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INTRODUCTION :

L'étude de bassin versant de Oued Mellagou c'est un exemple typique des bassins versants
constituant le massif des Aures.

L'objectif de I'¢tude est de fournir un diagnostique de I'é¢tat de milieu naturel et de ces
principaux composantes a fin de déterminer les différentes potentialités et contraintes du
milieu, c'est une étape préliminaire a I'évaluation plus détaillée des déséquilibres et de la
recherche des mécanismes de la morpho dynamique actuelle, elle s'adresse par conséquent
a définir le risque majeur qu'affect la zone et de proposer les actions et les moyennes
appropriés de correction de déséquilibre visant a la conservation des terres et des eaux.
L'un des principaux objectifs est la connaissance de I'occupation de sol de la région a fin
d'optimiser leur utilisation agricole d'une par et de contribuer a expliquer le phénoméne de
I'érosion et a y remédier. Donc on doit établir le Plan d'Occupation de Sol ( POS ) ; en
raison de l'ampleur de la superficie une telle étude si elle devrait étre classiquement
demanderait un temps trop long et la mobilisation de moyens humaines et matériels
importants, la on doit fait appel a la télédétection ; qui permet d'intervenir plus rapidement.
une ¢étude préliminaire des caractéristiques physico géographiques de 1'ensemble de bassin
a été réalisée et a permis de retenir un risque majeur qui nécessite une étude de détail ; c'est
le risque d'érosion.

Soumis au climat méditerranéen, le bassin versant de Oued Mellagou est caractérisé par
des conditions physiques, géomorphologiques, hydro climatologiques et socio-
¢économiques particulierement favorables au déclenchement et a l'accélération de I'érosion
hydrique qui menace gravement les potentialités en eau et en sol du Bassin .

Notre travail a pour finalité plus qu’une présentation monographique, une approche a la
fois analytique et synthétique des différentes composante de milieu, du régime climatique
et hydrologique et du transport des sédiment afin de déterminer leurs potentialités et les
contraintes ainsi que 1’action d'aménagement adéquate a chacune des classes obtenue par le
plan d'occupation de sol.

Donc , notre étude s’articulera en cinq chapitres principales :

- le diagnostic physico- géographique, premiere étape de la connaissance des bassins
versants, permettra de caractériser les principaux facteurs naturels; facteurs orographiques
et morphologiques, lithologiques, climatiques et biogéographiques.

Leur interaction est déterminante dans le comportement de ce bassin.

- En seconde chapitre, I’étude hydrologique, portera sur sept stations pluviométriques, une

station climatique et une station hydrométrique représentatifs du bassin .



Cette étude qui sera basée sur le traitement statistique des données mettra en

lumiére les aspects fondamentaux de 1'état climatique et de 1’écoulement et I’évaluation
des apports liquides

L’¢étude des transports solides permettra de préciser la dynamique érosive dans notre bassin
et par conséquent d’en tirer des conclusions quant a la perte en sol dans I’écosystéme.

Dans une troisiéme chapitre, nous représentant deux grandes axes principales qui sont
déclaratif de 1'état actuelle et le future de milieu, c'est un chapitre qui illustre les
potentialités et les contraintes naturels et anthropiques et 1'étude précise de 1'action érosif .
Tandis que , la base de données et le plan d’utilisation des terres sont regroupé dans un
quatriéme chapitre . Les outils de travail qui aideront & une meilleure conception sont: le
logicielle MapInfo 8.0 pour les cartes thématiques et la base de données, le logicielle
I'ENVI 4.0 et I'image satellite de Landsat 7 . 2000 pour le plan d’utilisation des terres.
nous tenterons d’établir quelques modeles analytiques et descriptifs de la base de données

( analyse thématique , requétes SQL ). Et la superposition des cartes thématiques pour
|'obtention d'une carte d'érosion.

Ces principaux thémes concernant le probléme de 1’érosion dans sa globalité auront pour
aboutissement la détermination des axes majeurs d’un aménagement intégré des bassins

versants ceci représenté par le cinquiéme chapitre. le plan d’utilisation des terres



Climat

Pluies

Analyse spatiale

Analyse temporel

Densité

Paramétres physiographiques

Relief

Réseau

Forme

Dimension Drainage Pente

Ruissellement

Nature des formations Analyse temporel

Meuble

Consolidée Analyse fréquentielle

Perméabilité Apports liquides

Crues

Erosion

Sol Végétation

Dégradation spécifique

Type Type et densité

Etat hydrique Etat hydrique

Température,
Humidité
Gelé,

Télédétection Transport solide
\_/
POS
Fig.N°1 : Schéma synthétique de la méthodologie d’approche utilisée

Potentialités }

\/_\

Gestion de l'espace

\_//\
J\
< Aménagement

-~

Contraintes

1

=]

BDD







Introduction :

L'¢tude de milieu physique a pour finalit¢ d'identifier et de caractériser les principaux
facteurs qui conditionnent et déterminent les potentialités et les contraintes naturelles de
territoire de bassin versant.

Le premier chapitre de ce travail, tente de définir le comportement du bassin de 1’Oued
Mellagou, et de présenter les différents facteurs naturels qui régissent le milieu. Cette
analyse permettra d'extraire les différentes aspects positif ( les aptitudes ) et négatifs (
contraintes) donc avoir les type de risque menace la région .

Les principaux facteurs analysés sont les suivants :

* Le cadre géographique et orographique du bassin et les caractéristiques des différentes
unités topographiques typique d'un milieu montagnard.

» [’étude géologique et lithologique nous permettra de voir la disposition des différentes
unités, et leur influence non seulement sur 1’écoulement de I’eau souterraine, mais
¢galement sur le ruissellement de surface et la perméabilité.

* La couverture végétale et son action complexe, qui s’exerce aussi bien sur les paramétres
climatiques, notamment 1’évaporation, que sur les bilans hydriques ; Ainsi que son rdle
mécanique trés important dans la protection du sol contre I’érosion et la limitation du
transport solide.

* Une ¢tude géométrique et morphométrie de bassin ; Leur analyse nous permettra de
calculer les paramétres importants qui régissent le régime hydrologique d'un cours d'eau
situe le contexte topographique dans lequel s’exerce 1’écoulement, I’impact de ce cadre sur
I’inscription et 1’organisation du réseau de drainage et du type d’écoulement.

Donc c'est un chapitre qui nous a dirigé a bien estimer les composantes des autres chapitres

suivants.



