.0: 55,2

6 |O. Cherf aval-Moulin Rechefor 14.02.0: 50,1

7 | O. Safsa-Khemkhen 03.09.0: 40,C

8 |0. Hanmam-Zit Embe 03.11.0: 55,(

[11.6.2 Détermination du coefficient de variation

Les valeurs du coefficient de variation sont tirdegectement de la
carte (fig.22) pour le centre de gravité hydrologiq Les valeurs de
coefficient de variation de la pluie journaliereaximales moyenne des
sous bassins de la Seybouse se trouvent danddauéls!.

Tableau 14:Les valeurs de coefficient de variation des plipesnaliere maximales

moyenne
N° Oued - station code C,
1 2 3 4
1 |O.Ressou-Ain el Berd: 14.06.0:. 0,30
2 | O. Sabatl-Bordj sabat 14.03.0: 0,3¢€
3 | 0. Melah-Bouchagou 14.05.0: 0,40
4 0. Seybouse-Mirebek 14.06.0: 0,34
5 |0. Bouhamdan-Medjez Amma 14.03.0: 0,40
6 |O. Cherf aval-Moulin Rechefor 14.02.0:. 0,4€
7 | 0. Safsa-Khemkhen 03.09.0: 0,3¢
8 | 0. Hamman-Zit Embe 03.11.0: 0.44

111.6.3 Détermination du coefficient climatique

La valeur du coefficient climatique est aussi tidkectement de la
carte (fig.23) par interpolation au centre de géafydrologique de chaque
sous bassin. Les valeurs de I'exposant climatiguie la pluie journaliere
maximale moyenne des sous bassins de la Seybouseusent dans le
tableau 15.
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Tableau 15 :Les valeurs de I'exposant climatique des pluies@ieres maximales

moyenne

N° Oued - station code b

1 2 3 4
1 |o. Ressou-Ain el Berd: 14.06.0: 0,41
2 |o. Sabatt-Bordj sabat 14.03.0. 0,41
3 |o. Melah-Bouchagou 14.05.0: 0,40
4 | o. Seybouse-Mirebek 14.06.0: 0,40
5 |o. Bouhamdan-Medjez Amma 14.03.0: 0,40
6 |o. Cherf aval-Moulin Rechefor 14.02.0. 0,3¢
7 |o. Safsa-Khemkhen 03.09.0: 0.4z
8 |o0. Hamman-Zit Embe 03.11.0: 0,4z

Les valeurs des caractéristiques pluviographiques différents sous-
bassins sont récapitulées dans le tableau 16.

Tableau 16 :Les données pluviographiques des sous bassinSkylzouse

N° Oued - station Code P | C b

1 2 3 4 5 6

1 |o. Ressou-Ain el Berd: 14.06.0:| 60,6 | 0,8 | 0,41
2 |o. Sabatl-Bordj sabat 14.03.0:| 59,z | 0,3€| 0,41
3 |o. Melah-Bouchagou 14.05.0:] 60, | 0,4 | 0,4
4 | 0. Seybouse-Mirebek 14.06.0:| 60,6 | 0,34| 0,4
5 |o. Bouhamdan-Medjez Amma |14.03.0:| 55, | 0,4 | 0,4
6 |o. Cherf aval-Moulin Rechefor | 14.02.0:| 50,1 | 0,4€ | 0,3¢
7 |o. Safsa-Khemkhen 03.09.0:| 55,0 | 0,3¢| 0,2
8 |o0. Hamman-Zit Embe 03.11.0:{62,00| 0.44| 0,4z

l1l.7 Analyse fréquentielle des débits maxima annels

Aprés l'analyse préliminaire des séries des débiaxima
instantanés, nous avons obtenu des séries dadailléavarie de 14 années
pour d’Oued Hammam-Zit Embaa 42 annéespour I'oued Melah -
Bouchagouf.

Il existe plusieurs méthodes pour le traitementissique des
données hydrométéorologiques, telles que la méthiede moments, la
méthode de maximum vraisemblance, les méthodeshgiapalytiques.
Chague méthode a ses insuffisances. La méthodgtignalla plus simple
est celle des moments; néanmoins elle exige deassseéuffisamment
longues et qui, quelle que soit leur taille, net@dre satisfaisante quand il
s'agit de l'estimation de coefficient d'asymét@test la raison qui oblige a
chercher une autre méthode qui tient compte adgiiéadu choix de
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Chapitre 1l Collecte et analyskes données hydroclimatiques

coefficient d'asymétrie. Cette exigence s'averesipties avec la méthode
grapho-analytique d'Alekseev.

Ayant une série d'observatiofts, X,.........X,}, on construit la courbe
empirique des fréquences sur un quadrillage statestapproprié et apres
un lissage a main levée de cette courbe, on tieellie-ci les trois quantiles
standarts :Xq_50p . Xs €1 Xpo005- Dans le cas de l'application de la

méthode d'Alekseev, les valeurs des fréquences sard €gales & =5 %
etP, =95 %.

[11.7.1 La méthode grapho-analytique d’Alekseev

Le traitement statistigue des débits maximum a pobiet
'estimation des parameétres suivants: le débit maxn moyen, le
coefficient de variation et le coefficient d’asymeétqui sont indispensables
pour le lissage des courbes empiriques et son pataton. Mais
l'insuffisance des données rend difficile le chaoi& cette loi théorique.
Alors, la préférence est donnée a la méthode graphtytique, appelée
aussi méthode des quantiles, qui permet I'estimat@éces parameétres sans
exiger de grande des séries. Cette méthode donpeskibilité de tenir
compte de l'asymétrie de la courbe des fréquenses;hoisissant trois
guantiles, c'est-a-dire trois points caractérigigjuirés de cette courbe
lissée.

Les parametres statistiques sont estimés a l'amldrais points
caractéristiques tirés de la courbe empirique dissdrrespondants aux
fréquences 5 %, 50% et 95%.

A titre d'exemple, on construit la courbe empirigies fréquences de
'oued Cherf aval a Moulin Rechefort (fig.24).

N’\O_Q: - 14.02.02

00 1 5 2 46 8 9 9 99 9999
P%
Figure 24- Courbe empirique de I'oued Cherf aval & Moulectkefort
(14.02.02)
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Les autres courbes de fréquence empiriques desbsgsms sont insérées
en annexe n°3:

Aprés avoir tiré les quantiles,, a.,, €tq.,, on calcul le coefficient de
courbures:
S = Ooon + T —2 sou

U506 ~ Qgs0

A cette valeur calculée des correspond une valeur du coefficient
d’asymeétrieC, qu’on tire dans un tableau spécial (tableau 19).

L'écart quadratique type est exprime pay: = q‘jS% — 2)95%
5% 95%

et la valeur moyenne est exprime par g, = Oy, = TP 5oy,

ou
b, Do, €1 b, - ecarts relatifs de l'unité de la courbe binomidés
fréquences pour un coefficient de variationégal a l'unité et pour un
coefficient d'asymétriec, donné.

Le coefficient de variation s’écrit;

c,= %
do
Les valeurs des quantiles tirés des courbes erupsilissées sont insérées
dans le tableau 17

Tableau 17:Les valeurs des quantiles

N° Nom d’Oued et station Code | Gs | G50 | Gosoe

1 2 3 4 5 6

1 | 0. Ressoul -Ain el Berda 14.06,02,6 | 0,45 0,05
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03,02 | 0,25| 0,02
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.011 | 0,25|0,025
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06,@,22| 0,05| 0,005
5 | 0. Bouhamdane -Medjez Ammdr.03.01 0,75/ 0,05| 0,02
6 | 0. Cherf aval -Moulin Rechefqri4.02.02 0,11| 0,02| 0,005
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.01,7| 0,2| 0,005%
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.02,2| 0,4| 0,05

Les valeurs des caractéristiques statistigues méet par la méthode
grapho-analytique d'Alekseev sont insérées datableau 18.
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Tableau 18 :les valeurs des caractéristiques statistiques

N° Nom d’Oued et station Code | q,(m*/s/km?) | C, | C,

1 2 3 4 5 6

1 |0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 0,585 0,8641,72
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03/02 0,533 1,36| 2,72
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.01 345 0,9391,91
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.01 0,073 0,9982,06
5 | 0. Bouhamdane -Medjez Ammadr4.03.01 0.175 1,67 3,09
6 | 0. Cherf aval -Moulin Rechefor14.02.02 0,034 1,1092,53
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.01 0,443 1,41 2,73
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 (.481 0,7611,39

L’'indépendance de la loi de fréquence choisie, xiste une relation
analytique entre le coefficient d’asymétrie et tdkivariation qui peut étre
exprimé par :

C. =kC,
Il serait intéressant d’identifier le sens du cogéht de proportionnalité&

L'analyse de la dépendam{eslej:f(ln(Sﬂ)), comme le montre la

figure 25, il s'agit d'une droite linéaire aveceuworrélation tres
significativer = 0.999.

In(k/(S+1)

N
L

'
w
L

In(S+1)

Figure 25 - Graphique de la dépendam(eSLJrlj = f(In(S+1))
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Chapitre 1l Collecte et analyskes données hydroclimatiques

Cette dépende permet d'obtenir une expression difiagent s'asymétrie
en fonction de la superficie des bassins:
C.=kC,

Avec
k=172(S+1)"*

La vérification de cette formule d'estimation dueffmient d'asymétrie

(tab.18) a montré le rappor{:% dépend de la superficie du bassin

\

versans. Les erreurs relatives varient de 0.78 % a 92X 'est-a-dire
inférieure a 10 % et avec une erreur relative mogete |'ordre de 4.06 %.

Tableau 19 :Estimation du coefficient d'asymétrie

N° Nom d’Oued et station Code S C, C, | C.cal| Erreur %
1 2 3 4 6 7 8 9

1 |o. Ressoul -Ain el Berda 14.06.0 0,484 | 0,864 1,72| 1,67 2,99
2 |o. Sabath -Bordj sabath 14.03.0 768 | 1,36| 2,72 2,70 0,78
3 |o. Melah -Bouchagouf 14.05/00 538 | 0,939 1,91 1,89 0,99
4 |o. Seybouse -Mirebek 14.06.Q0 581 | 0,998 2,06| 2,13 3,55
5 |0. Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03.0 918 | 1,67| 3,09 3,34 2,47
6 |0. Cherfaval -Moulin Rechefort 14.02.¢) 714 | 1,109 2,53| 2,30 9,18
7 |0. Safsaf -Khemkhem 03.09.0,770| 1,41| 2,73 2,80 2,64
8 |0. Hammam -Zit Emba 03.11{0p,391 | 0,761 1,39| 1,53 9,92
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Collecte et analyskes données hydroclimatiques

Tableau 20: Caractéristiques hydrométriques et morpho métsqies sous- bassins
versants de la Seybouse adopté pour notre travail.

. H
o : , Coordonnés S Lce |Hmax | ™ [H moy
N° |Nom d’Oued et station Code C.H () Km2) |(km) | (m) - (m)
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |o. Ressoul -Ain el Berda| 14.06.02 7,53°36.61° 102 24 927 55 305
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 6,90986.38° 304 45 | 1281520 856
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.01 7,783° 36.3b° 550 53317 95| 641
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.01 7,38° 36.26° 5955236 | 1635 10| 684
5 | 0. Bouhamdane -Medjez 14.03.01 7,06236.31° 1105 90 | 128(270| 785
6 |o. Cherf aval -Moulin 14.02.02 7,40°36.011°| 1710 43 | 163p710| 885
7 | o. Safsaf -Khemkhem 03.09.01 6,89° 36.50° 322 4220206, 628
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 7,2f° 36.58° 485 39220 50 | 376
Pent | Pj qo C. |C, |k
N° |Nom d’Oued et station Code max | (m%s/km?)
%0 | (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |o. Ressoul -Ain el Berda 14.06.030,9| 55 0,585 1,72 0,8641,99
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03,085,0| 60 0,533 2,72 1,36 2,00
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.020,8| 60,9 0,345 1,91 0,9392,03
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.016,6 55 0,073 2,06 0,99&,07
5 | 0. Bouhamdane -Medjez ammar 14.03.0D,3| 55,3 0,180 3,09 167V 1,85
6 | 0. Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.020,0| 47,5 0,034 2,53 1,1092,29
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.0B7,5| 38,00 0,443 2,73 1,41 1,94
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.00,0| 60,00 0,481 1,39 0,7611,82

111.7.2 Estimation des valeur de débit spécifiquefréquentielle

détermination du ruissellement

Connaissant les caractéristiques statistique pawed.ola moyenng, le

L'étude du ruissellement pluvial doit étre réaliggmur des différentes
fréequences rares. Vu l'interdépendance entre é&setits d'un hydrogramme, la
est possible sidmpose des principales
caractéristiques de celui-ci, et particulierementdébit maximum. On propose
d'utiliser les fréquences suivantes: 0.1%, 1%, 2%, 10%, 20% et 50% qui
couvrent le domaine des fréquences rares les plises dans la pratique de
I'ingénieur.

coefficient de variatiorc, et le coefficient d'asymétre :
On tire a partir du tableau Foster Rebkin, la viathunombre Foster Rebkin

F.,, pour chaque fréquence

d'asymétrieC, donné.

