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Résumé

Un sérieux probléme pour les études hydrologiques dans notre pays est le manque des
mesures hydrométriques, un nombre important de bassin versant en Algérie dépourvus de
stations de jaugeages, ce qui rend difficile 1’évaluation des apports liquides et solides et nous
oblige a recourir & des méthodes et des modeéles empiriques, I’application de ces derniers est
toujours douteuse a cause aux erreurs liees aux modeéles eux-mémes en plus des erreurs
relatives aux paramétres utilisés.

En zone semi-aride, I’irrégularité spatiotemporelle et la faiblesse des précipitations
aggrave encore le probleme. Dans cette étude on va appliquer les différents modeles
couramment utilisés en Algérie, les formules ainsi référenciées sont appliquées pour évaluer
les apports (liquide et solides) annuels et interannuels du bassin versant deChat el-Baydhaa, a
I’aide des caractéristiques du bassin et des données pluviométriques sur une période de 35 ans
allant de 1986-2021. On a pu évaluer les apports liquides et solides et de tracer les
hydrogrammes de crue pour des périodes de retour de 5,10,50 et 100 ans. Les résultats
obtenus par chaque mod¢le s’avérent satisfaisants

Mots clés : Chat el-Baydhaa ;mesures hydrométriques ; modeles empiriques ; apports

liquides ; hydrogrammes de crue ; périodes de retour ;



Abstract :

A serious problem for hydrological studies in our country is the lack of hydrometric
measurements, a large number of watersheds in Algeria without gauging stations, which
makes it difficult to assess liquid and solid yieldsand forces us to resort to empiricalmethods
and models, the application of the latter is always doubtful because of the errors related to the
models themselves in addition to the errors relating to the parameters used.

In semi-arid areas, spatiotemporal irregularity and low rainfall further aggravates the
problem. In this study we will apply the different models commonly used in Algeria, the
formulas thus referenced are applied to evaluate the annual and interannual (liquid and solid)
contributions of the Chat el-Baydhaa watershed, using the characteristics of the basin and
rainfall data over a 35-year period from 1986-2021. It was possible to evaluate the liquid and
solid yields and to plot the flood hydrographs for return periods of 5,10,50 and 100 years. The
results obtained by each model are satisfactory

Keywords :Chat el-Baydhaa; hydrometric measurements; empirical models; liquid
intake; flood hydrographs; return periods;
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l. INTRODUCTION GENERALE
Dans une étude hydrologique généralement ’objectif principal est de déterminer le
débit de projet, ce débit peut étre estimer aisément a partir d’une série de mesure de débit

instantané plus ou moins assez longue par des méthodes statistiques simples.

L’Algérie a I’instar des pays du monde, marque une grande insuffisance en matiére de
mesure hydrologique, des ruptures et des lacunes dans les séries de débits, de trés courtes

périodes de mesures et parfoisinexistence des stations de jaugeage dans les bassins versant.

Cette situation, ramene les ingénieurs a 1’'usage des méthodes d’estimation des débits,
des apports en eau et du transport solide par analogie ou par modeles empiriques en utilisant
des paramétres physiques des bassins et précipitations.

Néanmoins, ces modéles sont douteux a défaut des erreurs engendrés par eux-mémes ou
par des erreurs qui peuvent étre commettre lors de calcul des parametres morphométriques et
hydrographiques des bassins. Il n’est malheureusement pas envisageable de déboucher sur
une standardisation compléte des méthodes de calcul, comme cela peut exister par exemple
pour le génie civil, le domaine d’étude étant trop complexe pour pouvoir étre représenté par

un seul modele (Lang, et al. 2014)

L’Algérie a I’instar des pays en développement, marque une grande insuffisance en matiere
de mesure hydrologique, des ruptures et des lacunes dans les séries de débits, de trés courtes
périodes de mesures et parfois inexistence des stations de jaugeage dans les bassins versant,
c’est le cas de notre zone d’étude le bassin versant de Chat el Baydhaa dépourvu d’aucune

station de mesure de débit.

Notre étude donc porte sur une étude morphomeétrique et hydrologique du bassin versant de
Chat el Baydhaa a fin de déterminer les débits de crue pour des périodes de retour de 5, 10,
20, 50 et 100 ans en utilisant des modéles dites débit-pluie, pour cela on a suivi les étapes

suivantes:

Premi¢rement, une étude morphométrique du bassin, dans laquelle on a utilisé 1’outil de
travail SIG (ARCGIS 10.8) pour pouvoir déterminer les différents paramétres du bassin.
Suivie d’une étude climatique qui c’est terminée par la définition des éléments et le type de

climat de la zone d’étude, les résultats des deux premicres parties sont exploités en derniere
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étape pour calculer les caractéristiques hydrologiques du bassin et mettre en évidence le

régime hydrologique, notre travail est fini par une conclusion générale.
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Il. PARTII: MATERIAL ET METHODE
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Il. PARTII: MATERIAL ET METHODE

1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

1.1.Aspect général

chat el-Baydhaa est une zone humide constituée d'un sabkha, ou lac salé naturel
temporaire, attaché a une prairie humide permanente recouverte d'une végétation halophyte
appelée le chat. Elle n'est qu'entierement immergée, le niveau d'eau pouvant rarement
atteindre 1,5 metre de profondeur. En période séche, a partir de juin, des cro(tes blanches de
sel s'étendent a perte de vue (Espace_réservé2) (Boumazbeur, A; Boulahlib, A 2005)

1.1.1. peces d'animaux sur place :

Le site est une zone d'hivernage importante pour la sauvagine, notamment le canard des
neiges (Tadorna tadorna) et le flamant rose (Phoenicopterus roseus), qui représentaient plus
de 1 % de sa population totale au cours des deux dernieres années (2000 et 2004), et lI'année la
plus récente (années 2000) representant plus de 1% de sa population totale.

1.1.2. La Vegétationdu site :

Les especes végetales qui déterminent la végétation en bordure du site sont les
halophytes et les tyrophytes.Le site est a 90%, occupe une egale appelée sebkha, plan plan
restant 10% est une prairie humide naturelle constituée d'especes végetales halophiles et d'une
étroite bande de terre appelée Chat. Relié a une prairie couverte d’halophytes. VVégétation aux
bords de la moitié de la gestion des membres de la famille des Chénopodiacées (par exemple

Salsola ssp., Sueda ssp., Salicornia ssp. et Atriplex ssp.) (Khenniche et Nadjiba 2019)

1.2.Situation géographique

Le site d'étude fait partie de la communauté naturelle du Plateau de Sétif, plus
précisement, le sous-bassin de Chate El-Beda (EI-Eulma) a l'est de I'Algérie, qui appartient au

bassin versant du Plateau algérien. Constantin. (Demdoum, A 2010)

Le site a cheval sur les provinces de Sétif et Batna, a 4 km au sud du village, est le chef-
lieu de Daira de Hammam Sokhna, dans la province de Sétif (Figure 1) , plus particulierement
la commune de Hammam Sokhna. Au sud de la commune de M'Sil, partie de la province de
Batna. Le site a une superficie totale de plus de 12 223 hectares et se situe entre 874 et 887m
daltitude. (Barkat, Luc et Boumezbeur 2004)
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Figure 01: carte de la situation de sous bassin Chat el Baydhaa (01-07) haut plateaux

constantinois Réalisée sur ArcGis 10.8 (I’auteur ).