1 Etude physico géographiques de la zone d'étude:
1.1. Présentation générale de la zone d'étude.
1.1.1. Situation géographique :
Le sous bassin versant de Oued Mellagou, situé¢ au Nord Est du territoire algérien (carte N°
.1), s’étend sur la totalité de la commune de Bouhmama. (carte N° 2) .
Selon la nouvelle structuration des unités Hydrologiques en Algérie, le sous bassin versant de
Oued Mellagou appartient a I’ensemble de Haute plateaux constantinoise —Chott Melghire
(carte N° : 3).
A . Localisation de la zone d’étude :
Le sous bassin versant Oued Mellagou est situé¢ dans le massif des Aures (partie orientale de
1’ Atlas saharien), il fait partie du grand bassin hydrologique de Chott Melghir.
et draine les versants Sud - Est du massif des Aures. Ce sous bassin versant est situé a :
* 30 km au Sud — Ouest du chef lieu de la Willaya de Khenchela.
* 15 km au Sud — Ouest de Kais.
* Enivrent de 50 km de Sud — Est de la Willaya de Batna.
I est limité : Au Sud par la commune de Babar.
Au Nord par la commune de Touffana.
A I’Est par la commune de Tamza.
A I’Ouest par la commune de Lemsara.
Notre sous bassin versant fais partie du grand bassin versant de Oued Arab. Il s’insere dans le
centre de la région montagneuse de 1’Aures, dominée au Nord — Ouest par le massif de Beni
Imloul — Chelia qui culmine la plus haute sommet de I’Algérie de Nord « Ras Kelthoum ». Avec
une altitude de 2326 m, et le massif de Ouled Yagoub — Beni Oudjana au Nord — Est de sous
bassin versant qui culmine a 2143 m au Djebel Bazez.
L’assemblage des cartes d’état majeur a échelle 1/50 000 qui couvrent le sous bassin versant
de Oued Mellagou sont :
La carte de Touffana N° 202.
La carte de Chelia N° 231.
La carte de DJ Toubount N° 262.
La carte de DJ Djahfa N° 232.
La carte de Taberdga N° 263.



Carte N° 1:

Carte des grands bassins versant de Nord Algérien.
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Carte N° 2 : La situation bassin versant de Oued Mellagou par rapport a la totalité de la
Willaya de Khenchela.
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Carte N° 3 : la situation de sous bassin versant de Oued Mellagoou par rapport au Bassin versant de Oued Al Arab et chott Melghire.
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B . Les coordonnées géographiques :
La limitation de sous bassin versant sur les cartes topographiques indiquées précédemment
donne les coordonnées géographiques suivantes.
* La longitude : 6°61mn et 6°93mn.
* La latitude : 35°10mn et 35°42mn
C. Les coordonnées Lambert suivantes:
* La longitude : 885.609 Km et 855.040 Km.
* La latitude : 242.881 Km et 208.636 Km.
1.2. Les grandes unités topographiques :
Le sous bassin versant de Oued Mellagou présent un relief topographiquement varie. Ainsi
nous rencontrons une série d'unités morphologiques; les collines, les plateaux de Ziris au
Sud-Est de la plaine de Mellagou et d'importante montagne.
C’est un domaine fortement accidenté ou les crétes se distribuent dans tous les sens et
donnent un caractere confus et inorganisé pour les massifs de Chélia et de Ouled Yagoub.
Avant d'examiner les grandes unités topographiques de bassin versant on va présenter
( Une vue de trois dimensions ) voire carte N° 4. en relief
A . Les Montagnes :
Les montagnes se caractérisent par une dénivellation importante entre le sommet et le fond
de vallées ; et surtout par la vigueur de sa pente.
Chaque montagne observée présente des caractéristiques particulieres telles que 1’altitude
et ’exposition.
*- Au Nord :
Nous retenons Djebel Ifersane qui culmine a 1560 m d’altitude, Dj Foural a 1698 m et
Kef Gaham a 1645 m qui en une exposition Sud-Est.
*- Au Nord-Est :
Se présent par Dj El Aoud a une altitude de 1556 m, et Dj Agouz a 1508 m qui en une
exposition Sud-Ouest.

A DlEst:
Dj Baker est a 2080 m et Dj Bezez a 2141 m, est exposés au Nord —Ouest.
Dj Taafist est a 1505 m avec une exposition Ouest.

Dj Tebak est a 1334 m avec une exposition Sud-est.
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*- Au Nord Ouest :

Notons bien que Dj Chélia qui culmine 2326 m a exposition Sud-Est.

A L’Ouest :

Dj Taourirt est a de 1734 m d’altitude avec exposition Sud-Est.

Au Sud-Est :

Nous remarquons ainsi Dj El Kanouf avec une altitude de 1162 m exposé Sud-Ouest.

Au Sud-Ouest :

Notons bien que Ras Ed Dab est a 1556 m d’altitude exposée au sud Est.

B . Les piémonts :

Sont une surface d’accumulation a pente douce, étalée au pied d’un ensemble montagneux.
Ils sont situes a I’interface de deux modes opposés qui sont les plaines et les montagnes.
Dans les bas piémont ou I’agriculture est possible et I’écoulement des eaux ou de
ruissellement est important, et les hauts piémonts a utilisation sylvo-pastoral. Le
ruissellement diffus y est important et cause de nombreux dégats au sol cultivés.

*- Les glacis :

C’est la forme de relief la plus caractéristique des hautes plaines et la plus représentée dans
notre zone d’étude. Ce sont des superficie en long correspondant de trés faible pente liée au
massif des Aures, prés de la plaine et dont la pente augmente progressivement vers la
montagne, ils sont recouvrent par un matériel clastique faiblement calibre et treés
fragmentés vers le bas, ils sont parcourus de ravineaux divergents, ces glacis sont
localement le siége d’un écoulement en nappe avec recuise en mouvement de nombreux
galets et de limon superficiel dont la conséquences peuvent étre catastrophiques pour les
cultures , les zones basses et les routes.

Il s’agit donc d’une évolution étalée dans le temps et contenu épisodiquement quant les
terrassements préliminaires du reboisement n’arrétent plus les écoulements en nappe. Ce le
cas pour : la région de Djaarir, Tarzout, OQued Mellagou et Oued El Askar.

*- Les terrasses :

Les terrasses se disposent en plane étagée ; plus au moins symétriques, de part ou d’autre
part de cours d’eau, elles représentent les positions successives des lits fluviaux pour
chaque lit.

On les remarque sur les deux piémonts dans les principales vallées.