=,
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Chapitre Il Collecte et analyskes données hydroclimatiques

* On calcul le coefficient modulairé,,, qui est exprimé par la formule
suivantes:

Kpyy = FpoCy +1

» On calcul le débit spécifiqgue maximale fréquergiglr la formule suivante:
Upoo = Kpoe o
g, débit maximum moyen spécifique.
On prend comme exemple le sous bassin versantdd@berf aval Moulin a
Rechefort

Tableau 21:Valeurs des débits spécifiques maxima pour le bassin de I'oued Cherf a
Moulin Rechefort (code 14 02 02)

R 0.1% 1% 2% 5% 10%| 20% 50%
Feo, 6,5 3,82 3,22 2,00 1,23 0,50 -0,36
Ko, = FpoC, +1 8,21 4,24 | 4,57 3,22 2,36 1,5b 1,11
Opo, = Kpoo 0,28 0,14 0,37 0,11 0,08 0,0 0,04

Les autres tableaux des calculs d'estimation dé#tsdépécifiques maxima
fréquentiels sont insérées en annexe 4

Les valeur des débit maxima fréquentielles pourstass bassins versants sont
récapitulées dans le tableau 22 :

Tableau 22:valeur des débits spécifigue maximale du bassisant de la Seybouse

Débit spécifigue maximale fréquentielle
Olpo, (M/s/KNTT)

N° Oued - station Code | Qo1 | Gios | O | O | %o | Goowe | Osome
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |o. Ressoul -Ain el Berdd 14.06.023,39 | 2,33| 2,22 1,59 1,250,91| 0,50
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03.05,43 | 3,37| 2,14 1,98 1,400,87| 0,72
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.012,21 | 1,49/ 1,19 0,99 0,770,55| 0,32
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.010,50 | 0,34/ 0,3| 0,22 0,170,12| 0,07
5 | 0. Bouhamdane -Medjez  14.03.02,29 | 1,37/ 0,93 0,7% 0,500,28| 0,29
6 | 0. Cherf aval -Moulin 14.02.020,28 | 0,24 0,37 0,11 0,080,05| 0,04
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.01466 | 2,89 19| 1,69 1,190,73| 0,62
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.022,34 | 1,68 1,32 1,19 0,960,74| 0,37
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Conclusion :

L'étude du ruissellement pluvial a besoin dedonnées
hydrométéorologiques et morphométriques. Les daneéeles pluies maxima
constituent l'information fondamentale pour justifle type et la genése du
ruissellement. Ces données sont collectées dansldesments officiels de
L’A.R.N.H.

La recherche, concernant le ruissellement pluaghour objet les sous
bassins de la Seybouse dont les données morphquestrsont saisies dans les
annuaires hydrologiques de 'Algérie. Ces données ks superficie e, la
longueur du cours d’eau kn, l'altitude maximale em, I'altitude moyenne en
m, l'altitude minimale a I'exutoire du bassin enet la pente moyenne du
talweg en pour mille (%o).

La collecte des données pluviométriques s’est effecpour les stations
situées a l'intérieure du bassin et aussi powstimns limitrophes.

Les données pluviographiques sont tirées du docugdité par I'INRH,
intitulé " Pluies de 'Algérie: Synthése régionatie'l'année 1985. Le principe
de la généralisation territoriale est fondé sur clantinuité spatiale des
caracteéristiques pluviométriques, qui permet destaire des cartes de ces
caractéristiques: la pluie maximale moyenne jougnalP,_ ., le coefficient de

variationC, et le coefficient climatique.

ax,j !

Les données hydrométriques sur les deébits d'eainmaasont collectées
dans les annuaires hydrologiques de I'Algérie, pgiMrsous bassins de la
Seybouse et deux autres sous bassins limitrophes. tailles des séries
d’observations varient de 14 a 42 années. Certasgegs contiennent des
lacunes.

Les lacunes sont toutes observées durant la pédatiaiet du mois de
novembre au mois d'avril. Le nombre maximum denas est de deux mois
par année. Le comblement de celles-ci s'est effiemtec un risque probabiliste
de 16.7 % quand il s'agit d'un seul mois par amh@wec un risque probabiliste
égal a 33.4 % quand il s'agit de deux mois par@anné

Le traitement des données hydrométéorologiquemregé sur les valeurs
moyennes des caractéristiques pluviographiques poague sous-bassins: la
pluie maximale moyenne journaliglg, ;, le coefficient de variatiorc, et le

coefficient climatique.
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L’'analyse statistique des débits maximum estcaifee a l'aide de la
méthode grapho-analytique qui tient compte désélgad de l'asymétrie de la
courbe empirique. L'estimation des caractéristigstasistiques est basée sur
trois quantiles standardsy,,, .., €t 0., tirés de la courbe empirique.

Sachant que l'estimation du coefficient d'asyméiase probléme quand
la taille de la série d'observation est réduitedefficient exprimant le rapport

k=C—S s'avere tres lié avec la superficie du bassinamtrsLa dépendance

A

|n[si+lj=f(|n(s+1)) est une droite linéaire avec une corrélation trés

significative de [lordre de=0999. D'ou, on obtient ['expression
suivante k =172 (S+1)*%,

Vu linterdépendance entre les éléments d'un hydnoge, la
détermination du ruissellement est possible sid®pose des principales
caractéristiques de celui-ci et particulierements d#ebits maxima. Les
fréequences adoptées sont: 0.1%, 1%, 2%, 5%, 10%,2®0% qui répondent
aux besoins pratiques de l'ingénieur.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

V.1 Introduction :

Le ruissellement est la quantité I'eau des preédijpihs qui s’écoule

sous de courant concentré dans le chevelu élémeiiairuisseaux tout le
long des versants et qui se concentre vers lecteau principale.

La formation du ruissellement est la résultat daomplexe de
processus pluvio-hydrologiques, tel que : la pllés, différents types de
rétention des eaux de pluie, infiltration des eaex pluie dans le sol,
filtration dans le sous-sol et de partie moins inguate |I'évaporation.

L’'analyse du phénoméne de ruissellement a pour ctibje
I'identification de la dépendance de celui-ci alesc facteurs générateurs
météorologiques, telle que la lame de pluie effdeteurs de surface, tels
que type de sol, pente du versant, couvert végétalen tenant compte de
la zonalité régionale et verticale.

Les valeurs du ruissellement sont obtenues, cosandis les
principales caractéristiques de I'nydrogramme derlge, connaissant le
débit spécifigue maximum, le temps de montée etfdeme de
I'nydrogramme.

Le traitement est basé essentiellement sur 'aaatymphique et
I'analyse grapho-analytigue des dépendances. leavdu coefficient de
corrélation est choisie comme critere de qualiteadkependance.
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V.2 Estimation de ruissellement

En absence des hydrogrammes des crues obseres@sdtion de
lame ruisselée s'effectue par calcul inverse disarti de la formule de
Bejaia'2000. Celle-ci était développée et vérifi@ar un grand nombre de
bassins versants de la partie Nord de I'Algérig'etprime sous la forme
suivante [LADJEL M.2000]:

E. o
qp% zﬁ(rno +1) -F/ (1)

ou:
m, - coefficient de forme de I'hydrogramme ;
E,. - lame de I'écoulement pluvial de fréquehzg mm;

T - temps de base, h.

La lame de I'écoulement pluvial est directementeobe par la
transformation de cette formule, comme suit :

_ 36T d,,
T m, +1
Identification du coefficient de forme

E

(2)

Le module maximum de ruissellement, subit une nette réduction
avant qu'il se transforme en débit maximygm au niveau d'une section donnée

du cours d'eau principal. Cette transformationraduit par une diminution du
module de ruissellement.

L'expression analytique de cette réduction a ét@idtée par Sokolovsky,
en donnant la forme triangulaire aux hydrogramreess la forme :

qlmax
1+
T

o

qmax =

t.- temps de concentratioh;
T, - durée de ruissellemerit,

Considérant que le volume du ruissellement est égal au volume
d'écoulement de la cru&,, tout en négligeant les pertes des eaux de
ruissellement durant la décrur. Sokolovsky a considéré la forme triangulaire

des hydrogrammes de ruissellement et de I'écoukeateha proposé I'égalité
suivante [Sokolovsky; DL.1956]
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T+t
VE = qmax ( (o] C)
2
En tenant compte de I'égali€ =V, et apres quelques transformations on

obtient la formule de Sokolovsky , exprimant lauéibn du module maximum
de ruissellement en fonction du temps de conceénrrat

G = 2 (3)
1+

0o

ou:

q...- module maximum spécifique de ruissellemeiif,skn? ;
O, - d€bit maximum spécifique de I'écoulement/skn? ;

t.- temps de concentratioh;

T, - durée de ruissellemerit,

Sachant que le débit maximum spécifique d'écoulérhevial g, et celui de
ruissellementy,, sont respectivement exprimés comme Suit :

+1) E
= B o @
, 1) R
U max = (n3+6 ) T_ (5)

ou:

m, —coefficient de forme de I'nydrogramme de la crue;
n-coefficient de forme de I'nydrogramme de ruissedietn
T, —durée de ruissellement, h;

En remplacant la formule (5) dans la formule de dimksky (3), on
obtient I'expression suivante suite :

_(+) R 1
36 Tt
TO
Apres simplification, on a :
(h+1) R
= 6
T T, +t, ()
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Les expressions (4) et (6) permettent d'écriralitgsuivante:

36 T 36 T+t

Apres simplification on obtient I'expression simgle coefficient de forme :

M=+ ) e ()

avec:T =(y+1)t,

Si on considere I'égalite de I'écoulement pluvialraissellemert, =R,
on obtient alors I'expression du coefficient derfem,:
t
m, = (n+1)(y+1)—"—-1 (8)

T, +1.

~

ou:

y- coefficient égal au rapport de temps de décruemps de montét:é.

m

Si on considere l'inégalite de I'écoulement pluralE, on obtient alors
I'expression du coefficient de fornn¢ sous la forme suivante :

L Py e (2 P SO

ou:
P - :
5:Ed - coefficient des pertes de ruissellement;

P, - perte du ruissellement durant la décrue;

y=t,/t, coefficient de Sokolovsky;

t_- temps de montée de la crue, dépendant de la derégissellement, et de
temps de concentration

Pour les moyens et grands bassins versants, sarndqle temps de
concentration est supérieure a la durée de rugsseiit. >T , le temps de

montée est exprimé par la formule suivante [Lalligl2007]:

t, = 029T, + 071t, (20)
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Dans notre cas, pour le bassin de la Seybousevdlesirs de la durée de
ruissellementT, sont tirées de la carte établie pour la partiedNEst de

I'Algérie [Ladjel M.2007]

37.0 4 5h

TS T
AN S 15h
- = i
35.5 Hae o] :
RN Sy 3
L 1]
AR Y A
T s T T T T T
15 () f.ﬂ j,f 1 /;/ “.'--a._:li_ A A ANmEE. Y 1.0h
LI YT BT Tt ] FANNERRNANENE S
T T A T ;
BN AR INNEENE A ANNER NDERNERY
i INEEE INERE A EREE B :

2 &5 B8 6% ¥9 ¥E %Sy 55 o0

Figure26 -Carte de la durée de ruissellem@pnt

Ainsi, les principales caractéristiques indispetesgltpour I'application de
la formule de Béjaia'2000, sont récapitulées daalleau 23

Tableau 23 :récapitulatif des paramétres de ruissellement

N° Oued - station Code | T, y Lt T m,

1 2 3 4 5 6 7 8

1 |o. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 4,25 | 1,58| 4,00 10,3 3,06
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 4,15 | 2,14| 4,96 15,6/ 3,21
3 |o0. Melah —Bouchagouf 14.05.01 3,25 | 2,64| 4,27 15,5 3,6p
4 |o0. Seybouse -Mirebek 14.06.01 3,40 | 8,23| 11,55 106,6 8,16
5 |o0.Bouhamdane-Medjez Amar 14.03.01 3,80 | 3,54| 6,51 29,6/ 4,24
6 |o.Cherf aval -Moulin Rechefort |14.02.02 2,85 | 4,33| 3,40 18,1 6,1p
7 |o. Safsaf —-Khemkhem 03.09.01 4,40 | 2,18, 3,91 12,4, 4,24
8 |0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 4,25 | 2,52| 4,19 14,7/ 4,34

Les valeurs des débits maxima spécifiques, estidas le chapitre
précédent, pour différentes fréquences, sont riedéps dans le tableau 24
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Tableau 24 Valeurs des débits spécifiques maxima

Débit spécifique maximale fréquentietjg,, ,
m®/ sknm?