Le site est délimité par les coordonnées géographiques suivantes :

<> Latitude:35°54' 20" Nord et 35° 57' 80" Nord

<> Longitude: 05° 53' 20" Est et 05° 53' 30" Est

Chat est confiné au nord par Bled EI Mounchar et Hammam Sokhna, Mechta Fredas,
Mechta Lachraf, Douar M'sil et Mechta Romada au sud, Douar Ouled Zaim et Oum Laadjoul
a l'est, et les confins de Wailaya, Batna et Ouest par Douar Tella, Mechta Baararou, Bled EI
Guergour, Mechta Ouled Agoun et la route d'El Eulma (Boumazbeur, A; Boulahlib, A 2005)

1.3.  Géomorphologie « Formations superficielles »

Cette surface plane au début du Quaternaire représentait un lac unique dont il ne
resterait que quelques témoins (sebkhas : Bazar, Meloul, EI Mallah, El Baydhaaa) (Radja
2013)
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Trois formes physiographiques importantes se dégagent :
< Les Djebels :

Dans la partie nord de notre zone d'étude, le Djebel Garsa, le Kef EI Manchar et le
Djebel Tnoutit apparaissent a une altitude de plus de 1150m, la partie sud est limitée par les
montagnes des points culminants : Djebels Fourhal (1748m), Draa Akennchoub (1578m ),
Djebel Mahdjouba (1492m) et Djebel Tafourar (1449m). (Benchikhi 2008) (Demdoum, A
2010)

<> Surfaces plus ou moins planes :

L'épaisseur de la couche de remblai Plio-Quaternaire est généralement inférieure a 100

meétres, et la forme principale est garantie par les anciens glaciers (Demdoum, A 2010)
X La dépression ou la cuvette :

Y compris la sebkha affectée par les sédiments fins, elle ne présente pas d'accidents de
terrain a faible pente (0 a 3 %). Les remblais peuvent avoir jusqua 300 a 500 metres
d'épaisseur

1.4. Geologie et Pédologie

1.4.1. Géologie

La Haute Plaine de Sétif appartient a la haute chaine montagneuse qui constitue
I'ensemble des terrains du nord de I'Algérie (Vila J. M 1980). Ces plaines sont de vastes

étendues plates ou de niveau avec une altitude moyenne d'environ 940 metres.

Compte tenu de I'extréme sensibilité des plantes au sel, un examen de la source du sel
dans la zone d'étude est nécessaire. Des cartes géologiques (Betier, Royer et Laffite 1959)
(Vila J. M 1977)montrent la morphologie et la structure des roches de la zone et permettent de

distinguer les unités suivantes :
A. Terrains peu ou pas tectonisés :

Ces terrains sont ceux du quaternaire et du Mio-pliocéne.
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X Quaternaire

Le terrain quaternaire est trés accidenté, avec du sable, du limon, du gravier et surtout
de l'argile. Parmi ces terres, on trouve quelques reliefs au niveau des Chats et des sebkhas, qui

sont associées aux formes classiques de I'endhéisme.
X Mio-pliocéne

Le Me-Pliocéne correspond a des sédiments lacustres fluviaux, généralement de couleur
rouge assez prononcée ; une plaine du Pliocéne moyen formée de calcaires lacustres
recouverts de marnes grises, de galets contenant de grosses lentilles de conglomérat, et de sel
ou de gypse abondant (Boudoukha 1988) Au nord-est du Chat el Baydhaa a, on trouve des
calcaires lacustres et des conglomérats, tous rosatres, et des affleurements de cette formation

sont localisés autour du Djebel Garsa (Goumidi .N 1995).
B. Terrains tectoniseés :

Ces terres sont représentées par les Monts exotiques du Sud Sétif, qui sont formés par
une série de blocs calcaires appartenant a I'Eocéne de calcaires des affleurements Oum
Laadjoul, Djebel Tafourar et Djebel Aghmarouel ; calcaires de I'affleurement Djebel Tafourar
Dogger, derniers du Trias , un probleme de dép6ts lagunaires riches en gypse, sel gemme et

argiles panachées, au Djebel Garsa . (Boudoukha 1988)

-Le Trias gypso-saliféere joue un réle important dans la qualité chimique des eaux en

contaminant certains aquiféres voisins . (T. Aliat 2007)

1.4.2. Pédologie
Les sols entourant le site, peu salés a salés, sont alcalins a structures dégradée, avec
présence de calcaire et de gypse qui varient d'une facon irréguliere est sont caractérises par
une texture limoneuse, argilo-limoneuse, argilo-sableuse, limono-sableuse (Bechini et Radjali
1993).

Le Ph basique est de 8,5, la conductivité moyenne varie entre 0,76 et 8,3 et la
composition des sels est souvent dominée par ceux sulfatés et d'autres chlorurés (Barkat, Luc
et Boumezbeur 2004)
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1.5.Hydrologie :

Les Chats et les sebkhas appartiennent & un régime hydrographique endoréique, ce

caractére endoreique est bien une conséquence de la secheresse. (Saheb.M 2003).

Le Chat s'inonde en période pluvieuse et s'asséche totalement en été, son bassin versant
recoit un débit moyen annuel de 16 millions de m? dont une partie s'infiltre pour alimenter la
nappe phreatique (Bechel 2005). Il ne s'inonde entierement que rarement, son niveau d'eau
peut alors atteindre 1,5 m de profondeur.

Le Chat est une basse dépression ou viennent s'accumuler eaux et sédiments, lors des
années exceptionnelles elle joue le rdle de zone d'épandage des crues évitant ainsi I'inondation

des zones avoisinantes . (Boumazbeur, A; Boulahlib, A 2005)
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Figure 2: Situation géographigue du bassin versant des hauts plateaux constantinois
(07) sur ArcGis 10.8 (I’auteur).
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1.6. Climatologie

Le climat est un éléement important dans I'étude du milieu, il est & la base de la

distribution des végétaux et des animaux.. (Merdas, S 2007)

La région de Chat el Baydaa se caractérise par un climat semi-aride, avec des étés
chauds et secs et des hivers rigoureux. Les pluies sont insuffisantes et irrégulieres a la fois

dans le temps et dans I’espace.
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Méthode d’étude :
Afin de délimiter notre bassin versant nous avant effectués le tracage gréace au logiciel
ArcGis a partir modéle numérique de terrain (MNT) fournit par le « United States géologique
Survey » issu de la mission Shuttle Radar Topography (SRTM) (United states
géologique Survey 2018).

Présentation du logiciel ArcGIS :
L’outil utilisé pour cette analyse est Arc Gis, ¢’est un systéme complet qui permet de

collecter, organiser, gérer, analyser, communiquer et diffuser des informations géographiques.

ArcGIS permet la publication des informations géographiques afin qu'elles puissent étre

accessibles et utilisables par quiconque. ArcGIS permet de :

Creer, partager et utiliser des cartes intelligentes
Rassembler les informations géographiques
Creer et gérer des bases de donnees géographiques

Résoudre des problemes avec I'analyse spatiale

YV V. V V V

Creer des applications basées sur la carte
> Communiquer et partager des informations gréace a la puissance de la

géographie et de la visualisation. (Aksouh 2017)
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1. LES CARACTERISTIQUES MORPHO METRIQUES « Caractéristiques
physiques »:

Les paramétres morphométriques d'un sous BV peuvent influencer le régime d'écoulement
lors de crues ou d'étiages. Ils comprennent : des parametres géométriques(superficie,
périmetre, forme, rectangle équivalent), des paramétres de relief (courbes hypsométrique, les
altitudes maximale, minimale, moyenne et médiane, la pente et indice de pente) et des
caracteristiques du réseau hydrographique (topologie : ordre de structure du réseau des cours
d'eau, longueur et pente caractéristique du réseau, densité de drainage, etc.). (Benzougagh, et
al. 2019)

Notre analyse est organisée comme suit :
- Caractéristiques geomeétriques.

- Caractéristiques de relief.

- Caractéristiques hydrographigues.

1.1.Les parametres géometriques (de forme):
La forme d’un BV est la configuration géométrique telle qu’elle est projetée sur un plan
horizontal. Elle influence directement | le temps de réponse du bassin, c’est a dire sur le temps
de parcours des eaux a travers le réseau de drainage et par conséquent influent sur

I’écoulement de sous BV (I’hydrogramme). (Asnouni 2014)

1.1.1. Superficie et périmétre:
-La surface constitue l'aire de réception des précipitations qui alimentent un cours d'eau par
Ecoulement. Le débit du cours d'eau a I'exutoire dépend donc en partie de la surface.
-Lepérimetre est la caractéristique de longueur la plus utilisée le bassin versant (Dali.N 2018)
Les deux parametres sont automatiquement calculés par ArcGIS (10.8).
La surface du sous bassin objet d’étude est de 1601,28 km?2 et un périmetre de 242,66km.
1.1.2. Coefficient de compacité de Gravélius KC: (1914)
La forme d'un BV peut étre traduite par l'indice de compacité de graveleuse Kc, il est défini
comme le rapport du périmetre du bassin versant au périmetre du cercle qui a la méme

surface. (Belazreg 2019)

Il est calculé par la formule suivante:
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Ou:

Kc : indice de compacité de Gravélius.

A : surface du BV (Km?).

P: périmétre du bassin (Km).

Kc est proche de 1 pour un bassin presque circulaire et supérieur a 1 pour un bassin allongé.