*- Les formations alluviales et colluviales :
Qui sont repérées les vallées des Oued, sont des zones d’épandage ou I’érosion se
manifeste sur les lits et sur les berges des €coulements soit par creusement soit par
sapement latérales.
C. La plaine :
La plaine ayant l'aspect d'une botte qui a une forme allongée s'étend sur environ de 20 Km
sur son grand axe Nord —Sud.
A part les piémonts qui entoure la plaine proprement dite, le relief n'est pas trés accusé; en
altitude, les deux points extrémes sont (selon la carte d'état major):
AuNord : 1247 m
Au sud : 845m (vers l'exutoire)
Oued Mellagou c'est le principe Oued qui traverse la plaine dans sa grande partie et ses
affluents (Oued L'Azreg, Oued Tamza et Oued Taghit).
La plaine est caractérisée par 4 types de végétations:
- Les cultures :

L'lorsque le terrain y' prét, ce sont principalement des céréales (blé et orge) qui sont cultivé
en plaine et sur les piémonts.
L'arboriculture et les cultures maraichéres n'occupent que des surfaces trés restreintes et
sont concentrées autour des habitations.
Les sols cultivable représentent36.12 Km? (3612 Ha) soit 47% de la surface totale.
La steppe : -

Constitu¢ soit d'Alfa soit d'Armoise. Elle se trouve principalement sur les piémonts et
occupent 36.13 Km?* ( 3613 Hectare ) soit 6.25 % de la surface totale.
- Le Maquis :
constitué¢ de Genévriers oxycedre et de chéne vert dégradés. Il se trouve sur les piémonts
et les bas versant et représente : 3.67 Km? ( 367 Hectare ) soit 4.87% de la surface totale.
- Les garrigues :
Ce sont des maquis treés dégradés due a une exploitation destructive. elle sont constituées
de végétation ligneuse naine et localisées sur les basse collines calcaires, elle représentent:

0.84 Km? ( 84 Hectare ) soit 1.01 % de la surface totale.



I.3. Apercus géologiques :

I. 3.1. Description litho stratigraphique du bassin versant :

A partir de la carte géologique des Aures (laffite 1938) ; le sous bassin versant de Oued
Mellagou a une grande partie occupée par les formation de cénomanien, les autres étages
sont soit absentes soit trés peut développés (voire carte N°5).

*- Trias (T) : il a ’age le plus ancien touchant la région, il est constitu¢ d’argile, le gypse,
calcaire rare et dolomie. Souvent une position chaotique, il ne présent que des petit
endroits exemples : la plaine de Mellagou et Kef el Ahmer a 1459 m d’altitude.

*- Crétacé :

*. Crétacé inférieur : (Barrémien C ), il est constitué des argiles rouges et violets
(Jusqu’a marne rare), et grés siliceux en partie meuble et en partie compacte quelques blocs
des dolomie. Exemple : a Chélia a environ 2000 m d’altitude.

*- Crétacé moyen : (cénomanien a la C) :se sont des marnes bleu gris et quelque blocs de
calcaire marneux.

*. Crétacé supérieur : (coniacien ¢ ) : avec une position changeant des marnes et des
calcaires. On le remarque dans 1’anticlinale de Dj Chélia.

*. Santanien, Companien et Maestrichtien inférieure (c* 4 ¢®) : avec des marnes bleus,
noires et quelques blocs calcaires, des marnes beige a ocre. Situe dans la partie sud du sous
bassin et la synclinale de Oued Azreg.

*- Tertiaire :

*. Eocéne inférieure ( €') : qui commence sur le Mestrichtien supérieure avec des marnes
presque noir qui passe au calcaire marneux gris bleuatre et fin.

*- Eocéne moyenne :

- Oligocéne inférieure (lottorfien 0”) avec des argile et gris siliceux rougeatre.

- Oligocéne moyen et supérieur (aquitanien O°) des remblais ou des sédimentation
en éventail rougeatre avec une granulation en bloc jusqu'a argileux, argile et gypse
en dépression. se localisent aux prés de I’aval de Oued Azreg.

*- Miocéne -: (m;) il se trouve en roche la majorité des grés (Chélia) ; partiellement des
marnes, conglomérats bio micrite et bio micro parité.

*- Pliocéne : est attribué ici au villafranchien de quaternaire.
*- Quaternaire : villafranchien de ( q. ) probablement avec des travertins calcaire riche en
roche de 1 a 3 m, sous le sol moins puissant riche en roche rouge marron, sur les glacis

rocheux qui continue en terrasses rocheuses.
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Carte N° 5 : la carte géologique de basin versant de Oued Mellagou 1 35°40' —
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|- Les Failles : elles se trouvent a Oued Mellagou, région Djaarir et les versant sud-est
de Dj chélia.
I.4.La perméabilité :
Tableau N° 1 . Les caractéristiques de matériaux de bassin versant de point de vue

perméabilité et résistance.

Formation Formation lithologique ' La résistance a La perméabilité

géologique 1'érosion

Campanien Marnes noires

Maestrichtien | Marnes crayeuses Non résistant Perméabilité faible

Oligocene Marnes rouges a gypse

Coniacien Marnes et calcaires Moyennement Semi-perméable

Quaternaire | Alluvion ancienne et résistant perméable
récente

Cénomanien | Marmo-calcaire Semi-perméable

Turonien Calcaires et marnes résistant

Miocene Calcaire, Grés

Albien Calcaire massif imperméable

Aptien Dolomic Tres résistant

Barrémien Grés Semi-perméable
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Carte N° 6 : la carte lithologique de bassin versant de Oued Mellagoyy,
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5. I.Impact de la géologie sur I’hydrologie (1a perméabilité ou 1'érosion):
Les types des formations géologiques qui affleurent dans les bassins versants a une
influence sur la répartition des écoulements superficiels. En effet, un bassin formé de
matériaux trés perméables avec une couverture végétale continue aura en générale une
densité de drainage faible assurant une meilleure infiltration des eaux superficielles. Par
ailleurs, un bassin formé de roches imperméables mais meubles et érodables, comme des
marnes et des argiles, avec une végétation moyenne, présente souvent une densité e
drainage ¢levée, ce qui favorise le ruissellement des eaux superficielles aux dépens de
I’infiltration.
D'apres la carte lithologique de bassin versant de Oued Mellagou (carte N° 6)
Le sous bassin est formés essentiellement par des formations perméables a semi
perméables qui occupent presque la totalit¢ de a superficie du bassin, ce qui favorise
I’infiltration des eaux de surface.
Toutefois, Les formations perméables sont les alluvions quaternaires surtout les marnes et
grés miocenes qui affleurent au niveau de la plaine de Mellagou.
I. 6. Situation pédologique :
Le Bassin versant est caractérisée par I’homogénéité des sols ; ou on observe généralement
deux grandes classes :
A . Classe des sols calcimagnesiques :

Le sol le plus dominant est le brun calcaire qui domine généralement dans la plaine de
Mellagou ; est caractérisé par :
Une texture argileuse limoneuse sableuse, le taux d’argile augmente avec la profondeur, le
pH varie entre 7.4 a 7.5 (Iégérement alcalin). L’infiltration est ¢levée dans les premiers 90
cm, ce qui explique que le sol a tendance a trés peut d’érosion s’il y a irrigation. Le sol
est dépourvu des sels; des teneurs ¢levés des carbonates causent des chloroses aux
especes sensibles et exigent 1’apport d’engrais phosphatés sous forme granulé.

-une structure en général granuleuse a prismatique

-le taux d’argile augmente avec la profondeur.

-la conductivité électrique varie entre 0.1al.2 et qui augmente avec la profondeur, ce

qui indique que les sols sont dépourvus de sels (il n’y a pas de contact avec la nappe).