N° Oued - station Code | Uoio | Oho Uxe | G506 | Chow | Yoo | Usom
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.03,39| 2,33| 2,08 1,501,25|0,91| 0,44
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03/08,43| 3,37| 2,91 1,981,40|0,87| 0,26
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.02,21| 1,49| 1,32 0,900,77| 0,55]| 0,25
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.00,50| 0,34 0,30, 0,2R0,17|0,12| 0,05
5 | 0. Bouhamdane -Medjez 14.03.02,29| 1,37| 1,16 0,750,50| 0,28| 0,08
6 | 0. Cherf aval -Moulin 14.02.020,28 | 0,178 0,155/ 0,11| 0,08 | 0,05| 0,02
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.04,66| 2,89 249 1,601,19|0,73| 0,20
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.02,34| 1,68| 1,52 1,1P0,96| 0,74 0,40

Connaissant les principales caractéristiques gdriigramme de la
crue, l'estimation des lames de ruissellementes®fé par la formule de
Bejaia'2000 transformée:

_ 36T d,
p% — W (11)

Les valeurs des lames de ruissellement sont edipda les fréquences

0.1%, 1%, 2%, 5%, 10%, 20% et 50% (tableau 25).

Tableau 25 récapitulatif des quantités du ruissellem&gg,

Oued - station Code | Rowe | Ris | Roos | Reve | Ruowe | Roowe | Roowe
2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 31,0| 21,319,0/14,6/ 11,4 8,3 | 4,0
. Sabath -Bordj sabath | 14.03.02 72,4 | 45,0 38,8/ 26,4| 18,7| 11,6| 3,5
. Melah -Bouchagouf |14.05.01 26,5| 17,§15,8/11,9| 92| 6,6 | 3,0
. Seybouse -Mirebek |14.06.01 20,9| 14,212,6/ 9,2| 7,1| 5,0 2,1
. Bouhamdane -Medjez 14.03.01 46,6 | 27,9 23,6/ 15,3/ 10,2| 5,7 | 1,6
. Cherf aval -Moulin |14.02.02 2,5 |1,621,41/ 09| 0,7| 05| 0,2
. Safsaf -Khemkhem |03.09.01 39,7 | 24,6 21,2| 14,4/ 10,1| 6,2 | 1,7
. Hammam -Zit Emba |03.11.02 23,2 | 16,6 15,1{11,8/ 95| 7,3| 4,0

Z
o

e IENIR ARG IENTIE I
O|0|0|0|0|0|0|0
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Chapitre |V Analyse de ruissellement
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Figure 27- Carte de ruissellemem,,

I\VV.2 Estimation de pluie maximum durant le temps deconcentration :

Généralement, les crues, durant toutes les saidensannée, sont
provoquées par des pluies de courte durée. Latwaritemporaire de l'intensité
de la pluie est mesurée par des pluviographes istmregs. L'événement pluvial
se caractérise par une lame, une durée et unsitéemoyenne (P, t, 1). Dans la
pratique hydrologique, I'une des applications pestimation de la pluie de
courte durée, fait appel aux caractéristiques ssiigiies des pluies fortes, a
savoir la pluie maximale moyenne journaliére.;, le coefficient de variation
de la pluie maximale journaliére,. La durée de la pluie, souvent prise égale

au temps de concentration

IV.2.1Pluie journaliere maximale fréquentielle:

La pluie journaliere maximale, pour une frémeequelconque, est définie
par la formule suivante :

Pj oot :Meup%w In((:v2 +1) (12)
| V(C+D)
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Chapitre 1V Analyse de ruissellement
ou:
P, maxps - PIUIE jOUrnaliere maximale fréquentielle;

Pmaxj - PlUuie moyenne journaliére maximum (mm);
u,,- variable de Gauss pour une fréquence domiee

c,- coefficient de variation des pluies maxima joligras.

Les valeurs des pluies maxima journalierag pes fréquences données sont
récapitulées dans le tableau 26

Tableau 26: valeur de pluie journaliere maximale fréqueihdiel

Pluie journaliére maximale fréquentieIIPj’max D%

N° [ Oued - station Code | P 015 | Pimacse| Pimaxzso | Prmaxsos | Phmaaos | Phmexeo | Pmaxson

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 | O. Ressoul -Ain el Berda| 140602 144 115 106 94,1 84,6 74,3 58,0
2 | O. Sabath -Bordj sabath | 14 03 02 164 125 114 98,9 87,1 74,8 55,7
3 | O. Melah -Bouchagouf 14.05.01 186 139 125 107 92,7 78,2 56,5
4 | O. Seybouse -Mirebek | 14.06.01 159 124 113 98,9 87,7 75,7 57,4
5 | O. Bouhamdane -Medjez| 14,03.01 169 126 113 96,8 84,1 71 51,34
6 | O. Cherfaval -Moulin 14.02.02 176 126 112 93,6 79,8 65,8 45,6
7 | O. Safsaf -Khemkhem 03.09.01 160 121 109 94,1 82,3 70,0 51,4
8 |O0. Hammam -Zit Emba | 03.11.02 208 151 135 113 97,3 80,4 56,7

IV.2.2 Le temps de concentration

La notion du temps de concentration restbdlgmatique. Pour certains, le
temps de concentration est défini comme étant l@edgue met une goutte
d’eau qui tombe a un point élevée du bassin verspotir atteindre I'exutoire .

Bien qu'il est probable que cette goutte pourmitamais arriver a I'exutoire !

De point de vue hydrologique, le temps de concgatraest la durée que met
une phase hydrologique pour parcourir un tronconalus d'eau d'une longueur
donnée. Souvent, cette longueur est comparableland¢meur du cours d'eau.
Bien sdr, quand il est question des débits maxima crues, le temps de
concentration est la durée que met un débit maxinggnéré sur le bassin
versant, pour arriver a I'exutoire. Il s'agit aldis temps de propagation de la

crue tout le long du cours d'eau.

Vu l'absence de méthode appropriées, développées lda conditions
I'Algérie, pourstireation de cette

physico-géographique du Nord de

caractéristique indispensable dans les calculsirda&son des crues, alors on se

contente des formules courantes dans la pratiqdelogique en Algérie.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

* Formule de Sogreah

Cette formule a été développée par Sogrdlghest recommandée pour les
petits bassins versants de I'Algérie, s’écrit [Dmeumtation ANRH] :

%
Sl e

t. - Temps de concentration, en h,

S - Superficie du bassin versant, ket
.. —Longueur du talweg principal, &,
i — Pente du talweg principal, en %.

 Formule de Giandotti

Cette formule empirique est développée pour lesscdieau d'ltalie, elle

est exprimée comme suit [ Reniemeras]:

. 4/S+15l_,
: 08\/ Hmoyen_ Hmin

S- Superficie du bassin versant ken.
|_.— Longueur du thalweg principal, en km.

H,..,— Altitude moyenne, em.

moyen

H,., — Altitude minimale, em.

(14)

~

ou.

 Formule de Goptchenko E. D.

La formule de Goptchenko est développée pour l@omégteppique de
I'Ukraine, analogue aux hauts plateaux [Goptshextka@l, 1989] [Goptshenko
et, al, 2002].

c.e

tC = 1.1930.14 I 033

(15)

~

ou :
l..- la longueur du cours d’eau principal exprimédmen

S- La superficie du bassin versantkefi.
| —La pente moyenne du talweg principal, en %eo.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Tableau 27 -Temps de concentration en estimé par différemmesles

o . t. t.: t.:
N Oued - station Code Sogreah | Giandott | Goptchenk
1 2 3 4 5 6

1 | 0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02] 2,54 6,04 3,50
2 | 0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02] 4,75 9,36 6,69
3 | 0. Melah -Bouchagouf 14.05.01) 5,60 9,27 7,10
4 | 0. Seybouse -Mirebek 14.06.01) 21,1 31,9 31,1
5 | 0. Bouhamdane —Medjez ammar 14.03.01| 9,07 14,8 12,8
6 | 0. Cherf aval -Moulin Rechefort| 14.02.02| 6,61 21,7 4,64
7 | 0. Safsaf -Khemkhem 03.09.01| 7,44 43,5 2.84
8 |0. Hammam -Zit Emba 03.11.02, 3,20 6,56 4.08

La valeur adoptée est celle estimée par la fordel&optchenko qui est
adéquate de point physique et développée pourles pluviales des bassins
versants de la région steppique du Sud de I'Ukrajoe sont analogues des
bassins algériens.

IV.2.3 Estimation des pluies de courte durée

L'ordonnée maximale d'une crue est générée paartze entrale d'une
averse dont la durée est comparable au temps aemoation. C'est la raison
pour laquelle on s'intéresse a la déterminatiorlademe de pluie de courte
durée.

Dans la pratique hydrologique, cette quantité dause est calculée par la
formule suivante [Documentation ANRH, Reniemeras] :

b
t
I:Ic,p% = Pj,max,p%(z_cél_j (16)
ou
P, maxps - PIUIE jOurnaliere maximale d'une frequence denné

t_ - le temps de concentration, Bn
b- exposant climatique

Les valeurs des lames de pluie, pour différeriesnalles de temps et
différentes fréquences% sont contenues dans le tableau 28
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Tableau 28: valeur de la pluie pendant un temps de conctortra

La pluie pendant un temps de concentra@cr]p%

N® | Oued - station Code PtC ,0.1% PtC 1% Ptc 2% Ptc 5% PtC 10% PtC 20% Ptc 50%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | o. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 65,3 53,2 48,2427 38,4 33,7 26,4
2 | o. Sabath -Bordj sabath 14.03.92 97,( 74,3 67,686 5§ 51,6 44,3 33,0
3 | o. Melah -Bouchagouf 14.05.01 114 85(1 74,6 63,556,9 48,0 34,7
4 | o. Seybouse -Mirebek 14.06.01 177 137 1p5 170.m7,2 84,0 63,6
5 | 0. Bouhamdane -Medjez 14.03.01 131 97,8 88.0 2 7p, 654 55,1 39,9
6 | o. Cherfaval -Moulin 14.02.02 94,4 67,6 600 0,15 42,7 35,2 244
7 | o. Safsaf -Khemkhem 03.09.01 65,2 49,3 44,6 38,433,6 28,6 21.0
8 | 0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 98,9 71,8 64.Q 53,9 46,2 38.¢ 27|0

IV.3 Analyse du coefficient de I'écoulement pluvial

La transformation de la pluie en écoulemituntial est un phénomene
hydrologique complexe qui occupe une place remdniguaur le plan théorique
et pratique, liée a l'identification de la geness drues.

La dynamique pluviographique et les facteurs imnazix ont une grande
influence sur la formation du ruissellement. Géleénant, on admet un model
unique de I'hyéthogramme de l'averse rare pour fouit du bassin versant.
Alors que dans la réalité, les caractéristiquesaderse sont variables dans le
temps et dans I'espace. De méme, I'estimation dgallement est réalisée par
une idéalisation de transformation de la pluie.

La répartition territoriale des caractéristiquesrdissellement reflete la
zonalité climatique, distribuée d'une facon cordirai elle peut étre exprimée
par une carte sous forme d'isolignes, facile pamalyse et pour une utilisation
simple.