- Kc = 1.12 : le bassin versant est ramassé.
- Kc > 1.12 : le bassin versant est allongé.

1.1.3. Le Rectangle équivalent :
C’est une transformation purement géométrique dans laquelle le contour du bassin devient un
rectangle de méme périmétre les courbes de niveaux des droites paralléles aux petits cotés du
rectangle et I'exutoire un des petits cotés du rectangle que nous avons appelé. Soit | et L la
largeur et la longueur du rectangle. (Khaoula Djebaili 2021)

K. X VA 1.12\2 K-AA 1.12\2
L=—-"""11+ 1—(—) ] =S 11 = 1_( )
1.12 K. 1.12

Avec :

Kc : indice de compacité de Gravelius.

A : surface du BV (km?).

P : périmetre du BV (km).

La notion de rectangle équivalent a été introduite pour comparer l'influence des
caractéristiques géométriques des bassins versants sur I'écoulement. Le bassin versant
rectangulaire résulte d’une transformation géométrique du bassin réel dans laquelle on
conserve la méme superficie, le méme périmetre (ou le méme coefficient de compacité) c’est-

a-dire la méme répartition hypsometrique. (Benzougagh, et al. 2019)

1.1.4. Rapport d’allongement « Re» :
C'est le rapport du diametre d'un cercle de méme surface que le bassin, a la longueur
maximale du bassin. C'est un paramétre important pour caractériser la forme du bassin

versant.

Les valeurs de rapport d’allongement peuvent étre divisées en 03 catégories : circulaire (>0,9)

; ovale (0,9-0,8) ; et allongée (<0,7). (Idriss. 2021)
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1.1.5. Rapport de circularité « Rc » :
C’est le rapport entre la superficie du bassin étudi¢ et celle du cercle dont la circonférence est
égale au périmetre du bassin. (Dali.N 2018)La valeur du rapport circulaire varie de 0 & 1, avec

la valeur 1 correspondant a un bassin ayant la forme d’un cercle. (ldriss. 2021)
1.1.6. Facteur de forme « Ff» :(Horton, 1945).

Il représente l’aire du BV par rapport a sa longueur, utilis¢é pour prédire 1’intensité
d'écoulement a I’exutoire du BV. Le facteur de forme est inversement proportionnel a la
longueur du bief principal et est directement reli€é au débit de pointe a ’exutoire du BV. Un
facteur de forme élevé (> 0,5) indique une forme BV plut6t circulaire, et un débit de pointe

¢levé d’une durée relativement courte. (Abdeddaim 2018)

1.1.7. Coefficient de compacité « Cc » :
Le Coefficient de compacité est défini comme le périmétre du bassin divisé par le périmetre
d'un cercle de méme surface du bassin. Le Coefficient de compacité est proportionnel a
I'évaluation du risque d'érosion, ce qui nécessite la mise en oeuvre de mesures de protection et
de conservation. (Horton 1945)

Tableau 01: Liste des parameétres morphométriques de forme utilises dans cette étude

Parameétres: Formules: Références:
4 A
Rapport d'allongement (Re) Re — ( X E) (Schumm 1956)
e = L .
Rapport de circularité (Rc) Rc = 4m A /P2 (Strahler 1964)
A
Facteur de forme (Ff) Ff = —
L (Horton 1945)
Rapport de compacité(Cc) C,-0,2821P/A%5
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1.2.Les paramétres de relief:

1.2.1. Hypsométrie:
La répartition du BV par tranches d’altitude donne une importance capitale pour les études
hydrologiques du fait que la plupart des facteurs météorologiques et hydrologiques sont
influencés par I’altitude. (K. Benmia 2013, 67)

1.2.2. Les altitudes :

Il existe des altitudes caractéristiques d”hypsométrie :
-Altitudes maximales et minimales :

On obtenues directement a partir des MNT et des cartes topographiques. L'altitude
maximale représente le point le plus élevé du sous bassin tandis que l'altitude minimale
considere le point le plus bas, généralement c’est I'exutoire.

-Altitude moyenne :
Il se déduit a partir de la courbe hypsométrique et aussi de la lecture d'une carte

topographique. L'altitude moyenne d’un bassin versant est donnée par 1’équation suivante :

hi x Ai
Hmoy = 2, ¢

Avec :
Ai : fraction de surface entre deux courbes de niveau (km?2).
Hi : altitude moyenne entre deux courbes de niveau (m).

At : superficie totale du bassin versant (km2).

-Altitude médian :
Il correspond a l'altitude lue au point d'ordonnées 50% de la surface totale du sous bassin,

surla courbe hypsométrique. (Benzougagh, et al. 2019)

-Altitude H5% et H95%:sont les altitudes au-dessus des quelles s'inscrivent respectivement

5% et 95% de la surface totale du bassin versant, projetées sur la courbe hypsométrique.
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1.2.3. Pentes du Bassin Versant :

a. Lapente moyenne :
Elle influence sur 1’état d’écoulement du cours d’eau au niveau du sous bassin. En effet, plus
la pente est forte, plus la durée de concentration des eaux de ruissellement dans les affluents et

le cours principal est faible, par conséquent le bassin réagira d'une fagon rapide aux averses.

b. L'indice global de pente « Ig » :

Est calculé aprés construction de la courbe hypsométrique du bassin qui donne le pourcentage
de la superficie du sous bassin versant situé au-dessus d'une altitude donnée en fonction de
cette méme altitude. Puisque dans un bassin, la pente diminue de I'amont vers l'aval, I'indice
Ig diminue lorsque la surface augmente. (Cheikh, FAYE 2018)

Ig = E

L

D: etant la dénivelée h5 % - h95 %, définie sur la courbe hypsomeétriqgue ou méme
directement a I’ceil sur la carte topographique.

L : étant la longueur du rectangle équivalent. (Laborde, J.P 2000)
Tableau 02: Classification d’0O.S.T.R.O.M sur la base de I'indice global.

Classe | Type de relief Indice global
R1 Relief trés faible | 1g<0.002

R2 Relief faible 0.002<1g<0.005
R3 Relief assez faible | 0.005<Ig<0.01

R4 Relief modéré 0.01<lg<0.02

R5 Relief assez fort | 0.02<1g<0.05
R6 Relief fort 0.05<lg<0.1

R7 Relief trés fort 0.1<lg

C. L’indice de Pente de Roche « Ip »:
Est traduit la forme générale de la déclivité de son bassin. Tient compte de la forme de la
courbe hypsométrique et de I'importance des différentes tranches d’altitude.
L’indice de pente de Roche Ip, tient compte de la forme de la courbe hypsométrique et de

I’importance des différentes tranches d’altitude. il est donné par la formule suivante:




Avec :

L : longueur du rectangle équivalent (m).

| : largeur du rectangle équivalent (m).

di : équidistance entre deux courbes de niveau (m).

Ai : la fraction en (%) de la surface A comprise entre deux courbes de niveau de distance di.
1.3.Les parametres hydrographiques :

1.3.1. Le temps de concentration (Tc) :
Théoriquement le temps de concentration est le temps nécessaire a I’eau pour s’écouler depuis
I’¢lément hydrauliquement le plus ¢éloigné en amont du bassin jusqu’a I’exutoire. Ce
paramétre est en fonction de la pente, la lithologie, I’intensité de précipitation en jouant le role

d’empéchement ou d’encouragement de I’eau de s’écouler.

Il existe plusieurs formules pour le calcul du temps de concentration. Parmi les méthodes de

calcul on cite:
» Formule de GIANDOTTI (l): 4+/A + 1.5L
Tc=—"-—7—
0.8VH
> Formules de KIRPICH : Tc = 0,6615.L 977 g% 385
» Formule de CALIFORNIA (S.C.S): 08713 \%3%
Tc = Sy
<hmox - hmin>
Avec :

Tc : temps de concentration du BV en heures.

A : surface du bassin en Km2.

L : longueur du cours d’eau principal (km).

H : différence entre I’altitude moyenne et celle de 1’exutoire. H =hmoy-hmin

I : pente moyenne du cours d’eau principal.

1.3.2. Vitesse de ruissellement (\Vc¢):

Il est donné par la formule suivante:

_Lp
Ve = Z2(Km/h).

Avec:
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Lp:longueur du cours d’eau principal (km).

Tc: temps de concentration du BV (h).