-riche en calcaire total avec un maximum en profondeur (jusqu'a 60%)

-le teneur en calcaire actif varie entre 9.5% a 16% qui constitue un seuil important ; ce

qui provoque I’inhibition de I’absorption de Fer et du Mg et par conséquence un



jaunissement et des nécroses a I’extrémité des feuilles des espéces sensibles (I’apport
d’engrais phosphatés est recommandé).
-le rapport C/N varie entre 9 al1% ; ce qui explique que la matiere organique est bien
décomposée ; c’est a dire que ’humus est stable (cette valeur indique que le sol est sain ou
la vie microbienne est active).

- Le taux de matiére organique varie entre 0.25 a 1 %.

- La capacité d’échange cationique varie entre 8.3 a 14.8 mg/100g du sol.
La plantation des especes a racines profondes et si possibles des légumineuses qui
augmenteraient la valeur de ces sols est recommandée.
B . Classe des Vertisols :
Ce type de sol domine généralement la plaine de kamouda (commune de chelia) et Assoul

(commune de m’sara) qui est caractérisé par :

Une texture argileuse.

Le pH varie7.1 a 7.2 ce qui explique le sol est 1égérement alcalin.

- Lastructure en générale granulaire et schisteuse en profondeur.

- La conductivité ¢lectrique varie entre 1.9 de 1’horizon de surface et 3.6 en
profondeur ce qui présente une salinit¢ faible du surface et moyenne en
profondeur.

-Le sol possede une stratification trés stable, méme des intensités trés ¢élevées

d’averses ne menent pas a 1’érosion.

-Le sol est imperméable a partir de 01 m de profondeur.
- Lateneurs en calcaire total est ¢levé arrive jusqu’a 30%.

I.7.Etudes du couvert végétales.

La couverture végétale de sous bassin versant de Oued Mellagou est la majeur partie
formée de forét occupant environ de deux tiers de la superficie. La partie Ouest de sous B
V est couvre par la forét de Beni-Imloul. La partie Est par la forét de Beni-Oudjana (Ouled
Yagoub).

On assiste également par fois de haut vers le bas a un changement radical du climat, et au
méme temps a une régression des groupements végétaux. On observe un remplacement des
étages a climat ligneux par des étages a végétation herbacé caractérisé par la présence
d’une shate dont la hauteur et le degré de recouvrement sont pour le moins qu’on puisse

dire « faible ». se changement remarquable de couvert végétale d’une altitude a une autre
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et d’un versant a un autre ; ne peut traduire que par une pédogenese liée essentiellement a
la nature et la qualité de la mati¢re organique arrivant et disparaissant annuellement au
contacte de sol et pratiquement le changement climatique.

I.7.1. Les cultures céréaliéres : orge et blé.

Se sont des terres riches et fertiles , selon 1'image satellitaire que 1’on trouve sur les pentes
légeres (0 — 3 %) au niveau de la plaine de Mellagou et les petits enclaves qui se trouve en
forét. Ces terres couvrent une superficie totale 8500 Hectare ; ( 6600 Hectare de blé dur et
1900 Hectare d'orge ).

I.7.2.Les cultures irriguées :

A . L’arboricultures :

Au niveau de la zone d’étude les arbres fruitiers a pépins sont les plus dominants surtout
les pommier qui occupe la premiere place, la superficie de se dernier augment de plus en
plus a cause de sa valeur économique et ’existence des conditions favorables (eau,
altitude, température, sol......... ).

On trouve des vergers surtout au niveau de la plaine ou le nombre des forages et des puits
est élevé. La superficie totale de 1’arboriculture est 2130 Hectare . Dont la superficie de
pommier est dominante ( 1400 Hectare ) ; tandis que Les autres especes tel que
I’amandier, 1’abricotier et le péche n’occupent que une superficie limitée.

B . Les cultures fourragéres :

Les fourrages pratiqués sont des fourrages consommeés en vert avec deux types ; Mais-
sorgo et Orge — avoine. Ces cultures sont pratiquées en irrigue et se trouve au centre de la
plaine de Mellagou (au sud de la commune de Bouhmama) avec une superficie totale de
170 Hectare.

C. Les cultures maraichéres :

Ces culture marque dans notre zone d’étude par une superficie réduite 134 Hectare par
rapport au grande culture et l'arboriculture ; elle est présenté par: I’ognon, pommes de
terre, et I’ail qui occupent la premicre place pour la production qui est autoconsommée
localement.

I.7.3.Parcours, steppe, maquis et les prairies :

Les terres de parcours ne convient pas au labour, elles peuvent étre réservées a une
paturage organiser, occupent une superficie totale de10163 Hectare.

Les parcoures de plateau d’éziriz qui couvre par une forte densité d’Alfa bordée de tous les
cotés par des foréts dégradées de pin d’Alep. Parmi les espéces fourrageres qu’on trouve

dans les parcours steppiques ; nous avons :



*- Steppe ténacissima.

*- Artimisia herba alba.

*- Rosmarinus tornocfort

*- Artimisia compistris.

*- Thymus ciliantis.

*- Ginsta cinita.
Le reste des parcours se trouve dans la clairiére au niveau de forét de pin d’Alep. Alors
que ; dans la partie sud de la plaine de Mellagou on trouve la steppe Alfatiere (steppe
ténacissima) avec une superficie de 3213 Hé dont la superficie totale est de 4566.H¢é. 1l y
a une grande répartition de la steppe de Artimisia soit 6.56 % de la superficie totale de
sous B V.

*  les maquis soit des foréts dégradées ; s’appellent maquis de Chaine vert
occupent la partie Nord-Ouest de sous bassin versant.

% Les prairies se sont des terres humides réservées aux paturages et qu’on
trouve dans des dépressions souvent inondables et qui se situent au niveau de la plaine de
Mellagou.

% Les terres improductives : en générales sont des terres ou aucun cultures ne
peut étre pratiquée a cause de leur :

*- infertilité.

*- situation (Route, zone dégradée, zone de conservation contre I’érosion).

*- Relief : forte pente....
I.7.4.Les foréts :
La bassin versant de Oued Mellagou englobant un cortége floristique diversifi¢é composé
d’essences précieuses telles que : le cédre, le pin d’Alep, le genévrier de Phénicie, le chéne
vert, genévrier oxycedre, genévrier thurifere.
La forét occupe la premiére place ; car elle représente 61.37% de la surface totale du bassin
dont 17% des maquis.

Ce patrimoine forestier, a 1’égard des formations foresti¢res de la wilaya, n’échappe
guerre aux différents phénomenes destructifs auquel est exposé. Cette dégradation de la
concomitance de plusieurs facteurs.

Les terres forestieres occupent la majorité de superficie totale de bassin versant. Ces foréts

sont administrées par trois circonscriptions forestieres :



*- Celle de Kais qui gere la partie Est de sous B V formées les forét dominées de Beni-
Oudjana avec une superficie totale de 12105 H¢ elle gere également dans la commune de
Chélia, une superficie de 2134 H¢ et dans Bouhmama une superficie de 977 Hé.

La partie Ouest de sous B V est géré par la circonscription de Bouhmama elle couvre le
massif de Chélia et les foréts de Beni-Imloul avec une superficie de 15119 Hé.