La transformation de la pluie en ruissellement dertir compte de la
fréquence et des pertes initiales. L'analyse dééfgendance tient compte de
trois caractéristigues indispensables qui sont #&eur fréquentielle de
ruissellementR,,, ) estimée par la formule de Bedjaia 2000, la vatkula lame

de pluie durant un temps de concentratign,f) et la lame des pertes initiales
(P,) des eaux de pluie. L'absence de données sualiesrs des pertes initiales,
nous contraint de faire une étude comparative d& das suivants :

« 1°°cas: on considére que la valeur des pertes wstidés eaux de pluie,
pour tous les fréguences, est constant et égdlenanl

« 2°°cas: on considére que la valeur des pertes stidés eaux de pluie,
pour tous les fréquences, est nulle.
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I\VV.3.1- Estimation Ruissellement en tenant compte et pertes initiales des
eaux pluie

Le ruissellement peut exprimer sous la forme delytode la lame de
pluie par un coefficient de ruissellement:

Rp% = ap% (Ptcyp% - Po) (17)
ou:
a,, coefficient de ruissellement ;
P, — lame de pluie d'une fréquence donmrée, en mn;

P,- lame des pertes initiales des eaux de pluienen

L'équation du bilan hydrologique d'une crue plujas'écrit sous la
forme :

Rp% :(Ptcvp% - Po) - R (18)

ou:

R, - lame ruisseléenn;

P - lame précipitée duramt et de fréquenade, mrr;
P, - lame des pertes initiales des eaux pluviates,

P - lame des pertes par l'infiltratiomy.

Si on exprime les pertes totalgs par un mondmer,_,, -PR,)", I'équation
(16) devient :

Rp% :(P(Cvp% - Po) - (Ptcyp% - Po)m

ou:
m- coefficient climatique des pertes des eaux plasia
Ainsi, on peut exprimer le coefficient de ruisselent, en divisant tous les
membres de cette équation @ar,, - P,), Soit :
Rp% (Rc,p% - Po) _ (Rc,p% - Po)m

ap% = =

(Rc,p% - Po) (Rc,p% - Po) (Rc,p% - Po)

on obtient :

(0]

ap% = 1_ (P[C,p% - P )m_l (19)
D'ou, on tire I'expression du coefficient climatqu
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In(l-a )

m=1+
In(PtC'p%—Poj

En définitif, on propose I'expression suivante :

m=1+ g (20)
In{R, P,

%
C.,, — Coefficient climatique de ruissellement.

Le coefficient climatique des pertes exprime le ptment du coefficient
climatique de ruissellement relatif par rappora déalme de pluie climatique, dont
la somme est égale a l'unité. Ainsi, la questiorsépoest relative a la
généralisation territoriale du coefficient climateyde ruissellement,, .

La validation de telle ou telle relation doit éjustifiée par les données
sur les lames de pluies et de ruissellement d'téguénce donnée. Ceci est
possible une fois I'analyse des différentes dépaataest effectuée.

IV.3.2 Analyse de la dépendance entre le coefficiede ruissellement et la
variable de Gaus#(C,,) = f(In(u,,)) -

A titre d'exemple, on prend les données du sousirbdoulin Rechefort
pour deux cas distincts, c'est-a-dire en considdesnpertes initiales?, #0 et

pour P,=0:
* Le premier cas : P, =10mm
Les calculs sont récapitulés dans le tableau 29

Tableau 29 :analyse de la dépendance du bassin de Moulin Rethe
Code 14.02.02

Pol Row | Popw | Ume | P | PopPo| @oe | Co |INChro) |IN(UL)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.1] 25 944 | 3,08 10 844 | 0030 008 -3504 1,12
1] 162 676 | 233 10 576 | 0,028 003 -3557 0,85
2| 1,41 | 599 | 2,05 10 499 | 0,028 008 -3552 0,72
5 1 50,1 | 1,64| 10 40,1 | 0025 008 -3679 0,40
10| 0,7 42,7 | 128] 10 327 | 0021 00p -3833 025
20| 0,5 352 | 084| 10 252 | 0,020 00p -3910 -0,17
50| 0,2 24.4 0 10 144 | 0,014 001 -4,270 -
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Par transformation logarithmique, ou construit l@&pehdance graphique
Cp%zf(up%)

-0,4 1,2

In(Cp%)

In(Up%)

Figure 28-La dépendancen C ,, = f[ln(up%)] pour 'Oued Cherf aval
(Code 14.02.02)

IV.3.3- Estimation du ruissellement en négligeant &s pertes initiales des
eaux pluie.

Les pertes initiale®, représentent la quantité de pluie retenue parlle so

pour atteindre un degré de saturation maximum, egamt la genése du
ruissellement sur le versant. A chaque état deatain correspond une quantité
bien définie des pertes initiales Soit, la quantité des pertes initiales dépend de

L'état hydrologique du bassin, c'est-a-dire desruesd'eau dans le sol , qui est
une variable aléatoire et repend a une fréquencealpsoitP, = f (P,)

La fréquence, = f (P%). Néanmoins, il est possible d'ajouter les penémles

aux pertes totales des eaux de pluie, qui a leurdépendent de I'état hydrique
du bassin.

Le ruissellement est exprimé sous la forme de praidula lame de pluie par un
coefficient de ruissellement :

Rp% :ap% I:)t,p% (21)
ou:
a,, coefficient de ruissellement
R . — lame de pluie d'une fréquence donmrée, en mn;

L'équation du bilan hydraulique d'une crue pluvialécrit sous la forme :
Row =R — R (22)
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ou:

R, - lame ruisseléenn;

R - lame preécipitée durant et de fréquende, mrr;
P - lame des pertes totales des eaux pluviabes,

Si on exprime les pertes totales par un monémep,
devient :

", I'équation (16)

p%

Ros =P po ~Plos

oP%  Ttp%

ou:
m- coefficient climatique des pertes des eaux plasia

Ainsi, on obtient le coefficient de ruissellemesn, divisant tous les membres de
cette équation par ,,, soit :

m
a. = Rp% — Ptcvp%_Ptc,p%
P P P
te, p% te, p% te, p%
Et:
—1_ m-1
ap%_l I:)tc,p% (23)

D'ou, on tire I'expression du coefficient climatqu

+In(l—ap%)
In P, oo

En définitif, celui-ci prend la forme suivante :

m:1+i (24)
INF

C,,, — Coefficient climatique de ruissellement.

Le coefficient climatique des pertes exprime le ptment du coefficient
climatique de ruissellement relatif par rappora déalme de pluie climatique, dont
la somme est égale a l'unité. Ainsi, la questiorsépoest relative a la
généralisation territoriale du coefficient climategde ruissellement,, .

La formation de I'ordonné maximale de la crue @stégalement pour la
partie centrale de la pluie du duré égale au teslopsoncentratiort.quand la

duré de la pluie est nettement supérietr alors que le bassin versant a déja été
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arrosé par une partie d'eau de pluie. Cela permeaiedpas séparer ce qu'on
appelle les pertes initiales

L’'analyse graphique de I'hydrogramme de crue noostre que la perte initiale
P, est nulle pour un intervalle du temps de conceapntraet sur la base de cette

théorie nous avons fais I'analyse de la dépendpogece cas. Tab 30

Tableau 30 :analyse de la dépendance du bassin de MoulineRath
Code 14.02.02

Po| Row | Poow | Upw R o5 oy | Cpow | INCry) | INUyy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.1] 25 94,4 3,08 94,4 0,026 0,08 -3,618 1,12
1] 162 67,6 2,33 67,6 0,024 0,02 -3,719 0,8%
2141 59,9 2,05 59,9 0,024 0,02 -3,73V7 0,72
5 1 50,1 1,64 50,1 0,020 0,02 -3,904 0,49
10| 0,7 42,7 1,28 42,7 0,016 0,0p -4,108 0,25
200 0,5 35,2 0,84 35,2 0,014 0,0 -4,24Y -0,17
50| 0,2 24,4 0 24,4 0,008 0,01 -4,80( -
-0,4 -0,2 0 0.2 0,4 06 08 1 1,2
§ 3,50
= 3,60 - °
-3,70 1
°

-3,80
-3,90
-4,00 -

-4,10 |

‘/41,@4

A-20)
4,00

In(Up%)

Figure 29-1.a dépendancen C ,, = f[In(uP%)] pour 'Oued Cherf aval
(Code 14.02.02)

L'équation de la droite s'écrit comme suit :

C,y =0.0152U ,,"**
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La comparaison, des deux cas concernant les paitedes, est fondée
sur la valeur du coefficient de corrélation (tabledl). On constate que pour
50% des bassins, la valeur du coefficient de catiodl a augmenté quand la
valeur des pertes initiales est égale a zéro.

Tableau 31:Valeurs des coefficients de corrélation pour défées valeurs d&,

RZ
Oued- Station Code P, =10mm P =0mm
1 2 3 4
0. Ressoul -Ain el Berda 14 06 02 0,99 0,99
0. Sabath -Bordj sabath 14 03 02 0,99 0,99
0. Melah —Bouchagouf 14 0501 0,98 0,99
0. Seybouse -Mirebek 14 06 01 0,98 0,99
0.Bouhamdane-Medjez Ammar| 14 03 01 0,99 0,99
0.Cherf aval -Moulin Rechefort 14 02 02 0.96 0,98
0. Safsaf —-Khemkhem 030901 0,99 0,99
0. Hammam -Zit Emba 031102 0,17 0,90

Ainsi, nous proposons une formule simple sous éod& mondéme :

Cpe=C Up, (25)

C - Coefficient climatique de ruissellement;

a-Parametre.

u,, — Nombre de Gauss correspondant a la fréquevice

L’analyse graphique de la dépendanee,, = f[in(u.,)]est réalisée pour

tous les bassins objet de I'étude, permettant tarohénation des coefficients
climatiquesC et des paramétres climatiqgue@ableau 32)

Tableau 32 :Les valeurs d&€ et dea

N| Oued - station Code | S(kn?) H,(m)| C a

1| 0. Ressou-Ain el Berd: 14.06.0: | 10z 305 |0,307 |0,64¢
2 | 0. Sabatl-Bordj sabat 14.03.0: | 304 85€ |0,35% [1,17:
3| 0. Melah—Bouchagou 14.05.0: | 55C 641 |0,15¢ |0,46:
4 | 0. Seybouse-Mirebek 14.06.0. | 595f | 684 |[0,067 |0,57:
5|0.Bouhamdar-Medjez Amma | 14.03.0:| 110t | 78t |0,12¢ |1,10¢
6 |0.Cherf aval-Moulin Rechefor | 14.02.0. | 171( | 88t |0,01570.52¢
7 | 0. Safsa—Khemkhen 03.09.0:| 32z 62€ |0,28¢ |1,06]
8 | 0. Hamman-Zit Embe 03.11.0.| 48t 37€ 0,221 0,20z
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

L'influence des facteurs intrazonaux sur ces dewgatéristiques et a faire
l'objet d'une analyse. D'aprés le graphique (figf@0coefficient C s'avere
étroitement lié a la superficie du bassinet il est inversement proportionnel a
cette derniere.

0,5

© 0,45 A
0,4
0,35 A
0,3 A
0,25 A
0,2 A
0,15 A

0,1 A
®

0,05 A

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
S,km2

Figure 30-dépendance d€ = f(s) ,r = 072

D'apres le graphique (fig.30) le coefficieat est modérément lié a
I'altitude moyenne du bassin_ et il est inversement proportionnel a cette
derniére.

0,4

0,35 4

0,3 A

0,25 4

0,2 A

0,15 4

0,1 A

0,05 4

T T T
0 200 400 600 800 1000
H(moyen)

Figure 31-dépendanc€ = f(H,, J = 047

L'analyse graphique montre que le coefficient cliquege C est dépendant
des facteurs intrazonaux, qui sont liés a leur em@c la superficie du bassin et
l'altitude moyenne.