1.3.3. Densité de drainage (Dd) :
Elle correspond au rapport de la longueur totale du réseau hydrographique sur la surface du
bassin versant (un terrain dont ’ensemble des eaux sont drainées par un méme point)

occupeée, soit :

Avec :
Y Li: La Somme des longueurs de tous les cours d'eau d'ordre i présents dans le bassin (Km).
A : superficie du bassin versant (Km2).

La longuer des cours d’eau est estimée sur MNT par ArcGis (10.8).

1.3.4. Coefficient de Torrentialité (Ct):
C’est un coefficient qui tient compte a la fois de la densité des thalwegs élémentaires par la
densité de drainage :

Ct= Dd.F

Avec :
Dd : densité de drainage.
F : fréquence des thalwegs élémentaires. F = N/S.
N : nombre des cours d’eau d’ordre i=1.

S :superficie du bassin versant (Km2).

2. CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DU SOUS BASSIN
La zone d’¢étude Elle fait partie du grand bassin versant de Hauts plateaux Constantinois

selon la codification de (A.N.R.H.). Il s’agit du bassin versant du code 07-01. (Fig 04).
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-Extrait de la carte pluviométrique pour 1’ Algérie du Nord:

MER MEDITERRANEE
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Précipitations annuelles moyennes en mm

350 soo 1200 1600

Zone d'étude D

Figure 04:Extrait de la carte pluviométrique pour I’ Algérie du Nord, Echelle : 1/2.000.000.
(Moyennes de 60 ans : du ler septembre 1921 au 31 ao(t 1960 et du ler septembre 1968 au
31 ao(t 1989) Source : (ANRH 1993).

2.1.ETUDE DES FACTEURS CLIMATIQUES:
On a choisi la station la plus proche du site « CHAT EL BAYDHAA .» celle de Sétif.

Tableau 03: La station météorologique de Sétif :

) Type de ) ) _ Période
Station ) Latitude | Longitude | Altitude
station d’observation
Sétif Météorologique | 36,18°N | 5,42°E 1038 metres | 1982-2021




2.1.1. Les précipitations:
La précipitation est la totalité de lame d’eau quantifiée par la pluviométrie, sous forme liquide
ou solide (pluie, neige, gréle, ... etc.). Les précipitations constituent un facteur écologique
d’importance fondamentale dans I’alternance de la saison séche, qui joue un réle régulateur

des activités biologiques (Ramande 1984)

Pour I’analyse de la pluviométrie, nous avons choisi la période allant de 1982 a 2021, pour la
station de Sétif, a laquelle nous pouvons calcule du bilan hydrique du sous bassin CHAT EL
BAYDHAA .

a) La répartition des moyennes mensuelles des précipitations :
La répartition des moyennes mensuelles des précipitations de la période de (1982-2021) sont

présentées dans le tableau.

Tableau 04: Les précipitations saisonniéres de la wilaya de Sétif 1982-2021.

Saison | Automne Hiver printemps Eté Moy
Mois Sept | Oct |Nov |Des |Janv |Fev | Mars|Avr |Mai |Juin |Juil | Aout |/
Pmoymm) | 42,81 | 43,40 | 44,54 | 46,76 | 44,21 | 35,84 | 46,38 | 47,43 | 54,96 | 29,23 | 13,70 | 18,71 | 467,96
Pmoymm) | 43,58 48,27 49,59 20,55 161,99
P (%) | 26,90 29,80 30,61 12,69 100%
b) Variabilité annuelle des pluies :
Tableau 05:Les précipitations moyennes annuelles de la wilaya de Sétif (1982-2021).
Année
1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Pmoy 721,1 | 266 |544,4 | 519,3 | 669,4 | 530,4 | 547,7 | 530,7 | 526,5 | 562,7 | 715,7 | 753,9
Année | 1994 | 1995 |1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |2001 |2002 | 2003 | 2004 | 2005
Pmoy 386,9 | 585,2 | 618,3 | 576,5 | 669 | 174,1 |599,7 | 373,5 | 377 |591 |431 |365
Année | 2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015 | 2016 |2017
Pmoy 350 | 443 407 | 391 |410 |414 |289 |163 |316 |365 |275 |267

Annee | 2018 | 2019 |2020 | 2021

Pmoy 4442 | 438,5 | 288,2 | 342
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3.1.2 Températures:

Le paramétre de la température est indispensable a la climatologie, vu qu’il rend compte de

son pouvoir évaporateur qu’il exerce sur les surfaces mouillées, et enfin, qu’il est a 1’origine

du bon fonctionnement du cycle de I’eau. La température est I'un des éléments important pour

la caractérisation du climat. (Ramande 1984)

a) Les températures moyennes mensuelles :

Le (Tab 09) montre les variations de la température moyenne mensuelle a la station de
Sétif durant la période 1982 — 2021.

Tableau06: Les températures moyennes mensuelles de la wilaya de Sétif (1982-2021).

mois | Sep | Oct |nov |Déc |Jan |Fév | Mar | Avri| Mai |juin |juill | Aou | moy
Tmax | 27,53 | 21,81 | 14,76 | 10,81 | 9,92 | 11,44 | 14,5 | 18,1 | 23,42 | 29,7 | 34,01 | 33,26 | 20,77
Tmin | 14,92 (10,64 | 559 [231 |1,16|1,78 |3,87 | 6,42 | 10,45 | 15,18 | 18,83 | 18,72 | 9,16
Tmoy | 21,22 | 16,22 | 10,16 | 6,52 | 5,53 | 6,61 |9,16 | 12,2 | 16,93 | 22,43 | 26,4 | 25,97 | 14,95
b) Températures annuelles moyennes :
Tableau7:Les Températures moyennes annuelles de la wilaya de Sétif (1982-2021).
Annee 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
Tmoy 145 |151 |139 [149 |142 |153 |153 |151 |152 |13,7 |141 |1438
Année |1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |2001 |2002 | 2003 |2004 | 2005
Tmoy 16 14,7 | 14,2 |156 |149 |157 |158 |16 15 145 141 | 141
Année | 2006 | 2007 |2008 | 2009 |2010 | 2011 |2012 |2013 |2014 | 2015 | 2016 | 2017
Tmoy 151 | 14,7 | 14,7 |14;7 |145 |14,7 |151 |14/4 |155 |148 |155 |156
Année | 2018 | 2019 |2020 | 2021
Tmoy 146 |15 15,6 | 16,3
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3.1.3 Synthése climatique:

a. Diagramme Ombrothermique :

Le diagramme Ombrothermique de Begnouls et Gaussen (1953), est une méthode
graphique qui permet de définir la période humide et la période séche de I’année, ou sont
portés en abscisses les mois et en ordonnées la précipitation moyenne mensuelle (P) en mm et

les températures moyenne mensuelle en (T) °C. Avec P=2T.

Tableau 8: Relation entre précipitations-températures Sétif (1982-2021).

mois Sep [Oct |Nov |Dec |Jan |Fev |mars|Avr |mai |Jui |juil | Aou

P

(mm)

42,81 | 43,40 | 44,54 | 46,76 | 44,21 | 35,84 | 46,38 | 47,43 | 54,96 | 29,23 | 13,70 | 18,71

T(C°) |21,23|16,18 | 10,16 | 6,50 |559 |6,62 |9,08 | 12,17 | 16,92 |22,42| 26,47 | 26,02

2T(C®) | 42,45 | 32,36 | 20,31 | 13,00 | 11,18 | 13,25 | 18,17 | 24,35 | 33,84 | 44,85 | 52,94 | 52,04

b. Climagramme d’EMBERGER : (Quotient pluviométrique d’Emberger).

Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q2) a pour objet de donner un descripteur
quantitatif du climat d’un biotope donné (Ramade, 2008). Il permet de définir les cing étages
de climat méditerranéen du plus aride jusqu'a celui de haut montage .

La formule du quotient d’Emberger s’exprime comme suit :
p

Q=75 x 100
(%5%) x 1 —m)
Ce quotient a été simplifie par STEWART en 1969 :
Q2= 3,43 x m

Q2 : Quotient d’Emberger.
P : précipitation moyenne annuelle (mm) (Arlery, 1973).

M : moyenne des maximums du mois le plus chaud.

m : moyenne des minimums du mois le plus froid.

(M+m) / 2 : Température moyenne.
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c. L’indice d’aridité De Martonne : (1926)

En 1926, Emmanuelle Martonne élabore un systeme de classification des climats en
utilisant une méthode statistique. Il utilise un indice regroupant des données hydrométrique et

thermiques. Cette méthode statistique est caractérisée par la formule suivante :

P
- (T+10)

IM
Avec :
IM : indice d’aridité annuelle.
P : précipitation moyennes annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (°C).