*- une partie des forét de Ouled Yagoub est gérée par la circonscription d’El Hamma, elle

occupe une superficie de 9983.08 Hé.



IT . Les caractéristiques géométriques et morpho métriques.

IT.1.Paramétres géométriques:

II.1.1.La superficie :

La superficie d'un bassin versant est une dimension importante a connaitre, car elle est a la
base de tous les calculs hydrologique et les projets d’aménagement. La mesure de cette
surface suppose d'abord la délimitation du bassin par la ligne de partage des eaux qui est
matérialisée par la ligne des crétes.

Les limites du sous bassin de I'Oued Mellagou sont trés nettes en zones montagneuses ou
les reliefs sont trés apparents, ils ne sont pas de méme pour les plaines a topographie plane
et aux formations superficielles perméables. Par 1’outil de MapInfo la superficie de sous
bassin est de I’ardre de 577.8 km”.

I1.1.2.Lepérimétre = 127.2 km’.

I.1.3.Indice de forme ou indice de compacité Gravelius:

La forme d'un bassin versant a une influence sur l'écoulement et surtout sur l'allure de
I'hydogramme de crue, ainsi un bassin trés allongé ne régira pas de la méme fagcon qu'un
bassin de forme ramassée, si les autres conditions sont par ailleurs égales.

On exprime cette caractéristique par les différents indices dont 1'indice de compacité de
Gravellius qui est définit comme le rapport du périmétre stylisé¢ du bassin au périmétre d'un
cercle ayant la méme surface. Plus cet indice se rapproche de 1'unité plus le bassin aura une

surface ramassée et plus le temps de concentration de 1'eau sera court.

P P
Kc= —= 028 —— =148
2V 1A VA
Kc =1.48

Indique que la forme de sous bassin est allongé. (Une faible compacité ce qui dire que le
temps de concentration sera long).

IT.1.4. Le rectangle équivalent ou rectangle de Gravelius:

est une transformation purement géométrique en un rectangle de dimension L, I ayant la

méme surface que la Bassin versant.



*- La longueur :

2
L= ch/f[1+ 1_(1-12j J L =52.57 km.

1.12 Kc

*- La largeur :

2
l:ch/E{l_ 1_(1.12j J 1=10.99 km.

1.12 Kc

D'apres les résultats obtenus le rectangle équivalent est représenté par la figure N° 2.
IT.1.5. Lerelief:

A . L'orographie :

Le relief est un facteur essentiel, il détermine en grande partie 1'aptitude au ruissellement
des terrains, l'infiltration et 1'évaporation. C'est un €lément capital dans le comportement
hydrologique d'un bassin.

La plupart des facteurs météorologiques et hydrologiques sont en fonction de 1'altitude, car
’altitude d’un relief dépend le gradient pluviométrique et thermique, ainsi que la vitesse
d'écoulement qui sera en principe plus importante en montagne qu'en plaine.

La répartition du bassin versant (en km > et en % de la superficie totale) par tranches
d'altitude est consignée dans le tableau N° 2 , et représentée sur la carte n°® 8 qui nous
renseigne sur les altitudes caractéristiques du bassin.

D’apres ’assemblage des cartes topographiques 1/50 000 de Toufana, Chélia, Dj Djahfa,
Dj Toubount et Taberdga on constate que la zone d’étude représentée par deux parties :
*- La partie Nord de la zone d’étude est caractérisée par deux massifs montagnards
(massif de Chélia et massif de Ouled Yagoub). Ou les altitudes varient entre 1000 m et
2326m.

*- La partie Sud de la zone d’¢tude est caractérisée par les collines et les Djebels dont
’altitude est varient entre 800m et 1365 m.

*- ]’altitude maximale : Le sous bassin de 1'Oued Mellagou atteint 2326m a son point
culminant au sommet de Ras Kelthoum.

*- L’altitude minimale : le point le plus bas correspond a 800m au niveau de la plaines

prés de I’exutoire. Donc une dénivelée totale de 1526 m.



Fig. N° 2 :le rectangle équivalent de bassin versant de Oued Mellagou.
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Tableau N° 2 . Répartition hypsométrique du bassin d’oued Mellagou par tranche
d'altitude.

Altitude en M S Km S cumulé Km S % S cumulé% largeure de

I'intervalle

>2200 0,19 0,19 0,03 0,03 0,02
2100 - 2200 1,97 2,16 0,34 0,37 0,18
2000 - 2100 5,13 7,29 0,89 1,26 0,47
1900 - 2000 12,1 19,39 2,09 3,36 1,10
1800-1900 8,25 27,64 1,43 4,78 0,75
1700-1800 10,5 38,14 1,82 6,60 0,96
1600-1700 11,6 49,74 2,01 8,61 1,06
1500-1600 27 76,74 4,67 13,28 2,46
1400-1500 61,3 138,04 10,61 23,89 5,58
1300-1400 81,5 219,54 14,11 38,00 7,42
1200-1300 117 336,54 20,25 58,25 10,65
1100-1200 93,8 430,34 16,23 74,48 8,54
1000-1100 91 521,34 15,75 90,23 8,28
900-1000 47,5 568,84 8,22 98,45 4,32
900-800 9,05 577,8 1,57 100,00 0,82

Y =5778 Y =100 Y =52,57
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Fig. N° 3. Courbe hypsométrique du bassin versant OUED Mellagou.
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les surface cumulé %

Sur la courbe hypsométrique, 1'altitude médiane Hsgo, et Hoso,, Hso, sont déterminées.
- L’altitude médiane, (Hsp,) = 1340 m

- L’altitude a 95 % de la surface, (Hoso,) = 1040 m.

- Laltitude a 5 % de la surface, (Hso,)= 1380 m

— Si x Hi _
= ZT L’altitude moyenne est ainsi définie : H =1271,72m

I .1. 6.Pente:

La pente influe sur l'infiltration et la rétention en eau par les sols,elle conditionne
également I'érosion de sol sur tout quand celui-ci est mal protége par la couverture
végétale. Le role de la pente est net dans tous les mécanismes de 1'érosion,

93.8 T/ Km? / an sur pente forte contre 18.7 T /Km?/ an sur pente faible ( Alain Marre)
; ainsi que Hudson ( 1971) a trouvé que la perte de sol ( E ) augment plus vite que
l'inclinaison de la pente ( S) selon la relation :

E=S* ou 1,3 <a <1,5.

Pour la valeur de ( a ) on prend la moyenne de l'intervalle a=14.

La réalisation de la carte de pente s'été a base d'un modéle numérique de terrain ( MNT)
qui opérer a l'aide de logiciel Vertical Mapper en combinaison de MapInfo 8.0

Le mode¢le numérique de terrain ( MNT) se présente par la carte N° 9 . tandis que;

La carte N° 10 : présente les différentes classes de pente qui caractérise le bassin versant.