Sachant que certains facteurs intra zonaux sostelié méme temps avec la
superficie et avec laltitude moyenne. Leur quadifion dépend d'une
multitude de combinaison entre la superficie dtittae moyenne. Alors il
s'avére utile d'analyser analytiquement la déperetanf(s,H, ). Par

conséquent on fait a principe des moindres cas@son applique la méthode
de la régression multiple pour identifier cettetiein.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

L'application de la régression multiple a donngelation suivante :

SO.094

c=C,> (26)

H 1199

La relation (19) montre que le coefficiedtest proportionnel avec la superficie
S . Ceci est contradictoire avec ce que montre &plygg (fig 30 ), ou le
coefficientC est inversement proportionnel avec la superficie

Par anamorphose logarithmique, la dépendande)= f[in(S+1)] s'avére
linéairement décroissante avec un coefficient derétaiion relativement
important et égal a 0.73.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

In(C)

-0,5 A
1A
41,51
2 4
2,51

34

-3,5 A

-4 4

45

In(S+1)

Figure 32-dépendanc€ = f(S) r = 0,73
Le coefficient climatiqueC peut étre exprimé comme suit:

C

C

_(S+1)5/8
ou:
C. : la valeur maximale de quand la superficie tend vers zéro.

Les valeurs du coefficient maximu@) sont calculées pour chaque bassin.

18
Cc

16

14 -

12 4

10 A

T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
S, km2

Figure 33-Dépendance, = f(S), r=0.42
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18

16

14 A

12 4

10 A

T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hm, m

Figure 34 -Dépendance, = f(H,) ,r=0.2

Les graphes (fig33, fig 34) montrent que le coehtC, est indépendant
des deux principaux facteurs. et H_ Par conséquent, le coefficient climatique
maximumc_ peut étre cartographié.

Analogiquement, I'analyse du parameirsuit la méme procédure. On cherche
a examiner la dépendance = (S) (fig.35).

1,4

121 o

0,8 -
[ ]

N  —.

0,4 -

0,2 A L ]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
S, km2

Figure 35 Dépendance = f(S) ,r=0.19

D'apres le graphe (fig. 35) le paramétre ne dépend pas de la superfigje
puisque la valeur du coefficient de corrélationfastie r=0.19

L'analyse de la dépendance entre le petrama et l'altitude moyenne du
bassinH
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1,4

1,2 4 ®

0,8 -

0,6

0,4 A

0,2 A ®

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Hm, m

Figure36 - Dépendance = f (H,,),r=0.49

Par anamorphose logarithmique, la dépendaacef[in(H,+1)] s'avére

linéairement décroissante avec un coefficient derétion relativement
important et égal a 0.50.

5,600 5,800 6,000 6,200 6,400 6,600 6,800 7,000
04

In(a)

0,2 °
0,0 -
0,2 1
-0,4
-0,6
0,8 1

-1,0 1
-1,.2 1
14
-1,6 1 °

-1,8

In(Hm)

Figure 37 -dépendance = f (H,, ,J=0.50

Alors que la dépendance du coefficient a avecitlldd moyenneH_ est

caractérisée par un coefficient de corrélationtireenent plus significative
r=0.50 . D'ou on propose d'écrire cette relatiarsda forme suivante :

a=C,(H,+**

ou:
C, : Valeur maximale de, quand l'altitude moyennig,, tend vers zéro.

Le graphe (fig. 38) montre que le paramétrene dépend pas de la superficie du
bassirs.
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g 0,010
0,009 {g
[ ]
0,008 -
° °
0,007
0,006 |
0,005
0,004 - ®
[ ]
0,003 - ®
°
0,002
0,001 |
0,000 | : ‘ ‘ |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

S, km2

Figure 38-dépendanc€, = f(S ,)=0.33

Aussi, le graphe (fig. 39) montre que le paramé&yene dépend pas de
I'altitude moyenne du bassin .

Ca 0,010

0,009 - P
0,008 -
0,007 A

0,006 -

0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002 -

0,001 -

0,000 T T T T
0 200 400 600 800 1000

Hm, m

Figure 39 -dépendanc€,_ = f(H,, ,)=0.068

Le coefficient C, s'est avéré aussi indépendant des deux principaux

facteurs. Par conséquent, il peut étre cartographié
Dans le tableau 33, on récapitule les valeurs ddfice@ent climatiqguecC, et du

parametre,.
Tableau 33 :Les valeurs d&€_ et deC,

N° Oued - station Code |S, kn? [H,,, m| C, C,*10°
1 |o0. Ressou-Ain el Berd: 14.06.0: | 10z 30& 5,€ 8.8
2 |o. Sabatl-Bordj sabat 14.03.0: | 304 85€ 12,€ 7.2
3 |o. Melah-Bouchagou 14.05.0: | 55C 641 8,2 3.€
4 |o. Seybouse-Mirebek 14.06.0: | 595t 684 15,8 4.2
5 |o.Bouhamdar-Medjezammal 14.03.0: | 110t 78t 10,2 7.4
6 |o.Cherf aval-Moulin Rechefor | 14.02.0. | 171( 88t 1,€ 3.2
7 |o. Safsa—Khemkhen 03.09.0: | 32z 62¢& 10,5 8.4
8 |o0. Hamman-Zit Embe 03.11.0:| 48¢ 37¢€ 10,¢€ .2
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Ayant les coordonnées des centres hydrologiquesdesins, on a établi des
cartes des coefficients climatiques (fig. 40) et du parameétre, (fig.41)

37.0°

T
%\_._/
36.8°
)
36.6° ._/(/ Sl —F:-ﬁ;'
oL [
36.4° ;/C_;v 121 :\ \ J{)
AP aNTaNNNENE
362° llf‘ﬂ//\ \Ey // 3 d 7
36.0° 8 // 7/:\—__75 <
76 % NN
35.8° > 4 ‘;L\—LM /
H31— 2
35.6°
67° 69" 7 7.3° 75° zTe 79°

37.0°

7 Mf,?
§¥_./
36.8°
S0 { (J 76ﬂ‘
36.6 " s / >} : n
{j@ﬁ\{g /f%j
wie | TR INSZ=Smr
Ry \ \\ - /’1‘ 4.0
N \"Q A W);
AL 1
36.0° K_/ / / /‘S
AT K
368" t‘,;: 3 E{-iqxﬁ /
IREE
356 o oo 74° 7.3° 75° 77° 79°

Figure 41- Carte d’isolignes du paramet@, * 107
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

I\V.5 Estimation du ruissellement par la méthode deonversion

L'utilisation de la carte de ruissellemeqt devient pratique pour d’autres

fréquences de calcul, en développant un coeffidentonversion de fréquence.
Ce coefficient est le rapport entre la valeur dissellement d’'une fréquence
donnér,,, a la valeur de ruissellement de la frequence neateRr,,

Ainsi:

Ry,

e (27)

R,

Ao =

Les valeurs obtenues du coefficient de conversioh contenues dans le
tableau 34.

Tableau 34: Les valeurs de coefficient de conversigp

Oued - station Code | Aowe | Ao | Ao | Aswe | Ao | Ao | Ason
0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02, 1,46 1 | 0,89 0,69| 0,54| 0,39| 0,19
0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02| 1,61 1 | 0,86 0,59/ 0,42 0,26/ 0,08
0. Melah —Bouchagouf 14.05.01| 1,49 1 | 0,89 0,67/ 0,52/ 0,37| 0,17
0. Seybouse -Mirebek 14.06.01| 147 1 | 0,89 0,65/ 0,50/ 0,35 0,15
0.Bouhamdane-Medjez ammar |14.03.01| 1,67 1 | 0,85 0,55/ 0,37| 0,20/ 0,06
0.Cherf aval -Moulin Rechefort {14.02.02| 1,54 1 | 0,87 0,56 0,43| 0,31 0,12
0. Safsaf —-Khemkhem 03.09.01| 1,61 1 | 0,86/ 0,59 0,41 0,25/ 0,07
0. Hammam -Zit Emba 03.11.02| 1,40 1 | 0,91 0,71 0,57 0,44, 0,24

IV.5.1 Analyse graphique du coefficient de conversi iy,

L'analyse consiste a identifier l'influence destdars locaux sur le
coefficienta,, .

La dépendance graphique entre le coefficient deersion ,, et la

surface du bassin s'est avérée pratiguement inak@stcomme le montre les
figures 42.
Ainsi, I'analyse le coefficiens

I'influence de la superficie du bassin

est indépendante et n'est pas soumis a

%
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P
\,

=
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§
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L8 ' 
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Figure 42-Dépendancel,,, = f(S)
Le coefficient r=0.17

Par contre, la dépendance entre le coefficiencaleversion i, et
I'altitude moyenne du bassim  s'est avérée significative et elle se caractérise
par un coefficient de corrélation significatif, cora le montre la figure 43.

i
~

lamda 0,1%
-
o

1,6 4

1,6 4

1,5 A

1,5 A

1,4 [ ]
14 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Hmoyen , m
Figure 43 Dépendancel,, = f(H moyen)
L'équation de régression s'écrit comme suit :
Aoiy = +0.000H .. +1.3364 (28)

Avec un coefficient de corrélation r=0.69

La relation linéaire entre le coefficient de corsien A, et |'altitude moyenne
du bassinH , est exprimée par

Ap% =a H moyen + b (29)
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

Les valeurs des parametrest b sont calculées pour les différentes fréquences
et elles sont récapitulées dans le tableau 35.

Tableau 35: valeur dea etb

Fréquencep, a b
0.1% 0,0003 1,3364
1% 1,000 1,000
2% -0,00007 0,9234
5% -0,0002 0,7845
10% -0,0003 0,6402
20% -0,0003 0,4994
50% -0,0002 0,2805

IV.5.2 - Dépendance des parametresa et b en fonction du nombre de
Gauss

On peut constater que les parametee®t b subissent une réduction avec
l'augmentation de la fréquence, c'est-a-dire gsilst proportionnels avec le
nombre de Gauss. Il est important d'analyser ckifeendance a= f(u,,) et

b= f(Upy,) -

IV.5.2 .1 — Analyse de la dépendance = f (up,,)

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
0,0004

0,0003 -

0,0002 -

0,0001 -

0

-0,0001

-0,0002 € (]

-0,0003 -

-0,0004

Up%

Figure 44-Dépendance = f (Up,,)

Le graphe (fig. 44) se caractérise par une lignebdsée, mais pour les
fréquences inférieures a 10%, les points suivert i@mdance linéaire. Cette
partie linaire de la dépendanae f(u,,,) est illustrée par la figure 46.

96

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
* To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Chapitre |V Analyse de ruissellement

0.0004

0,0002

-0,0002 -

-0,0004 -

-0,0006 -

-0,0008
Up%

Figure 45 Dépendance = f (U, )

Cette partie de la droite, pour les fréquenees<10%peut étre exprimée par
I'équation suivante :

a=0.0003u,,, —0.0007 (30)
avec un coefficient de corrélation r =0.998.
IV.5.2.2 -Analyse de la dépendance = f (u,,, )
Le graphe de la dépendanee f(u,,,) (fig. 46) montre que celle-ci est

linéaire.

1,6

1,4 4

1,2 4

0,8 -

0,6

0,4

0,2

0 015 1 115 2 215 s Up% 3.5
Figure 46 Dépendancé = f (u,,,)

L'équation de cette droite est exprimée comme sulit:

b =0.3459u ,, +0.2316 (31)

avec un coefficient de corrélation r=0.99
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

V.6 - Vérification des méthodes d'estimation du rissellement

IV.6.1- Estimation des écarts des valeurs du coetfent de conversion pour
différentes fréquences

La validation de la méthode utilisant le coeffrdiele conversion,,, est
justifiee par la comparaison des valeurs calculggs., de ce dernier avec les
valeurs réelles dg,,, ... L'erreur relative est exprimée par la relation :

A

9 OS_A %,cal
Oy = “"j PR 100%

p%,0bs

Les valeurs des erreurs relatives du coefficiertateversion 5, se trouvent
dans le tableau 36.

Tableau 36 :Valeurs du coefficient de conversion

Oued- Station Code | Agioeons | Aowsscal O01%

1 2 4 5 6
0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02| 1,46 1,37 6,49
0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02| 1,61 1,49 7,53
0. Melah —Bouchagouf 14.05.01| 1,49 1,44 3,32
0. Seybouse -Mirebek 14.06.01| 1,47 1,45 1,35

o.Bouhamdane-Medjez ammar 14.03.01| 1,67 1,47 11,8
0.Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02 1,54 1,50 2,91

0. Safsaf —-Khemkhem 03.09.01 1,61 1,44 10,7
0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 1,40 1,38 1,34
Erreur moyenne 9, 5.68

La méme procedure des calculs des erreurs esttigfeeqour les autres
fréequences : 1%, 2%, 5%. (Voir annexes 7).