3.1.4 L’Evapotranspiration :
L’évaporation est la restitution de I’eau par I’atmosphere sous forme de vapeur a partir de la

surface du sol, quelle que soit sa nature (Sol, végétaux, eau libre).

Pour comprendre les mécanismes d’évaporation de cette région, la méthode du bilan
hydrique de Thornthwaite a été choisi pour calculer ’ETP et ’ETR a I’échelle mensuelle et

annuelle sur la base des données de températures et de précipitations enregistrées a la station

Estimation de I'ETP par la formule de Thornthwaite, 1954 :

Thornthwaite (1954) considére que pour des étendues de surface assez vastes et des pas de
temps assez longs, le facteur le plus prépondérant pour I'ETP est la température. La formule
qu'il propose s'écrit:

ETP = 16 X K(*=)%. (mm)

Ou:

ETP: Evapotranspiration potentielle mensuelle en mm

T: température moyenne mensuelle du mois considéré en °C

a: Coefficient calculé par la formule suivante:

AVEC:

I: indice thermique annuel: I = X' i

38



o . T\ 1514
I : indice thermique mensuel : i = (E)

T : température moyenne mensuelle en (°C).
a : coefficient, tel que : a = 0,016 X [+ 0.5

3.1.5 Le bilan-hydrique (Thornthwaite -1948) :
Le bilan hydrologique est calculé au moyen du modéle de Thornthwaite (1948). Il est basé sur

la résolution de 1’équation suivante:

P = ETR + (I + R + ARFU) = ETR + Peff
Avec :
P : précipitations.
| - infiltration.
R : ruissellement.

ETR : évapotranspiration reelle.
ARFU: variation de la Réserve Facilement Utilisable.
Peff : pluie efficace.

Pour établir le bilan hydrique, il faut d’abord calculer la RFU qui est la réserve facilement
utilisable.
Nous admettons une RFU saturée a 80 mm d’eau comme préconis¢ par Thornthwaite :
RFU =80 mm
A partir des données des pluies mensuelles et ETP, calculés par la formule de
Thornthwaite, plusieurs cas peuvent étre envisages :
» Si:P>ETP= ETR=ETP = RFU= (P-ETR) + RFU du mois précedent, il y’aura de
I’excédent de I’eau (EX=P-ETR) ;
> Si: P=ETP les précipitations sont suffisantes pour alimenter le sol mais il n’y aura
pas de surplus pour alimenter la RFU (RFU=0) ;
» Si:P<ETP —=ETR=P il y aura épuisement des réserves, dans ce cas, on aura un
déficit du bilan (DA=ETP-ETR).
Pendant la saison froide, le bilan hydrique est positif ou les précipitations couvrent les

besoins de I’ETP et permettent la formation d’une réserve facilement utilisable RFU.

L’ETR est égale a 449,1 mm. (Tab 08).
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4. ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERENT
4.1.Etude des apports liquides :

4.1.1. Apport moyen annuel :
Apport moyen annuel (Amoy) :

A défaut de toute donnée hydrométrique dans le sous bassin, Les potentialités en eau du site
s’évaluent a I’aide de I’apport moyen annuel Amoy. D’aprés une étude faite par ’A.N.R.H en

1977, il peut étre déterminé par la formule suivante :

a) Formule de DERY :
Amoy = My.AK

Amoy : Apport moyen annuel (Hm?®).
Mo : Module spécifique moyen annuel en (I/s/Kmg).

M, = 11,8.P.5;
Pmoy: Pluie moyenne annuelle [m].
A : superficie du bassin versant en Km? S=88,7 (Km?).

K : constante donnée K = 31,54 10*3

b) Formule de MEDINGUER :
Aoy = Le.A

Amoy : Apport moyen annuel (HmM3).

Le : Lame d'eau écoulée [m].

Le = 1.024 (Pmoy — 0.26)2.

A : superficie du bassin versant en Km2 S=88,7 (Km?2).
Pmoy : Pluie moyenne annuelle [m].

c) Formule de COUTAGNE :
Apmoy = Le.A.

Anmoy: Apport moyen annuel (Hm3).
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Le : Lame d'eau écoulée en [m].
Le = (0.06 — 0.00145.v/A).P 0y
Pmoy : Pluie moyenne annuelle en [m].

A : Surface du bassin en [km?].

d) Formule de SAMIE :
Amoy = 0,915.PZ534 A0842

Amoy : Apport moyen annuel (Hm?).
Pmoy : Pluie moyenne annuelle [m].

A : Superficie du bassin [Km?].

4.1.2. Caractéristiques de I’écoulement :

a) Module de I'écoulement(Me):
A
Me = %
Me : Module de I'écoulement (I/s).
Amoy: Apport moyen annuel (I).
T : Temps d'une année en [secondes] .
T = 31,536.10°Secondes.
b) Lame d'eau écoulée (Le):
Le = ﬂ
Sbv

Le : Lame d'eau écoulée en (m).
Ao: Apport moyen annuel (m?).

Sy : Superficie du bassin (m?).
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c) Module de I'écoulement relatif ou spécifique (Mo):

M. = Me
0 Sbv

Me : Module de I'écoulement (I/s).
Sbv : Superficie du bassin (Km?).

d) Coefficient de I'écoulement (Ce) :
Il dépend du facteur topographique et géologique du bassin versant qui conditionnent la

circulation superficielle et souterraine de I’eau, ce coefficient dépend aussi de la température

de ’humidité, de I’évaporation et de la pluviométrie.

L’eau ruisselle beaucoup plus lorsque le sol est saturé et lorsque I'intensité de 1’averse est

supérieure a la vitesse d’absorption. (k. Benmia 2013)

Le coefficient d’écoulement est donné par la formule suivante :

Ce = Le
Proy
Ce: Coefficient de I'écoulement.
Pmoy : Pluie moyenne annuelle en [mm].
Le : Lame d'eau écoulée en [mm].
e) Coefficient de variation (Cv) :

Pour le calcul du coefficient de variation Cv et en absence d'une série d'observation, nous

utilisons les formules empiriques. (k. Benmia 2013)

e Formule de SOKOLOVSKY :
Ona:

Cv = a — 0.063Log( (S + 1)
Avec :
a=0.78 — 0.29Log10 (Mo)
Mo: Module de I’écoulement relatif (1/s/km?).

S :Superficie du bassin (Km?).
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Cv=1,12611242

o Formule A’ OURKGUIPROVODKHOZ :

Ona:
Cv = L
M, 0127
MO: Module de I’écoulement relatif (I/s/’km2).
Cv=1,205895438
e Formule d’ANTONOYV :
0.7

Cv =
V= (5+1000)90%7

S : Superficie du bassin (Km?).
Cv=0,326456178

e Formule de Kristkly Menkel :

0.83

Cv =
V= (5x0.06x M, x 0.27)

S : Superficie du bassin (Km?2).
MO: Module de I’écoulement relatif (1/s/km2).

Cv=1,725945739

e Formule d’Algérienne de N.N Padoun :

0.93K

Cv = MQ?3

K : Coefficient de réduction K = (0.25-1.00) on prend /K = 0.60
MO: Module de I’écoulement relatif (I/s’km2).

Cv=1,517971317
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4.2.Les apports fréquentiels :

4.2.1. Distribution mensuelle des apports liquides :
Tableau 9 :Distribution mensuelle des apports liquides

mois S ) N D J F M A M J J A P

P mm 42,81 | 43,40 | 44,54 | 46,76 | 44,21 | 35,84 | 46,38 | 47,43 | 54,96 | 29,23 | 13,70 | 18,71 | 467,96

A(Mm3® | 0,01 |001 |001 |001 {001 |001 |001 |[0,01 |001 |001 |000 |000 |DO0,11

A% 9,15 1927 |952 |99 |945 |766 |991 |10,14|11,74|6,25 | 2,93 | 4,00 | 100,00

4.2.2. Estimation fréquentielle des apports :
Cette variabilit¢ est envisagée par I’application de la loi log normale (GALTON)

quireprésente le mieux les apports fréquentiels

A% = Leu\/ln(cv2+1)
VevZ +1
Ao: Apport moyen annuel
Ac=97.38 m 3 /an. (Turc)
Cv : Coefficient de variation calculé a partir du module spécifique de I’apport moyen annuel.