Carte N° 9 : Un model numérique de terrain ( MNT).
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Carte N° 10 : la carte des pente de basin versant de Oued Mellagou
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A . Indice de pente :

Le relief par sa configuration joue un role important vis-a-vis de 1’aptitude des différents
terrains au ruissellement, elle exerce une influence directe sur la rapidité de 1’écoulement et
donc sur la puissance de la crue.

B . Indice de pente global (I4):

Sur la courbe hypsométrique on prend les points tels que la surface supérieure ou inférieure
soit égale a 5% de la surface, on aura les altitudes Hso, et Hoso, entre lesquelles

s’inscrivent 90% de la surface du bassin et la dénivelée D= Hso, - Hoso,

L : la longueur de rectangle équivalent en Km.
I, =15.98 (m / Km).

Cette indice est trés facile a calculé et trés utilisé, il sert de base a une classification
d'O.R.S.T.O.N. Pour les bassins versant dont la superficie est supérieure a 25 Km®.

C . Indice de pente de M.ROCHE Ip:

(Ip) est la moyenne de la racine carré des pentes mesurées sur le rectangle équivalent et

pondérées par la surface.
=2 Vaidi
JL S

L : longueur du rectangle équivalent.
ai : facteur de le pourcentage surface partielle comprise entre deux courbes de
niveau consécutive.

di : en ( m ) dénivelé entre deux courbes de niveau.

Ip=13.79

D . Indice de pente moyenne (I m) :

Le but de cet indice est de caractériser les pentes d’un bassin ce qui permet des
comparaisons et des classifications.

C’est le rapport entre la dénivelée totale du bassin versant (D) et la longueur du
rectangle équivalent (L)

i
L



AH = Hmax - Hmin

L : la longueur de rectangle équivalent.

I, =28.07

E . La pente moyenne du cours d'eau principale :
Elle exprime le rapport entre la dénivelée et longueur comprise entre 2 points
suffisamment ¢éloignés sur le cours d'eau principale. Elle donnée par la formule suivante:
Ic _AH
AL
AH : Dénivelée entre 2pointssuffisament distantes (m).

AL : Distance entre 2points (Km).

[ = 1050-850 I.= 5.84%
34.05

IT.1.7 . Dénivelée spécifique ( Dg)

La dénivelée spécifique permet de définir les différents types de relief des bassins versants

\/E DS = Ig
Ig : indice de pente globale.

Ds=384.12 m

La dénivelée spécifique est interprétée par r la classification d'O.R.S.T.O.M.

R1 Relief tres faible Ds <10m

R2 Relief faible 10 <Ds <25m
R3 Relief assez faible 25 <Ds <50m
R4 Relief modéré 50 <Ds < 100m
RS Relief assez fort 100 < Ds <250m
R6 Relief fort 250 <Ds < 500m
R7 Relief tres fort Ds > 500m

Les valeurs de Ds , traduise bien I'importance du volume montagneux et la forte incision

du relief. Notre bassin versant présent un relief fort (R6) car : 250 (m) < Ds < 500m.



IT1.1.8. La vitesse d'écoulement de I'eau (Ve) :
Elle est donnée par l'expression suivante :
Ve = L
Tc
Avec: L : la longueur de talweg principale.

Tc : le temps de concentration.

Ve =1.20 m/s

I1. 2 . Paramétres morphométrie :

I1.2.1.Le Réseau hydrographiques :

A . La genése de Oued Mellagou :

Oued Mellagou : est formé de la réunion de 02 bras, celui du Nord sort du djebel Aures
(1.551 m) sous le nom d'oued Amar, regoit a droite Oued Timaroden et Oued Taghit qui
sous le nom d'Oued Tafrent descend du versant Nord du Chélia et ouvre de bonnes
communications vers 1'Ouest et vers le Nord . Apres son confluent avec Oued Taghit ce
bras prend le nom d'oued Azreg et se réunit avec le bras de Ouest . Celui-ci descend
du versant Sud du Chélia, ouvre le col de Tizougarine, prend le nom d'Oued Aguelmeéne,
puis celui d'oued El Aksser arrose le village de Bou Hamama et se réunissant a 1'Oued
Azreg ; devient I'Oued Mellagou.

Oued Mellagou circule ainsi en faisant de nombreux méandres, se jeter dans Al Abiod puis
Oued El Arab.

*- La plupart des Oueds de sous bassin versant de Oued Mellagou ne sont pas permanents
se sont tous des affluents du grand Oued appelé Oued Mellagou.

Les importants affluents qui viennent de Nord sont : Oued Taghite, oued Azreg. Ces deux
Oued naissent du bord est de la plaines de Mellagou et descendant vers le sud. A ces deux
derniers s’ajoutent les Oueds suivants : Oued Zenague, et Oued Touaget transitant la partie
Est de la commune de Chélia.

Tous prés de I’ancienne Bouhmama d’autres affluents descendant de la région d’El Ksour
appelés Oued Lakhsoume et Oued Askar.

Au milieu de la plaine s’ajoutent Oued Djaarir et Oued Tamza, Juste apres 1’adjonction de
Oued Tamza et Asker naisse le grand Oued Mellagou qui forme en jonction avec 1’Oued El
Abiod et Oued El Arab.

La carte N° 11 présente le réseau hydrographique de bassin versant.



B . Les caractéristiques du réseau hydrographique :

La disposition du réseau hydrographique est liée en grande partie a 1'évolution des
Phénomeénes structuraux qui ont affecté la région au cours des temps géologiques.

Les réseaux hydrographiques des bassins ont été réalisés a la base des cartes au 1/50000.
Les parametres importants qui régissent le régime hydrologique d'un cours d'eau sont :
La densité de drainage (Dd), le rapport de confluence (Rc) et le rapport des longueurs
(RD).

I1 faut signaler que la reproduction du chevelu hydrographique est d’autant plus fidele
que 1'échelle de la carte est grande.

IT.2.2. Classification de talweg:

Le tableau est remplis selon la classification de Schum.

Tableau n° 3 : la classification de talweg selon Schum.

Order de cour d’eau Nombre de coure d’eau Longueur de cour d’eau Lx
d’ordre Nx en Km.

1 3624 1086.57

2 942 467.309

3 207 291.85

4 48 144.75

5 6 43.47

6 1 34.25

> Lx =2068.196
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IT.2.3. ladensité de drainage (Dd) :
est la somme des densité de drainage permanente. ( Ddp) + la densité de drainage
temporaire (Ddt).

La densité de drainage permanente =

lalongueur.descours.d' eau.permanant

_ ; Ddp = 0.06 Km/Km’
Ddp la.surface.du.bas sin

La densité de drainage temporaire Ddt :

lalongueur.des.cours.d' eau.temporaires

Ddt = ;
la.surface.de.bas sin

Ddt =3.52 Km/Km>

= + .
Dd = Ddp + Ddt Dd =3.58 Km/Km’

Ou:

*- la densité de drainage (Dd) : La densité de drainage est définie par :

n

Z Lx
Dd= =L Km/Km’.
S
Ou:
* Dd : densité de drainage en km/km2
= L :longueur cumulée de tous les thalwegs du bassin en km.