V.7 — Estimation du ruissellement
L'estimation du ruissellement est effectuée par:
1- A travers le coefficient d'écoulement

Le ruissellement est estimé par le produit de rigelae pluiep,
coefficient de ruissellement,,, :

Rp% :ap% Pt,p%

par un

p%

ou:
a,, coefficient de ruissellement, détermine par lahoée citée plus haut.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement
Soit A =1-P 0"
avec
=14 o
In R,p%

dont la coefficient climatique de ruissellemeny, déterminé par la méthode
régionale.

R, — Lame de pluie d’'une fréquence donmrée, enmrn;

2- A travers le coefficient de conversion

Le ruissellement est estimé par le produit de heelale ruissellement de
centennaler,, par un coefficient de conversion,, :

Roy = /]p% Rios

A cet effet, pour chaque sous-bassin versantrenativaleur de ruissellement
centennaler, et en utilisant le coefficient du conversion caécul

Ape =2 H +b

moyen

Dans le tableau 37, on récapitule les résultatsalesls d'estimation du
ruissellement des différents sous-bassins de |Iadsesge.

Tableau 37: valeur de ruissellemem, R, et R,

Oued - Station Code Robs 01% Ra, 01% R/l, 01%
1 2 4 5 6

0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 31 30,8 29/1
0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 72,4 64|3 67,0
0. Melah —Bouchagouf 14.05.01 26,5 26,4 256
0. Seybouse -Mirebek 14.06.01 20,9 20,8 20,6
o0.Bouhamdane-Medjez ammar 14.03.01 46,6 48,4 41,1
0.Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02 2,4 3,3 4 2
0. Safsaf —-Khemkhem 03.09.01 39,7 38,8 35,4
0. Hammam -Zit Emba 03.11.02 23,2 24,3 22,9

La vérification se fait par un coefficient de amtion qui s’exprime par la

formule suivante :

R

Opo =

=,

R

P%,0bs
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Les valeurs de ce coefficient sont récapitulées dstableaux 38 et 39.
Tableau 38 :Erreurs relatives du ruissellement estimé paoédficient d'écoulement

Oued - Station Code | O O O Osys
0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.020 0,56 2,65 0,38 4,51
0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 11,25 | 10,60 14,95 10,80
0. Melah —Bouchagouf 14.05.01 0,48 1,51 5,36 2,26
0. Seybouse -Mirebek 14.06.01] 0,31 2,39 6,41 0,20

0.Bouhamdane-Medjez ammar| 14.03.01] 0,47 2,88 8,10 1,77
0.Cherf aval -Moulin Rechefort14.02.02/ 31,56 | 24,96/ 18,8 37,70

0. Safsaf -Khemkhem 03.09.01 2,37 | 1,39| 580| 0,33
0. Hammam -Zit Emba 03.11.020 4,79 0,96 3,40 0,17
Valeur moyenne ded,, 6,47 | 592 | 791| 7,22

Tableau 39:Erreurs relatives du ruissellement estimé paoédficient de conversion

Oued-Station Code D019 g4 O s
0. Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 6,19 3,72| 255 7,29
0. Sabath -Bordj sabath 14.03.02 7,47 3,67| 0,66| 5,82
0. Melah —Bouchagouf 14.05.01] 3,24 3,69| 0,16 0,45%
0. Seybouse -Mirebek 14.06.01] 1,47 3,69| 054 1,3%

o.Bouhamdane-Medjez ammar | 14.03.01] 11,82 3,68| 3,32 15,90
0.Cherf aval -Moulin Rechefort | 14.02.02] 3,11 3,67 0,56| 10,66

0. Safsaf —-Khemkhem 03.09.01] 10,92 3,69 2,96| 14,16
0. Hammam -Zit Emba 03.11.02] 1,17 3,72 0,10| 1,38
Valeur moyenne dé,,, 567/ 3,69 1,36 7,13

La comparaison graphique des valeurs calculéesigsetlement avec les
valeurs observées montre qu'elles sont avoisinaetées premiere bissectrice
(fig.47)
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Figure 47 DépendanceR, . 0106 Ramdao1ss = f (Robs01%)
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Conclusion:

Le ruissellement est la quantité d'eau de pluie LgEoule sous de

courant concentré dans le chevelu élémentaire idseaux tout le long des
versants et qui coule vers le cour d’eau principaiEnalyse du phénomene de
ruissellement vise a identifier l'influence des téacs générateurs sur ce
dernier : la lame de pluie, le type de sol, penteersant, couvert végétal, tout
en tenant compte de la zonalité climatique régmmalverticale. Les données
sur le ruissellement sont obtenues par le démendmedes hydrogrammes des
crues. Le traitement et l'identification du ruisselent sont basés sur I'analyse
graphique. La valeur du coefficient de corrélatesh choisie comme critére de
qualité de la dépendance.

En absence des hydrogrammes des crues obsenestgndtion du
ruissellement s'effectue a l'aide de la formuleBé@ia'2000 qui était vérifiée
pour un grand nombre de bassins versants de e plotd de I'Algérie.

Le module maximum de ruissellemant, subit une nette réduction pour
se transformer en débit maximuy, au niveau d'une section donnée d'un cours
d'eau. Donc, le débit maximurng, , est lié analytiquement avec le module
maximum de ruissellementy Ainsi, on peut obtenir l'expression du
coefficient de forme :

max *

R t
=(n+1(y+1)— =—"—-1

e

Si on considere I'égalité de I'écoulement pluvialraissellement E, =R, on

obtient alors une expression simple du coeffictenformem,:

— tm —
m =y )

En considerent l'inégaliteR>E,, I'expression du coefficient de forme,
devient:

m =12 ey et -

1-0 T, +t,

Pour les moyens et grands bassins versants, quantenhps de
concentration est supérieure a la durée de ruesseittt.>T , le temps de
montée de la crue est exprimé par :

t, = 029T, + 071t,

Pour la bassin de la Seybouse, les durées delteissatT, sont tirées de
la carte établie pour la partie Nord-Est de |'Aigé

Des cartes de ruissellement, pour différentes #ages, ont été tracées

Généralement, les crues sont provoquées par des ple courte durée.
L'événement pluvial se caractérise par une lame, durée et une intensité
moyenne.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

De point de vue hydrologique, le temps de conedintr est la durée de
propagation de la crue tout le long du cours d'®aul'absence de méthodes
développées dans les conditions physico-géographilyuNord de I'Algérie,
I'estimation de cette caractéristigue a été afepar des formules courantes
dans la pratique hydrologique en Algérie: Sogr&ihndotti et Goptchenko.

La répartition territoriale des caractéristiqaesruissellement refléte la
zonalité climatique, distribuée d'une facon cordirai elle peut étre exprimée
par une carte sous forme d'isolignes, facile pamalyse et pour une utilisation
pratique.

La transformation de la pluie en ruissellement denir compte de |'état
hydrique du bassin, soit des pertes initiales des< @luviales. L'absence de
données sur les valeurs des pertes initiales, nongaint de faire une étude
comparative de deux cas distincs=10mm et P, =0 mm.

Le ruissellement est égal au produit de la lamepldé&e nette par un
coefficient de ruissellementrR,, = a,,, (P, —P,)

(o]

-P)™ et m=1+ Co
In Ptcyp% -P,

La validation de telle ou telle relation a été ifisst par les données
hydrologiques sur les lames de pluies et de rugseht d'une fréquence
donnée.

La comparaison, des deux cas est vérifie par laualu coefficient de
corrélation. On constate que pour 50% des sousAsass valeur du coefficient
de corrélation a augmenté quand la valeur des9iiteales est égale a zéro.

Ainsi, nous proposons une formule simple sous fatmenonéme :

Cp%:c q:%a

L'analyse graphique de la dépendamee,, = f[In(u,,)|est réalisée pour
tous les bassins objet de I'étude, permettant taraénation des coefficients
climatiquesc et des parametres climatiques

D'apres l'analyse, le coefficienC s'avére étroitement lié a la superficie
du bassins et il est inversement proportionnel a cette damimais il est
modérément lié a l'altitude moyenne du sous-bassin et il est inversement
proportionnel a cette derniére.

La dépendanci(C) = f[In(S+1)] s'avére linéairement décroissante avec un
coefficient de corrélation relativement importah&gal a 0.73. Ceci permet de
I'exprimer par:

Avec un coefficient d'écoulement,, =1- (P,

:p%

G

(S+1)5/8

Avec C, : la valeur maximale de quand la superficie tend vers zéro.
L'analyse graphigue a montré le coefficientest indépendant des deux

principaux facteurss et H . Par conséquent, il peut étre cartographié.
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Chapitre |V Analyse de ruissellement

D'aprés l'analyse graphique, le paraméire ne dépend pas de la
superficieS, puisque la valeur du coefficient de corrélatishfaible r=0.19.
La dépendance du coefficierd avec l'altitude moyenneH & est

caractérisée par un coefficient de corrélationtiretenent significatif r=0.50 .
D'ou on propose d'écrire cette relation sous laéosuivante :
a=C,(H,+1**
L'analyse graphique a montré que le parameirene dépend pas de la

superficie du bassiis et ne dépend pas aussi de l'altitude moyenne sksirba
H .. D'ou, le coefficienC, est indépendant de ces deux principaux factears. P

conseéquent, il peut étre cartographié.
Dans la pratique, on peut recourir a ldoggaphie du ruissellement. A cet
effet, on peut se limiter & cartographier de rdissent centennalr,, et

chercher un coefficient de conversion pour déteemie ruissellement d'une
fréequence donnée:

— RD%
.=
" Ry

Le coefficient de conversion,, s'est avéré indépendant de la surface

du bassins. Par contre, la dépendance entre le coefficiemot@ersioni,,, et
I'altitude moyenne du basirH _ s'est avérée significative. A titre d'exemple,

pour la fréquence 0.1% , cette dépendance estringd® par
Aoz = +0.000H .. +1.3364, avec un coefficient de corrélation r=0.69

Les paramétresa et b sont inversement proportionnels avec la
fréquence, ceci permet de chercher la relatior s/@ombre de Gauss; soit :
a=f(uy,)etb=f(un) -

La dépendance= f(u,,), pour les fréquenc®ss<10%, est exprimée
par la relation suivante a=0.0003u, -0.0007 , avec un coefficient de
corrélation r =0.998.

La dépendance b= f(u,,) est exprimée comme suit
b=0.3459u,,, +0.2316, avec un coefficient de corrélation r=0.99

Le ruissellement est estimé par le produit dartae de pluier,,, par un
coefficient de ruissellement,, , SoitR ,, =a,, P, - L€ coefficient climatique de

ruissellementdéterminé par la méthode régionale.
Le ruissellement est estimé par le produit de meelae ruissellement de
centennaler,, par un coefficient de conversion,, :R,, =4, Ry

A cet effet, pour I'estimation de ruissellemennd'dréquence donnée, on tire la
valeur de ruissellement centennatg de la carte et en le multipliant par le

coefficient du conversion calcul@;,, =aH,,., +b.

moyen

La comparaison graphique des valeurs calculéesidsetlement avec les
valeurs observées montre qu'elles sont avoisinaietés premiére bissectrice.

A
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Conclusigénérale

Conclusion générale

L’étude bibliographique a permis de faire une sgath d'un certain
nombre de travaux de recherche théorique relativeligsellement. Les travaux
se sont intéressés au ruissellement, sur une [eamgiicole, qui a pour objet
I'analyse comparative des données expérimentalésndemeétrie, piézométrie
et aux épisodes de ruissellement. D'autres étutdeaantré que le ruissellement
dépend de l'indice de précipitation antérieur. Tigaeement, il a été démontré
que les trois éléments de I'hydrogramme d'une @lueiales: l'ordonnée
maximale,.,, le volume de ruissellement et le temps de bas®nt

génétiguement liés.

Les caractéristiques morphométriques d'un bassigant permettent la
qguantification du milieu physique. Elles permettdatcomparer les bassins dans
une région donnée.