M : Variable réduite de Gauss.

4.3.Etude des apports solides:
L’apport solide a été évalué par application des formules empiriques. Le manque de données

de mesure du transport solide nous ramene a accepter toute méthode empirique qui nous

permet de donner I’ordre de grandeur acceptable de 1’écoulement solide

4.3.1. Formule de TIXERONT :
Cette formule a été établie a partir de 32 bassins versant Algériens et 9 bassins Tunisiens pour

des durées d’observations comprises entre 2 et 22 ans, elle tient compte de la répartition du

bassin versant en fonction de sa perméabilité. (k. Benmia 2013)
Es=350. L%

Ou:

Es : taux d’abrasion (t/km2 /an)

Le : lame d’eau ruisselée en (mm)

44




As = Es.S

En tenant compte du poids spécifique moyen des sédiments y=1.6T/m? .

a
VS = Esx_
Y

4.3.2. Formule de Sogreah :
Ta = 350.R,*"°

Avec :
Ro : pluie moyenne internnuelle ou module intrannuelle (mm)

4.3.3. Estimation fréquentielle des apport :
Ce paramétre peut étre estimé en supposant une distribution d’une loi log-Normale.

7 0,
Pornaxj% = Pjmax% et/In(cv+1)
vev? +1

Ou:

Cv : Coefficient de variation.

Pjmax% : Pluie moyenne maximale journaliére.
M : Variable réduite de GAUSS.

4.3.4. Pluies de courte durée:
Ce parametre est obtenu par la relation de Montana :

TC)0.39

Ptc = Pmaxi% (ﬁ

Pjmax (%) : Pluie fréquentielle en mm.
Tc : Temps de concentration en heures.

4.4.Etude des crues :
La crue dépend essentiellement de I’abondance et de I’intensité de la pluie : son évolution

obéit principalement a la puissance et I’intensité de 1’averse. (Benaza et Benariba 2012-2013)
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Les procédés dévaluation des probabilités de dépassement des crues maximales annuelles
reposent en majorité sur le principe de l’ajustement d’une loi de probabilité de formes

specifiée a une série (plus au moins longue) de relevée de crue annuel. (CARRERE 1978 )

4.4.1. le débit moyen journalier :
(Pj max - R.S.10%.Ka)
86400

Qj=

Avec :

R : coefficient de ruisselement, choisi 0,25 (selon catégorie Il de Casnave.A qui dit :
Bassins peu perméables en pente faible (Ig< 10) ou bassins ayant moins de 30% de leur
surface imperméable avec pentes modérées a fortes (10 <lg< 30), ou bassins perméables avec
treés fortes pentes (Ig> 70) Kr =20 a 30%)

Pjmax : Pluie fréquentielle en mm

S:Superficie du bassin versant

Ka : coefficient d’ajustement pris 0,9.

4.4.2. I'intensité pour les différentes fréquences:
Les intensitiespour les différentes fréquencessont calculées par la relation :

I_Ptc
T Tc

Ptc : Pluies de courte durée

Tc : Temps de concentration (h)

4.5 Le débit maximal Q,,,qx:
Le débit maximal peut étre calculé par la méthode suivant :
Qmax = (Q] X Pr¢ X 24’)/(Pmaxj xTc)

45.1 Formule de TURRAZA :
Cette méthode peut étre appliquée en cas de manque de jaugeage en supposant que la

durée de ’averse critique égale au temps de concentration. La formule de base de la méthode

s’écrit sous la forme suivante :

CXIpy XS
Qpy, = Pk /36

AVec : Qpg,= Débit maximum de fréquence (P%) en m3/s
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C= Coefficient de ruissellement li¢ a la probabilité d’occurrence (0.25)

Ipy,= Intensité de la pluie de fréquence (P%) pour une durée égale au temps de concentration
Tc.

S=superficie du bassin versant en Km?

45.1. Formule de Giandotti

Cr X 8§ X PTC\[(Hmoy - Hmin)
4VS +1,5L,

Qmax =

Pt : pluie de courte durée en mm

Cr : Coefficient de ruissellement li¢ a la probabilité d’occurrence

S : la superficie

Lp : longueur duCours d’eau principale obtenue a partir la logicielle global mapper par
20.3Km

4.6. Hydrogramme des crues :
Les Hydrogrammes de crues pour diverses fréquences sont évalués par la méthode de

Sokolovski qui assimile I’hydrogramme a deux équations paraboliques.

4.6.1. Pour le temps de montée :
T 2
Qmontée = Qmax- (m)
4.6.2. Pour le temps la décrue :
Td — T\’
Qmontée = Qmax- (T)

Avec :
tm: Temps de montée de la crue;

td : Temps de la décrue;
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l1l. PARTI Il : RESULTAT

1. LES CARACTERISTIQUES MORPHO METRIQUES « Caractéristiques
physiques »:

1.1.1’extraction du réseau hydrographique et sont hiérarchisation sur Arc Gis
Pour extraire le réseau hydrographique a partir du modéle numérique du terrain du bassin

versant de Chat el Baydhaa , il faut procéder avant tout a la correction de ce dernier pour
combler les lacunes qui peuvent exister, 1’accumulation de 1’écoulement des eaux

superficielles (Fig.06)
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Figure 05: Carte du modele numérique du terrain du Figure 06: . Carte d’accumulation de

bassin de Chat el Baydhaa avec comblement des I"écoulement des eaux superficielle ("auteur)

vides.(I’auteur).
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-Influence du choix du seuil sur la densité du réseau hydrographique pour un MNT de (30m x
30m), un seuil de 1000 pixels (Fig.07)
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Figure 07 : Influence du choix du seuil sur la densité du réseau hydrographique pour un
MNTde (30m x 30m), un seuil de 1000 pixels sur ArcGis 10.8 (I’auteur).
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- Le réseau hydrographique extrait (Fig.08) ( fig.09) , permet d’analyser avec précision
les caractéristiques hydrologiques du bassin versant de Chat el Baydhaa .
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Figure 08:Ordination des cours d'eau selon Strahler, pour le bassin versant de Chat el

Baydhaa , pour un seuil hydrographique de 1000 pixels . sur ArcGis 10.8 (I’auteur)
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Figure 09 : Ordination des cours d'eau selon Strahler, pour le bassin versant de Chat el
Baydhaa , pour un seuil hydrographigque de 1000 pixels.sur ArcGis 10.8 (I’auteur).

1.2.les parametres hydromorphomeétriques des sous BV
Tous les parametres hydromorphomeétriques des sous BV sont donnés par le (Tab 14) :

Tableau 10: Caractéristiqgues morphomeétriques de sous BV de Chat el Baydhaa.

Parameétres Symbole | Unité Valeurs
S Km? 1601,28
P Km 242,66
Kc / 1,7

Caracteéristiques | L Km 106,26

de forme L Km 15,07
Re / 0,048
Rc / 0,34
Ff / 0,14




Cc / 1,71
Hmax M 1743
Hmin M 809
Hmoy M 989,55
—— Hsos M 124
Caractéristiques = 0
de relief Hosw M 850
Hso% M 959
Pmoy / 23,34
Ig % 3,67
Ip % 2,14
Formule de Giandotti:
22,43
Formule de California
Te () 6,86
Caractéristiques la formule de Kirpich :
hydrographiques 4,00
Ve (Km/h) | 2,41
Dd Km.Km™ 4 61
Ct / 0,20
1.3.La Carte hypsométrique :
152 163 14 186" 1977 997‘“” 20" B
Legend
Dla limite du sous bassin versant
g_ chott beida _E
& [ 809-900 (15,29%) 3
[1900-1000 (56,73%)
[ 11000-1100 (14,1%)
[ ] 1100-1200 (7,21%)
g | 112001300 (3,32%)
5| [E1300-1400 (1,97%) B
[0 1400-1500 (0,81%)
[ 1500-1600 (0,4%)
[11600-1700 (0,16%) (£
[ 11700-1743 (0,02%) ;
152 117,768 163151,059 174‘6“09 186117.7:\0 9:,45”5! 2091&4372 232’5!.0!3 §

Figure 10: Carte hypsométrique du sous BV de Chat el Baydhaa -Réalisée sur ArcGis 10.8

(’auteur).