. . 2
] A : aire du bassin en km~.

Dd = 3.58 Km/Km’

La valeur de la densité de drainage est élevée ou se conjuguent un tres fort relief,
une abondance pluviométrique relative et une faible perméabilité des affleurements.

le bassin refléte aussi un bon drainage.



II.2.4.La densité de thalwegs élémentaires, ou fréquence des oueds élémentaire:

Fo N
s

Nj: nombre de thalwegs d'ordre 1

S': surface du bassin versant

F1 =6.27

II.2.5. Coefficient de torrentialité:
Le coefficient de torrentialité tient compte de la densité de drainage et de la densité

du thalweg ¢lémentaire d'ordre 1. Il est égal au produit de ces derniers.

Ci=F; xDd

Ci=22.45

II1.2.6.Lerapport de confluence Rc :
Il est défini par : Re = Nn /N (n+1)
Ou,

* Rc: rapport de confluence.

* Nn : nombre de cours d'eau d'ordre n. Rec =3.85

Si I'on admet que, pour un bassin parfaitement organisé Rc = 2; le sous bassin de la
Mellagou est mal hiérarchisés.
I1.2.7 . Lerapportde longueur Rl
La définition est la suivante :
RL =L (N+1)/LN
= LN : longueur de cours d'eau d'ordre n.
Les valeurs sont comprises entre 1.82 et 3.16, elles sont pour la plupart approximatives.

I1.2.8. Le temps de concentration (T¢): .

C’est le temps que met une particule d'eau provenant de la partie du bassin la plus
¢loignée pour parvenir a l'exutoire, pour son calcul, nous faisons appel a les formules de :
A . la formule de Giandotti :

_ 4/s+15L,
0'8\/Hmoy _Hmin

C



S: la surface totale de basin vessant (Km?)
L, : la longueur de cour d'eau principal (Km).
H oy ¢ altitude moyenne (m).

Hiin : altitude minimale (m).

T.=793 H

B . La formule dite Algérienne :
Par SAADI Charif et TAMANI, en 1992. Cette formule a ét¢ déterminée a partir de

I’analyse des événements (averse — crues) relevés sur 15 bassin versant du nord du pays.
Te =0.0055*A+0.1657*L+0.0087*Dh+0.821

Tc : temps de concentration du bassin versant en heures.
A : surface du bassin versant en Km?.
Dh : différence entre I’altitude moyenne et I’altitude minimale du bassin versant en métre.

L : la longueur du cours d’eau principale en Km.

T.=13.77TH

C. Formule de Ventura :
Tc=76.3(S/1)"*
S :superficie du bassin versant(km?2)

I :pente moyenne du bassin versant(%)

T.=653 H

D . Formule de Kiripich :

L 0.77
T, = 0.38(—)

JI

I : Pente moyenne de telweg principal.

T.=4.07 H



Altitde M

D’apreés les valeurs de temps de concentration , on distingue que le temps de concentration
est court ce qui favorise 1I’écoulement et augmente la vitesse de ruissellement.

En bref la détermination du temps de concentration donne une idée sur le débit maximum
des crues pour différentes fréquences voulues, dans notre travaille on estimer le temps de
concentration par la formule de Giandotti car ; c'est la plus applicable en Algérie .

II. 3. Le profile en long d'un cours d'eau principale:

Fig. N° : Le profile en long de Oued Mellagou et de ses principaux affluents.
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Le profil longitudinal d'un cours d'eau principale (Oued Mellagou) et ces affluents, permet de
définir sa pente moyenne caractéristique qui déterminer la vitesse avec la quelle 1'eau aboutis a
l'exutoire de bassin versant et donc le temps de concentration sur le débit maximale .

Les profils longitudinaux de cours d’eau de Oued Mellagou se caractérisent par des pentes
assez faibles exprime que l'oued s'écoule dans la plaine avec un écoulement linaire non
régressive mais; la forte déclivité¢ des affluents qui drainent les flancs abrutis des massifs
montagneux, accentuent les vitesses de propagation des crues, et favorisent 1’érosion fluviale.
Ce dernier a le role principal dans I’accumulation des matériaux détritiques déposés dans les

vallées de Oued Mellagou.



III . Analyse statistique des données géométriques et morpho métriques :

Nous avons soumis tous les paramétres calculés a une analyse en composantes principales
(ACP), afin de déduire les paramétres les plus caractéristiques.

L’analyse en composante principale ou ACP, est une méthode de réduction du nombre de
variables permettant la représentation géométrique des observations et des variables.

Cette réduction n’est possible que si les variables initiales ne sont pas indépendantes et ont
des coefficients de corrélation non nuls (Bouroche et Saporta, 1980).

La méthode a été appliquée sur 13 variables ( variables géométriques et morpho métriques
) qui sont :

la superficie (S), le périmétre (P), I’indice de compacité de Gravelius (Kc),

la longueur (L) et la largeur (1) du rectangle équivalent, la densité de drainage Dd,

les rapports de confluence (Rc) et des longueurs (R1), 1'altitude de fréquence Y2 (H50),

le coefficient de torrentialité (Ct) et le temps de concentration (Tc) et enfin les indices de

pente globale (Ig ) et de Roche (Ip).



Tableau N° 4 : matrice de corrélations entre les variables

Dd
Re
RI
Hsoe,
Ct

Tec
Ip

Ig

Dd

-0,017
0,018

0,097

Re

1

-0,31
-0,187
0,464

0,160
0,023

-0,323
0,173

0,134

-0,111

0,099 -

0,166 -

RI

-0,490
-0,19

-0,492
0,102

0,883
-0,423

-0,495

0,297

0,627 -

0,352 -

Hsgo,,

0.058

-0,120
0,082

0,142
-0,044

0,078

-0,547

0,024 -

0,101 -

Ct

-0,489
0,495

-0,119
-0,489

-0,612

0,204

0,498

0,517

Tec

1
-0,407

-0,705
0,967

0,947

-0,411

0,941 -

0,886 -

Ip

0,152
-0,331

-0,537
0,309
0,420 -

0,375 -

Ig

1
-0,600

-0,599
0,255
0,746

0,487

1

0,938

-0,554

0,857

0,961

-0,553

0,917 -

0,922 -

Kece L
1
0,23 1
9
0,74 | 0,73
3 9

1



L’analyse de la matrice de corrélation (tableau N° 4 ), montre que:

*- la densité de drainage (Dd) est bien corrélée positivement avec le coefficient de
torrentialité (Ct) et négativement avec le périmetre.

*- le temps de concentration (Tc) est bien corrélée positivement avec la surface et le
périmetre et négativement avec la Longueur L et la largeur | de rectangle équivalent.

*- Le rapport de longueur ( RL) est positivement bien corrélé a I’indice de pente globale.

*- I’indice de pente globale (Ig) , le coefficient de compacité de Gravelius (Kc)

sont corrélées négativement au temps de concentration (Tc), a la surface (S) et au
périmétre (P) du bassin.