L’écoulement dans le bassin de la Seybouse ede faiiemporaire dans
sa partie sud, permanente et élevée dans sa paitie

Sur la plan géologique, le bassin de la Seybousarsetérise par une la
tres grande diversité lithologique. Les terraindadbaute Seybouse présentent
une permeéabilité variable, alors que, la moyennd&gse comporte des roches
ou des terrains de recouvrement imperméables,alesies et marno- calcaires
perméables. La basse Seybouse est peu perméabléedsatteur amont, alors
que les alluvions quaternaires de la plaine Ouéstrdiba sont perméables.

De point de vue végétation, le bassin de la Sedmast caractérisé par
un taux faible du couvert végétal permanent vaigr25% .

L’analyse du climat du bassin de la Seybouse a maonue les
caractéristiques climatigues sont étroitement liéas leurs positions
géographiques, et a leur relief. On releve de $oxariabilités spatiales et
temporelles de ces différents parameétres climasigge vont certainement
entrainer une variabilité de ruissellement sur énm bassin versant.

Les données sur les pluies maxima constituenbtimdtion fondamentale
pour justifier le type du ruissellement. La coliedes données pluviométriques
s’est effectuée pour les stations situées a lieuée du bassin et aussi pour les
stations limitrophes.

Le principe de la généralisation territoriale cltigae permet de
considérer la continuité spatiale des caractétiss@luviométriqgues, permettant
la construction des cartes de la pluie maximaleenog journalierer, ., de

coefficient de variatiog, et de coefficient climatiquie.

Les données hydrométriques sur les débits d'eainmaasont collectées
pour six sous bassins de la Seybouse et deuxsasdres bassins limitrophes.
Les tailles des séries d’observations varient da 42 années.

ax,j !
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Conclusigénérale

L’analyse statistique des débits maximum est affseta l'aide de la
méthode grapho-analytique qui tient compte desejead de I'asymétrie de la
courbe empirique.

L'estimation du coefficient d'asymétrie est prolaéue par des séries
d'observations courtes. Le coefficient exprimamalgoortk =% s'avere trés lié

A

avec la superficie du bassin versant, soit il Bptiné par k =172 (S+1)°%.

Le ruissellement est la quantité d'eau de pluie Scoule sous de
courant concentré dans le chevelu élémentaire idseaux tout le long des
versants et qui coule vers le cour d’eau principaiEnalyse du phénomene de
ruissellement vise a identifier l'influence des téacs générateurs sur ce
dernier : la lame de pluie, le type de sol, penteersant, couvert végétal, tout
en tenant compte de la zonalité climatique régmmalverticale. Les données
sur le ruissellement sont obtenues par le démengredes hydrogrammes des
crues. Le traitement et l'identification du ruissedent sont basés sur I'analyse
graphique. La valeur du coefficient de corrélatesh choisie comme critére de
qualité de la dépendance.

L'estimation du ruissellement s'effectue par |'egapilon de la formule de
Bejaia'2000 qui est vérifiée par les bassins veéssae la partie Nord de
'Algérie.

Le débit maximumg, est lié analytiquement avec le module maximum
de ruissellementy, .. Le coefficient de forme de I'hydrogramme est arpr

analytiguement :

max *

R t,
m, = (n+1)(y+1)E—p e L
L'égalité de la lame I'écoulement pluvial & la lane ruissellement
E, =R permet la simplification suivante de l'expressi@formem,:
tm
m =)
En considerent l'inegalit& >E_, I'expression du coefficient de forme

devient:

-1

mo=(ij(n+1)(y+1) g

1-6 T, +t,

Pour les moyens et grands bassins versants, quantenhps de
concentration est supérieure a la durée de ruesseilt. >T , le temps de

montée de la crue est exprimé par :
t. = 029T, + 071t,
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Conclusigénérale

Pour le bassin de la Seybouse, les durées delteissatT, sont tirées de

la carte établie pour la partie Nord-Est de |'Aigé

Des cartes de ruissellement, pour différentes grqges, ont été tracées

De point de vue hydrologique, le temps de concaatraest la durée de
propagation de la crue tout le long du cours d'®aul'absence de méthodes
développées dans les conditions physico-géographilguNord de I'Algérie,
I'estimation de cette caractéristique a été efteqtar des formules courantes
dans la pratique hydrologique en Algérie: Sogr&ihndotti et Goptchenko

La répartition territoriale des caractéristiquesrdissellement reflete la
zonalité climatique, distribuée d'une facon cordirat elle peut étre exprimée
par une carte sous forme d'isolignes, facile pamalyse et pour une utilisation
pratique.

La transformation de la pluie en ruissellement denir compte de I'état
hydrique du bassin précédent le début de la caieces qu'on appelle les pertes
initiales des eaux pluviales. L'absence de donséedes valeurs des pertes
initiales, nous contraint de faire une étude comipae de deux cas distincts :
P, =10mm et P, =0 mm.

Le ruissellement est égal au produit de la lamepldés nette par un
coefficient de ruissellementr ,, = a (Ptap% -P)

Le coefficient d'écoulement est exprimer, =1-(R_, -P)™ avec
Cp
m=1+ e

In\P, P,

P%

La comparaison des deux cas, des valeurs des [ratiakes, est fondée
sur la valeur du coefficient de corrélation. On state que pour la moitié des
sous-bassins, la valeur du coefficient de cormaéi augmenté quand la valeur
des pertes initiales est égale a zéro.

Ainsi, nous proposons une formule simple sous falmenonéme :

C’%=C '-b%a

L’analyse graphique de la dépendamee,, = f[In(u,,)] est réalisée pour
tous les sous-bassins de la Seybouse, permettdatdemination de coefficient
climatiqguecC et le paramétre climatiqae

Le coefficient C s'avere inversement proportionnel avec la superdia
bassin s. La dépendancen(C)= f[In(S+1)] s'avére linéairement décroissante
avec un coefficient de corrélation relativementamant et égal a 0.73. D'ou on

C : .
a obtenu:C =——=-- aveccC, : la valeur maximale de quand la superficie

(S+1)5/8
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Conclusigénérale

tend vers zéro. Le coefficient, est indépendant de la superfice et de
l'altitude moyenne du sous-bassiA,. Par conséquent, on peut étre
cartographier le coefficieat.

D'aprés l'analyse graphique, le parameire ne dépend pas de la
superficies, puisque la valeur du coefficient de corrélatishfaible r=0.19.
Le coefficienta est lié proportionnel avec l'altitude moyensg avec un

coefficient de corrélation relativement signifi¢at=0.50 . Cette dépendance
peut étre écrire sous la forme suivante :
a=C,(H,+1)**
Le coefficientC, ne dépend pas de la superficie du bassat ne dépend
pas aussi de l'altitude moyenne du bassin Ainsi, le coefficientC, est

indépendant de l'influence de la superfisiet celle de I'altitude moyenne et |l
peut étre cartographié.

Vu la complexité du phénomene de ruissellement, platique
hydrologique impose le recours a la cartographieedéernier. A cet effet, on se
limite a cartographier de ruissellement center®alet chercher un coefficient

de conversion pour déterminer le ruissellementedftgguence donnée :
" R

Le coefficient de conversion,, s'est avéré indépendant de la surface
du bassins. Par contre, il s'avere dépendant de l'altitudgenne du basinH

avec un coefficient de corrélation significatif, uso la forme générale
Ao =aH o +b. A titre d'exemple, pour la fréquence 0.1%, cdtpendance

est exprimée par I'équatioh,,,, = +0.000H ., +1.3364, avec un coefficient de
corrélation r=0.69

A

Les paramétres et b sont liés avec la fréquence, ceci permet de
chercher la relation avec le nombre de Gauss; soitf (up%)et b= f(Upy,) -

La dépendance= f(u,,), pour les fréquences rareR%<10%, est
exprimée par la relation suivante = 0.0003u,,, - 0.0007 , avec un coefficient de
corrélation r =0.998. La dépendanoe f(u.,) est exprimée comme suit :
b =0.3459u ,, +0.2316, avec un coefficient de corrélation r=0.99

Le ruissellement est estimé par le produit datael de pluier,,, par un
coefficient de ruissellemeat,, , soitR ,, =a,,, P, - L€ coefficient climatique de
ruissellement peut étre déterminé par la méthogieméale.
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Conclusigénérale

Le ruissellement est ainsi estimé par le produladame de ruissellement
de centennaler,, par un coefficient de conversioh,,, R, =4, R,. A cet
effet, pour I'estimation de ruissellement d'unedience donnée, on tire la valeur
de ruissellement centennakg, de la carte et en le multipliant par le coeffi¢ien
du conversion calculér,, =aH, ., +b.

La comparaison des valeurs estimées du ruisselteenast les valeurs
observées montre gu'elles sont de méme ordre dt aaisinantes de la
premiere bissectrice.

La prise en charge la question, relative a I'estonadu ruissellement,
nécessite la poursuite des recherches concernsrjrilecipaux éléments de
I'hnydrogramme de la crue pluviale. Ceci doit émedé sur des observations
hydrométriques.
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Annexe 1V

Valeur des débits maxima fréguentielles

Tableaul: valeurs des débasima pour les fréquences rares du sous bassin de

Bouchagouf Code 14 05 01

P% 0.1% | 1% | 2%]| 5%| 10% 20% 50%

Fos 550 | 3.44| 294 197 132 06p -0.27

Koo=FonCut1 562 | 3.88| 346 269 2092 155 0.7
Op3=Ko% O 2.073 | 1.431] 1.276 0977 0.7{8 0573 0.284

Tableau 2: valeurs des débits maxima pour lesi&éces rares du sous bassin de
Miribek Code 14 06 01

P%

0.1%

1%

2% 5% 109 20%  50%
Foo 5.91 3.60| 3.05| 2.00 130 o061 -0.31
Kpo=FposCv+1 6.43 | 431 3.80] 2.84 219 156 0.1
Ooo=Koo Go 0.45 0.30| 0.266 0.198 0.158 0.1  0.05

Tableau 3: valeurs des débits maxima paufrézuences rares du sous bassin de
Ain el berda Code 14 06 02

P% 0.1% 1% 2% 5% 10% 20%  50%

Fpo 4.81 3.15 273 191 134 0.7/8 -0.19
Kps=FposCy+1 4848 | 3,520 3.184 2528 2.0y2 1.584 0.348
Op%=Kp% Go 2.865 2.080| 1.881 1.494 1.224 0.986 0.501

Tableau 4: valeurs des débits maxima pour lesi&éces rares du sous bassin de
Bordj SabathCode 14 03 02

P%

0.1%

1%

2% 50| 10% 209%  50%%

Foo 6.75 3.92 3.28 200 119 044 -0.B8

Kpo=FooelCu+t1 | 10.38 6.44 5.55 374 265 163 0.47
Opoi—Kpse Go 7639 | 4.739| 4.084] 2782 195 1.199 0.8345

Tableau 5: valeurs des débits maxima pour lesi&éces rares du sous bassin de
Khemkhem Code 03 09 01

P% 0.1% 1% 2% 50| 10% 209%  50%
Foo 6.5 3.82 3.22 2.000 128 050 -0.B7
kpo=FosCyt1 | 8.99 5.69 4.96 3.4 251 1.6] 0.54
Opo=Kpo Go 4.10 2.59 2.26 157 1.14  0.73 0.24

Tableau 6: valeurs des débits maxima pour lesi&éces rares du sous bassin de
Zit Emba Code 03 11 02

P%

0.1%

1% 2% 5%| 10% 20% | 50%
Fov 4.88 3.18 | 2.75| 199 134 072 -0.%0
kpomFoCyt1 | 4.80 3.48 | 3.145 2497 2.04 156 0.d44
Opoi=Ko% 0o 2.28 165 | 1.49| 119 097 074 040

Tableau7: valeurs des débits maxima pour les é&écgs rares du sous bassin de
Medjez Ammar Code 14 03 01

P% 0.1% 1% 2% 5% 10%| 20% 50%

Fpo 7.23 4.09 3.37 1.97 1.1 0.37 -0.40

kpoo= FpoeCyt 1 12.85 7.70 6.52 4.23 2.84 1.0 0.3¢4

O™ Koo Go 2.12 1.27 1.07| 0.69Y 0.46p 0.2/2.05
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Annexe V : Cartes dalaur de ruissellement fréquentielles
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Annexe V : Cartes dalaur de ruissellement fréquentielles
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Annexe VI :

Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 1: analyse de la dépendance du bassin de Ain dbBer
Code 14.06.02