1.4.Courbe hypsométrique:
A partir de La Carte hypsométrique du BV de Chat el Baydhaa on a réalisé le (Tab 15)et la

courbe hypsométrique du bassin (Fig.11), est tracée a partir de ces donnees.

Tableau 11 : Répartition des superficies en fonction des tranches d’altitude dans le sous

bassin Chat el Baydhaa.

Tranche Sup?rficies Superf,icies Superficies Superficies
d’altitude (m) Fimoy (M) partielles cumules partielles % | cumulés %
(Km?) (Km?)
1743 0 0 0 0% 0%
1743 a 1700 1721,5 0,4 0,4 0,02% 0,02%
1700_1600 1650 2,61 3,01 0,17% 0,19%
1600_1500 1550 6,37 9,38 0,40% 0,58%
1500_1400 1450 13,01 22,39 0,82% 1,39%
1400 _1300 1350 31,63 54,02 1,97% 3,37%
1300_1200 1250 53,18 107,2 3,31% 6,68%
1200 1100 1150 115,59 222,79 7,19% 13,88%
1100_1000 1050 226,8 449,59 14,13% 28,02%
1000_900 950 909,77 1359,36 56,70% 84,72%
900_809 854,5 245,18 1604,54 15,29% 100%
1604,54 100%
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Figure 11: Courbe Hypsométrique de sous bassin Chat el Baydhaa.

Les altitudes caractéristiques :

Les altitudes caractéristiques du bassin versant de Chat el Baydhaa sont comme suit :

YV V V V V V

L’altitude minimale correspond a 809 m.

L’altitude maximale correspond a 1743 m.

L’altitude médiane correspond a 959 m.

L’altitude moyenne Pour le cas de notre bassin versant Hmey = 989 ,55 m.
Altitude 5% correspond a 1240m.

Altitude 95% correspond a 850m.
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1.5.Carte des pentes :
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Figurel2: Carte des pentes du bassin versant de Chat el Baydhaa -Réalisée sur ArcGis 10.8
(L auteur a partir d’un MNT).

2. CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DU SOUS BASSIN :

2.1.Les précipitations:
a. Les précipitations moyennes mensuelles :

Les figuresl3 et 14 montrent les variations des précipitations moyennes, mensuelles et

saisonnieres respectivement durant la période récente (1982-2021).

Le mois le plus pluviaux est celui de Mai avec 54.96 mm, alors que le mois le plus sec est

Juillet avec moins de 13.7 mm.
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Figurel3 : Les précipitations moyennes mensuelles de la wilaya de Sétif (1982-2021).

b. Les précipitations saisonniéres :

Les précipitations saisonnieres (%)

30,61%

29,80%

® automne
= Hiver
= printemps

Figure 14 : Précipitations moyennes saisonniéres station Sétif Période (1982-2021).

c. Variabilité annuelle des pluies :

La présentation brute de la série de précipitation permet d'en visualiser I'évolution
chronologique hauteurs de pluies annuelles. L’année 1993 est la plus arrosée sur toute la

période avec 753.9 mm contre un minimum enregistré en 2013 d’environ 163 mm.
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Figurel5: Les précipitations moyennes annuelles de la wilaya de Sétif (1982-2021).

2.2. Températures:
a. Les températures moyennes mensuelles :

d’apres le graphique suivant, le mois le plus chaux est Juillet avec une température
moyenne de 26.4 °C, alors qu’ un trés faible température moyenne a été

enregistrée en Janvier, soit 5.53 °C.

températures
(o]
40T C
BT max
B Tmoy
B Tmin
sept oct nov des janv fev mars avr mai juin juil aout Moi
0is

Figure 16 : Variation des températures moyennes mensuelles a la station de Sétif
(1982/2021).

b. Températures annuelles moyennes :
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Sur la période d’étude, I’année 2021 est considérée la plus chaudes avec une température
moyenne annuelle de 16.3 °C, la plus faible valeur de température moyenne annuelle est celle
de I’année 1991 avec 13.7 °C.

température °C
16.5
16
155
e ™ /\ I\/ -
14.5
14
BS 4+ Années
F D P S S S e

Figurel7: Températures annuelles moyennes au niveau du sous bassin Chat el Baydhaa.
(1982-2021).Station de Sétif.

2.3.Synthese climatique :
3.1.Diagramme Ombrothermique :

Le diagramme ombrothermique a pu distincte deux principales saison, une longue période

humide s’¢tale de Septembre a la fin du mois de Mai et une saison séche d’environ trois

mois.

P (mm) T (°C)
60.00 30.00
50.00 o ‘\ BN . 2500

===
40.00 '\ - 20.00
| St séche —— '
20.00 e Salsol \\ 10.00
1000 | e——*" Saison homide— |
0.00 humide 0.00
J F M A M J J A S O N D
mais
|—e—P (mm) —e—T(°C)

Figurel8 : Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de la région de Sétif pour la période
1982-2021.

3.2. Climagramme d’EMBERGER :
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Ona:
T=14,95 P=467,96mm M=34,01°C m=1,16"°C
Donc: Q2 =48, 86

D’apres la figure suivante notre zone d’étude se située dans I’étage climatique semi aride.

Etage Humide

Etage Sub humide

Etage Semd arde

P

Etage Avide

.

Etage Saharien

| ] [ ] T —l?
B L 1o 11 12 mEC)

Chaud

Figurel9 : Représentation de 1’étage climatique de la région de Sétif selon le climagramme

d’EMBERGER.
3.3. L’indice d’aridité De Martonne :

L'application de la formule d’indice d’aridit¢é de De Martonne, donne les résultats

récapitulés dans le tableau Suivant : la valeur de 18.76 confirme le caractere semi-aride de la

Zone.
Tableau 12:Valeurs de I’indice d’aridités de la wailaya de Sétif .
Station P(mm) T (°C) IM
Sétif 467,97 14,95 18,76
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2.4.L’Evapotranspiration :
Les résultats de calcul de 1’évapotranspiration sont présentés dans le tableau et les figures

suivantes :

2.5.Le bilan-hydrique:
Dans le bilan on remarque que 'ETP est supérieure a P pendant 08 mois de 1’année ce qui

augmente 1’évaporation, plus de 96% de pluie s’évapore annuellement. Un déficit agricole
trés important surtout a 1’été, en hiver on peut voir un faible écoulement durant les mois de

Janvier et Février.

Tableau 13:Bilan hydrologique calculé a partir de la méthode de Thornthwaite (1982-2021).

Tp i K ETPc | Pr RFU |ETR |DEF |EXC
(°C) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Sept 21,23 8,9 0,85 [825 [4421 |00 4421 1383 |00
Oct 16,18 |59 0,84 |530 [3584 [0,0 3584 | 172 |00
Nov 10,16 | 2,9 1,03 |30,7 |46,38 | 15,7 |30,7 0,0 0,0
Des 6,50 1,5 1,10 |[16,0 |47,43 [4/1 15,97 | 0,0 0,0
Janv 5,99 1,2 1,23 14,0 |54,96 80,0 |14,0 0,0 8,1
Fev 6,62 1,5 1,23 185 (29,23 | 80,0 18,47 |00 10,8
Mars 9,08 |25 125 |311 13,70 | 62,6 |31,1 0,0 0,0
Avr 12,17 | 3,8 1,17 | 46,7 18,71 [ 34,7 |46,67 |00 0,0
Mai 16,92 | 6,3 104 [699 (4281 |76 6991 |00 0,0
Juin 22,42 | 9,7 0,97 102,5 | 43,40 | 0,0 50,98 |515 |00

Période

Juil 2647 |125 0,84 |1156 |4454 |00 4454 1711 |00
Aout 26,02 | 12,1 0,83 111,0 | 46,76 | 0,0 46,76 | 64,2 |0,0
Année | 149 68,9 691,3 | 468,0 449,09 | 242,2 | 18,91

Vérification des résultats : A I'échelle annuelle:

» ETP-ETR=DEF =242,2 mm.
» P-ETR= EXC =18,91 mm.
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Variations mensuelles des résultats du bilan hydrigue
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Figure20: Représentation graphique du bilan hydrologique de Sétif.