Py Ros, P oo U, P, | Pow-Po | @ | Cow |INCpy) |IN(Upy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 31 65,3 3,08| 10 55,3 0,561 0,82 -0,196 1,12
1 21,3 52,2 2,33 10 42,2 0,505 0,70 -0,353 0,85
2 19 48,2 2,05| 10 38,2 0,497 0,69 -0,374 0,72
5 14,6 42,8 1,64 10 32,8 0,445 0,99  -0,529 0,49
10 | 11,4 38,4 1,28 10 28,4 0,401 051 -0,667 0,25
20 8,3 33,8 0,84| 10 23,8 0,349 043 -0,847 -0,17
30 4 26,4 0 10 16,4 0,244 0,28 -1,274 -
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
g; 0,0
S 0.1
£
-0,2 1
03
04 e
05
06
071
o In(Up%)

Figure 1- La dépendancén C,,, = f [In(u,,,)] pour 'Oued Ressoul
(Code 14.06.02)
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Annexe VI :

Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 2: analyse de la dépendance du bassin de Bordftsab
Code 14.03.02

Roy, Ptc,p% U o R Ptc,p%_ P a oy, Cp% In(Cp%) In(up%)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
72,4 97 3,08 10 87 0,746  1,3) 0,316 1,1p
45 74,3 2,33 10 64,3 0,606 0,93 -0,072 0,85
38,8 67,6 2,05 10 57,6 0,574 0,85 -0,159 0,72
26,4 58,6 1,64 10 48,6 0,451 0,60 -0,513 0,49
18,7 51,7 1,28 10 41,7 0,362 0,45 -0,801 0,25
11,6 44,3 0,84 10 34,3 0,262 0,30 -1,192 -0,17
3,5 33 0 10 23 0,106 0,11 -2,188 -

0,4
$ [ ]
o
o 0,2
£
0,40 -0,20 1,00 1,20
In(Up%)

Figure 2- La dépendanc& C ,, = f[In(uP%)] pour I'Oued Sabath
(Code 14.03.02)
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Annexe VI :

Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 3: analyse de la dépendance du bassin de Boucdhagou

Code 14.05.01

Po | Roo P oo Upo | Py | Pow-Po a o Cp | INCy) | IN(uyy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.1 26,5/ 114 3,08 | 10 104 0,255 0,29 -1,224 1,12
1 17,8 85,1 233 | 10 75,1 0,237 0,27  -1,307 0,85
2 15,8 76,6 2,05 | 10 66,6 0,237 0,27  -1,306 0,72
S 11,9 65,5 1,64 | 10 55,5 0,214 024  -1,422 0,49
10 | 9.2 56,9 1,28 | 10 46,9 0,196 0,22 -1520 0,25
20 | 6,6 48,1 0,84| 10 38,1 0,173 0,19 -1,660 0,17
30 3 34,7 0 10 24,7 0,121 0,18 -2.044 -
;@ T 0,0 T T T T
o -04 -0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12
% 0.2
- 0,4
-0,6 |
-0,8
-1,0
-1,2
[ )
_1,4/
—
In(Up%)

Figure 3- La dépendancén C ,,, = f [In(u,,,)] pour oued Melah
(Code 14.05.01)
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Annexe VI :

Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 4: analyse de la dépendance du bassin de Mirebek
Code 14.06.01

Po | Roy P oo Upo | P | Ppw-Po a o Cu | IN(Coy) | IN(uyy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 | 20,9 177 3,08| 10 167 0,125 0,13 -2.01p 1,12
1 14,2 137 2,33| 10 127 0,112 0,12  -2,13P 0,85
2 12,6 125 2,05| 10 115 0,110 0,12 -2,154 0,72
5 9,2 109 1,64 | 10 99 0,093 0,10 -2,328 0,49
10 | 71 97 1,28 | 10 87 0,082 0,00 2,464 0,25
20 5 84 0,84 | 10 74 0,068 0,07 -2.660 -0,17
S0 2.1 63 0 10 53 0,055 0,06 -2,878 -
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
;\3 0,0
o
)
£ -0,5 1
-1,0 1
-1,5

-2,0 1
L /
o— |

P
@

In(Up%)

Figure 4- La dépendancén C,, = f [In(u,,,)] pour oued Seybouse
(Code 14.06.01)
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Annexe VI : Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 5 :analyse de la dépendance du bassin de Medjez Amma
Code 14.03.01

o OT 19

~ O ©

Po | Roo P o Upe | Py | Pow-Po a o Cp | INCy) | IN(uyy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 | 46,6 131 3,08| 10 121 0,385 0,49 -0,721 1,1
1 27.9 97,7 2,33| 10 87,7 0,318 0,38  -0,960 0,8
2 23,6 88 2,05| 10 78 0,303 0,36  -1,021 0,72
S 15,3 75,2 1,64 10 65,2 0,235 0,27  -1,319 0,4
10 | 10,2 65,4 1,28 | 10 55,4 0,184 0,20  -1,592 0,2
20 5,7 55,2 0,84| 10 452 0,126 0,13 -2,004 -0,1
30 1,6 39,9 0 10 29,9 0,054 0,05 -2,900 -
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
s 0,0
o
o
c
- -0,5
-1,0 4 o
-1,5
-2’0,
In(Up%)

Figure 5: La dépendance C ,, = f[In(uP%)] pour oued Bouhamdane
(Code 14.03.01)
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Annexe VI :

Analyse de la dépendance P0=10

Tableau 6 :analyse de la dépendance du bassin de Khemkhem

Code 03.09.01

~N O OoNaN

Py Rey, P o Upo P, | PP | Op Co | IN(Cpy) | IN(uyy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 | 39,7 65,2 3,08 10 55,2 0,719 1,2y 0,239 1,1
1 24.6 49,3 2,33| 10 39,3 0626 098 -0,017 0,8
2 21,2 44,6 2,05 10 34,6 0,613 0,95  -0,063 0,7
S 14,4 38,4 1,64 10 28,4 0,507 0,71  -0,346 0,4
10 | 101 33,6 1,28| 10 23,6 0,428 0,56 -0,582 0,2
20 6,2 28,6 0,84| 10 18,6 0,333 0,41 -0,903 -0,1
30 1,7 21 0 10 11 0,155 0,17  -1,785 -
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,8 1 1,2
%:\- 0,4
%

In(Up%)

Figure 6- La dépendancen C ,, = f[ln(up%)] pour oued Safsaf

(Code 03.09.01)
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Annexe VI : Analyse de la dépendance P0O=10
Tableau 7: analyse de la dépendance du bassin de Zit Emba
Code 03.11.02
P, Ros, P o U, P, | PP | @ | Cpu |INChy) |In(upy,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 | 232 98,9 3,08 10 88,9 0,261 0,30 -1,196 1,12
1 16,6 71,7 2,33 10 61,7 0,269 0,31 -1,160 0,85
2 15,1 64 2,05 10 54 0,280 0,33 -1,115 0,72
S 11,8 53,9 1,64 10 43,9 0260 0,31 -1,161 0,49
10 9,5 46,2 1,28 10 36,2 0,262 0,30 -1,189 0,25
20 | 73 384 | 084| 10 284 | 0257 030 -1214 -017
50 4 27 0 10 17 0,234 0,27 -1,316 -
§ T 1106 T T T T T
o -0 0,2 D 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
S °
£ 112 1
-1,14 1
-1,16 4 ®
-1,18 4
/ ° °
-1,20 4
®
o In(Up%)

Figure 7: La dépendancen C ,, = f[In(uP%)] pour oued Hammam
(Code 03.11.02)
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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L'équation de régression e&},,, = —0.0000H ., +0.9234
Le coefficient r=0.72

142

_ —Eﬁ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Annexe VI Analyse graphique de Lamda

Fréquence P=5%
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Figure 4-Dépendancel,,, = f(H

moyen )

L'equation de régression est,,, = -0.000H ., +0. 7845
Le coefficient r=0.84
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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Figure 6 -Dépendancel,,, = f(H

moyen )

L'équation de régression est,,, =-0.000H ., +0. 6402
Le coefficient r=0.77
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda

Fréquence P=20%
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Figure 8 -Dépendancel ,q,, = f (H

moyen )

L'équation de régression est,,, = -0.0003H ., +0. 4994
Le coefficient r=0.55
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda

Fréquence P=50%
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Le coefficient r=0.002
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Figure 10-Dépendancel,,, = f(H

moyen )

L'équation de régression esgt,, =-0.000H . +0. 2805
Le coefficient r=0.74
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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L'equation de régression est,,, = -0.000H ., +0. 7845
Le coefficient r=0.84
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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Figure 6 -Dépendancel,,, = f(H
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L'équation de régression est,,, =-0.000H ., +0. 6402
Le coefficient r=0.77
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda

Fréquence P=20%
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L'équation de régression est,,, = -0.0003H ., +0. 4994
Le coefficient r=0.55
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Annexe VI Analyse graphique de Lamda
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L'équation de régression esgt,, =-0.000H . +0. 2805
Le coefficient r=0.74
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Annexel X Valeur de coefficient de correction Delta

Tableau 1 :valeur de delta J,,

Oued — station Code | H e | Ame | Aycal| O

1 2 3 4 5 6
Ressoul -Ain el Berda 14.06.02 | 305 0,89 | 091 2,78
Sabath -Bordj sabath 14.03.02 856 0,86 | 0,87 0,92
Melah -Bouchagouf 14.05.01 | 641 0,89 | 0,89 0,43
Seybouse -Mirebek 14.06.01 | 684 0,89 | 0,88 0,84

Bouhamdane -Medjez Ammar | 14.03.01 | 785 085| 0,87 2,82
Cherf aval -Moulin Rechefort | 14.02.02 | 885 0,87 | 0,87 0,52

Safsaf -Khemkhem 03.09.01 | 628 0,86 | 0,89 3,18
Hammam -Zit Emba 03.11.02 | 376 091 091 0,14
Moyenne 9J,,, 1,45

Tableau 2: valeur de deltad,,

Oued — station Code | H o | As | Agcal| o

1 2 3 4 5 6
Ressoul -Ain € Berda 14.06.02 305 069 | 0,74 6,58
Sabath -Bordj sabath 14.03.02 856 059 | 0,62 5,23
Melah -Bouchagouf 14.05.01 641 0,67 | 0,67 0,66
Seybouse -Mirebek 14.06.01 684 0,65| 0,66 1,02

Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03.01 785 055| 0,64 15,56
Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02 885 069| 061 | 10,90
Safsaf -Khemkhem 03.09.01 628 059| 067 | 13,26
Hammam -Zit Emba 03.11.02 376 0,71 0,72 1,50
Moyenne 4, | 684
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Annexe X Valaede ruissellement par les trois méthodes

Tableau 1:valeur deruissellement R,,, R, et R,

Oued — station Code H oyen | Ronszos Ry 2% Rj2%

1 2 3 4 5 6
Ressoul -Ain €l Berda 14.06.02 305 19 19,1 19,5
Sabath -Bordj sabath 14.03.02 856 38,8 33,0 39,1
Melah -Bouchagouf 14.05.01 641 15,8 15,0 15,8
Seybouse -Mirebek 14.06.01 684 12,6 11,8 12,5

Bouhamdane -Medjez Ammar 14.03.01 785 23,6 21,7 24,4
Cherf aval -Moulin Rechefort 14.02.02 885 1,41 1,7 1,4
Safsaf -Khemkhem 03.09.01 628 21,2 20,0 21,8
Hammam -Zit Emba 03.11.02 376 15,1 14,6 15,1

Tableau 2 :valeur deruissellement R, R, et R,

Oued — station Code H oyen | Robesw Ras% R)s0
1 2 3 4 5 6
Ressoul -Ain € Berda 14.06.02 305 14,6 15,3 15,7
Sabath -Bordj sabath 14.03.02 856 26,4 23,5 279
Melah -Bouchagouf 14.05.01 641 11,9 11,6 11,8
Seybouse -Mirebek 14.06.01 684 9,2 9,2 9,3
Bouhamdane -Medjez Ammar | 14.03.01 785 15,3 15,0 17,7
Cherf aval -Moulin Rechefort | 14.02.02 885 0,9 1,2 1,0
Safsaf -Khemkhem 03.09.01 628 14,4 14,4 16,4
Hammam -Zit Emba 03.11.02 376 11,8 11,8 12,0
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