ETR(mm)
80.00
70.00
60.00
50.00 // . —

40.00
30.00 \\ /
\, /
20.00
N

10.00

0.00 Mois
sept oct nov des janv fev mars avr mai juin juil aout

Figure2l :Variation de I’évaporation moyenne mensuelle de Sétif (1982-2021).
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3. ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERENT

3.1.Etude des apports liquides :

3.1.1. Apport moyen annuel :
Lesapports moyens annuelscalculés varies entre 25.99 et 121,23 selon la formule utilisée

Tableau 14: Les résultats des Apports moyen annuel

Méthode : Apport moyen interannuel (Mm?®) :
SAMIE 71,87

COUTAGNE 121,23

DERY Il 25,99

I'ANRH 59,49

Valeur moyenne 69,64

3.1.2. Caractéristiques de I’écoulement :
Les calculs ont abouti a une lame d’eau écoulée annuellement de ’ordre de 60,81 mm, Soit

13% des pluies tombées sur le bassin. Le module d’écoulement est de 20.64 I/s.

Tableau 15 : Les résultats des caractéristiques d’écoulement

Sous Bassin versant Ao Amoy Me (I/s) | Mo(l/s’/km?) | Le(mm) | Ce(%)
CHAT EL BAYDHAA
A 97377,93 | 651000000 | 20,64 0,013 60,81 0,13
3.1.3. Coefficient de variation (Cv) :
Le Coefficient de variation varie de 0.33 a 1.72 selon la formule de calcul.
Tableau 16: Les résultats des Coefficient de variation
Formule: Cv
formule de Sokolvsky : 1,126
formule d’Ourkguiprovodkhoz : 1,20
formule ’ANTONOV : 0,33
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formule de Kristkly Menkel : 1,72
formule d’Algérienne de N.N Padoun : 1,52

3.2.Les apports fréquentiels :

3.2.1 Estimation fréquentielle des apports :
Les résultats des Variables réduites de GAUSS pour différentes fréquences sont résumeés dans
le tableau 21, les apports moyens peuvent atteindre plus de 751 millions de métre cube pour

une période de retour de 100 ans.

Tableau 17: Les résultats des Variables réduites de GAUSS pour différentes fréquences

Période de retour 5 10 50 100
Fréquence P% 80 10 2 1

La variable de Gouss | -0,841 1,282 2,054 2,327
Apport Mm? 18,17 220,23 545,60 751,97

3.3.Etude des apports solides et Etude des crues :
Les résultats des apports solides sont résumés dans le tableau, les écoulements et les

ruissellements de surface peuvent charrier annuellement entre 0.57 et 0.88 millions de métre

cube de matiére solide.

Tableau 18 : Les résultats des apports solides

Formule de | Le (mm) Es (t/Km2/an) | As (t/an) s (t/m3) Vs (m3/an)

TIXERONT 27,4 575,0831313 920869,1165 1,6 575543,198
"Formule de|Ro(mm) | Es(UKm2/an) | As(Van) | ys(um3) | Vs(man) |

Sogreah 467,9565283 | 880,2354821 1409503,473 1,6 880939,671

3.3.1. Estimation fréquentielle des apport / Pluies de courte durée / le débit
moyen journalier / I'intensité pour les différentes fréquences :

Les résultats des Estimation fréquentielle des (Pjmax%) et Pluies de courte durée (Ptc) et le

débit moyen journalier (Qj) et l'intensité (1)sont résumés dans le tableau 23.
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Tableau 19: Estimation fréquentielle des (Pjmax%) et Pluies de courte durée (Ptc) et le débit

moyen journalier (Qj) et l'intensité (I)

période de r Pjmax% Ptc Qj I

5 3,40 3,33 45,42 0,15
10 41,25 40,37 550,45 1,80
50 102,20 100,00 1363,71 4,46
100 140,85 137,83 1879,54 6,15

3.4.Le débit maximal Q,,qx:

Les résultats desdébit maximal (Q,qx ) sont résumés dans les tableaux suivent, les

résultats de calcul par les trois méthodes sont tres proches pour une période de retour.

Tableau 20 : Les résultats desdébit maximal (Qnax )

périOde de r Qmax (Qmax ) « FormUIe (Qmax )
de TURRAZA » « Formule de
GIANDOTTI »
5 48,60 52,85 57,58
10 589,09 640,49 697,88
50 1459,43 1586,77 1728,96
100 2011,47 2186,97 2382,95
Le débit maximal de crue
3000.00
2500.00
“ 2000.00
D
©
S 1500.00
i)
| -
<)
Q. 1000.00
500.00
0.00
5 10 50 100
Qmax
mQmax ®mQmax TURRAZA Qmax GIANDOTTI

Figure 22 : comparaison des débit maximal de crue calculés par les trois méthodes
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3.5.Hydrogramme des crues :
Les débits de crues des différentes périodes de retour de chaque sous bassin sont donnés

donne les Hydrogrammes correspondants(figure23)

les Hydrogrammes des crues pour les différentes périodes de retour

2500
2000 /‘
©1500 /
(90
S
%
D1000
500 —
0 BR= ‘ = i : =R
0 5 10 15 20 30 35 40 45
Temps (h)
| ——T100 —=—T50 TI0 —=T5 |

Figure 23:Hydrogramme de crues pour différentes périodes de retour( Chat el Baydhaa )

On remarque que le débit durant la crue augmente progressivement jusqu’a atteindre son

maximum alors que le décrue s’effectue d’une maniére trés rapide.
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V. CONCLUSION GENIALE
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V. CONCLUSION GENIALE

Le bassin versant de CHAT EL BAYDHAA est l'un des grands bassins des hauts
plateaux constantinois codé (07-01) par I’ABH, doté d’un climat semi-aride avec un hiver
froid et un été chaud et sec.

Le travail exposé dans ce mémoire consiste a utiliser le logiciel ArcGis pour essayer de
connaitre et analyser les différents paramétres morphométriques du bassin versant de CHAT
EL BAYDHAA a partir d’'un MNT. Et d’utiliser des modéles empiriques pour estimer les
apports liquides et solides ainsi que la détermination des débits fréquentiels dans le bassin.

Les principaux résultats obtenus sont :

> le bassin versant de Chat el Baydhaa une superficie de 1601,28 km? et le
Perimetre est de 242,66 km est caractérisé par une forme allongée avec un indice de
Gravelius de 1,7, un rapport d’allongement de 0,048 et un rapport de circularité de 0,34.

» Le relief du bassin versant objet d’étude est trés fort avec des altitudes
caractéristiques comme suit : l’altitude minimale correspond a 809 m, I’altitude
maximale correspond a 1743m, Daltitude médiane correspond a 959m, [Daltitude
moyenne est de 989 ,55 m, altitude 95% correspond a 850m, et I’altitude 5% correspond
a1240m.

Le réseau hydrographique présente des ramifications nombreuses ; avec une densité du
drainage trés faible estimée a 0,61 km/km? caractérise un réseau hydrographique faiblement
développe, Coefficient de compacité avec une valeur de 1,71 et facteur de forme de 0, 14, la
valeur de Vitesse de ruissellement est 2,41(km/h) avec untemps de concentration est estimé a
6,86 heures.

Le diagnostic physico- géographique et la connaissance du bassin versant, permettront
de caractériser les principaux facteurs naturels intervenant dans I’alimentation en eau et dans
I’écoulement ; facteurs orographiques et morphologiques, lithologiques, climatiques et
biogéographiques. Leur interaction est déterminante dans le comportement hydrologique de
ces bassins. L’étude hydrologique qui a porté sur le bassin versant de Chat el Baydhaa basée
sur le traitement statistigue des données hydrométriques, mettes en relief les aspects

fondamentaux de ’écoulement et 1’évaluation des débits et des volumes de crues.

La région étudiée a un climat semi-aride. Les précipitations moyennes annuelles sont de

I’ordre de 468 mm pour une température moyenne annuelle de 14.9 °C. L’évolution annuelle
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de ces deux paramétres permet de distinguer une période chaude et seéche et une période froide

et humide. L’évapotranspiration réelle moyenne est de 1’ordre de 449 mm.

Les pluies journalieres maximales fréquentielles allant de 41.25 mm pour T=10 ans a

140.85 mm par jour pour une période de retour de 100 ans.

les différents formules utilisées données des apports en eau annuel varient entre 25.99
Mm3 et 121.23 Mm?®, et des apports solide de 0.57 Mm?® & 0.88 millions de métres cubes par

an.

Les formule de TURRAZ et de GIANDOTTI utilisées pour estimation des débits des
crues pour les périodes de 5,10,20 et 100 ans ont données des valeurs trés proches , avec un
débit centennale successivement de 2186.95 m®/s et 2282.97 m®/s.
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