*- L' altitude de fréquence 2 (H 50) est négativement corrélée avec le coefficient de
compacité (Kc).

*- Le rapport de confluence est faiblement corrélé au coefficient de torrentialité.



Tableau N° 5

métriques

Parameters Morpho

Parameters géométriques

métriques

: Tableau récapitulatif des caractéristiques géométriques et morpho

Parameétres

périmetre

Altitude maximale

Altitude moyenne

Altitude minimale

Longueur de talweg principale
Altitude 5%

Altitude 95 %

Altitude 50 %

Indice de compacité

Longueur de rectangle équivalent
Largeur de rectangle équivalent
Indice de pente globale

Indice de pente de roche
Dénivelée spécifique

Indice de pente moyenne

La vitesse d'écoulement de I'eau
La pente moyenne du cours d'eau
principale

Coefficient de torrentialité
Rapporte de confluence
Rapporte de longueur

Temps de concentration
Densité temporaire

Densité de drainage

Densité permanente

Symboles
A ou S
P

H max

H moy

H min

Lp

H 5%

H 95%

H 50%

Kc

Ig
Ip
Ds
Im

Ve

Ct
Rc
RI
Tc
Dt
Dd

Dp

valeurs
577.8
127.2
2326
1271, 72
800
34.25
1380
1040
1340
1.48
52.57
10.99
15.98
13.79
384.12
28.07
1.20
5.84

22.45
3.85
1.82
7.93
3.52
3.58
0.06

Unités
Km?
km

m

m

km

km
km

m/km

%
m/s

%

h
Km/km?2
Km/km?

Km/km?2



Conclusion :

Apres avoir étudié les différentes composantes du milieux physique de bassin versant de
Oued Mellagou ; il ressort que la zone d'é¢tude offre des caractéristiques spécifiques et
particuliére a la région montagneuse . ce sont les paramétres qui conditionne le bonne
exploitation et la réussite aménagement, donc il faut les prendre en considération ; soit
pour l'exploitation soit pour I'aménagement.

On peut conclure les principaux caractéristiques des composantes du milieux physique de
bassin versant de Oued Mellagou par :

Le bassin versant occupe une superficie de 577.8 Km?

Les caractéristiques du bassin versant prouve que le bassin versant est allongé, les pentes
sont décroissantes de I’amont vers 1’aval, elle varie enter (0 — 30 %) et avec majorité de (3
-12.5%) et (12.5 — 25%), ceci provoque une accélération d’écoulement surtout durant des
crues se qui traduit par un risque majeur c'est I'érosion hydrique.

On remarque aussi que la lithologie est varie (marne — calcaire — Alluvion ancienne et
récente) donc ces formations présente perméabilité élevé.

La végétation dans la zone d’étude se devise en deux partie majeurs couverture naturelle
(ceédre, chaine vert, pin d’Alep, alpha) et couverture végétale anthropique (arboriculture,
céréale ...) le pourcentage de taux de recouvrement 61.3% de la surface totale du bassin,

dont la majorité de cette couvert végétale tend vers la dégradation .






INTRODUCTION

Plus encore que les facteurs morphologiques, lithologiques et biogéographiques, les
conditions climatiques du bassin versant jouent un réle capital dans le comportement
hydrologique des cours d'eau (Roche 1963, Cosande, 2001...).

les précipitations et les facteurs climatiques dans leur ensemble, variables aléatoires dans le
temps et l'espace, permettent d'expliquer quantitativement les variations des composantes
du régime hydrologique dans sa conception la plus large.

C'est pourquoi nous consacrerons, a travers ce chapitre, un développement particulier au
climat du bassin de Mellagou .

L'équipement climatologique du bassin est cependant loin d'étre satisfaisant. Le manque de
documentation est flagrant, les longues séries d'observation sont rares.

Les séries pluviométriques qui présentaient des lacunes ont été largement homogénéisées
avant leur utilisation; cela est essentiel pour arriver a une série longue et continue.

Malgré le caracteére fragmentaire des mesures, les températures atmosphériques du bassin
seront esquissées en soulignant plus particulierement l'importance de la saison seéche et
donc l'effet déterminant de 1'évapotranspiration, parametre essentiel du déficit

d'écoulement.



I . Les données climatiques disponibles :

I.1.Leréseau de mesure et origine des données.

Pour effectuer I’étude des précipitations et des autres facteurs du climat, nous avons
exploit¢ des données recueillies et archivées par 1'Agence Nationale des Ressources
Hydriques ( A.N.R.H).

Il convient de signaler I’existence d'une seul station climatique dans le bassin versant de
Oued Mellagou c'est celle de Bouhmama, c'est une station météorologique professionnelle
du réseau A,N,R,H considérées comme la plus représentative et qui dispose par ailleurs de
données continues, récentes et fiables sur 40 ans (1971/2009), Cette période est suffisante
pour définir les caractéristiques essentielles du climat,pour cette raison on va entamer les
données d'autres six stations pluviométriques qui sont situées a la proximité des Bassin
versant. les caractéristiques de la station climatique de Bouhmama sont représentées dans
le tableau N°6.

Tableau N° 6 : Caractéristique de la station de Bouhmama.

La station Altitude (m) | Code de Coordonnés Durée
station d’observation
Bouhnmama | 1140m 061803 6°73'N 35°28'E 1970/2009

Source de données: I'A.N.R.H. de Constantine.

I.1.1.Etude de régime thermique:

Les températures moyennes annuelles et mensuelles régissent directement en interaction
avec les autres facteurs météorologiques (insolation, vitesse et turbulence du vent,
précipitation...) et biogéographiques, le phénomene d’évapotranspiration et déficit
d’écoulement annuel et saisonnier.

On dispose des données de températures moyennes mensuelles et annuelles de la station de
Bouhmama représentative du bassin, avec les minima et les maxima et les amplitudes

thermiques mensuelles (Tableau N° 7) et la Fig. N° 5.



Tableau N° 7 : Répartition mensuelle des températures de la Station de Bouhmama

min

Max

Amp

moy

0,5

13,

12,

6,8

Jan | Fé Mar
v S
2,6 | 5,57
6
14, | 18,7
6
12 13,1
3
8,6 | 12,1
5 3

Avr

il

6,37

22,1

15,8

14,2

Mai

11,7

26,6

14,8

19,2

Juin

16,3

31,8

15,4

24,1

Juill

e

18,4

35,9

17,4

27,2

Aou

t

18,8

35,1

16,2

26,2

Sep

17,7

Oct

11,7

25,5

13,8

18,6

Nov

6,29

21,6

15,3

13,9

Fig. N°§ : Répartition mensuelle des températures Minimale, maximale et Moyenne.
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Contrairement aux précipitations, les saisons thermiques semblent bien tranchées (fig. N° 6
) La saison chaude s’étend de Mai a Octobre, mois pendant lesquels les températures
mensuelles sont supérieures a la moyenne annuelle, alors que la saison froide correspond
de Novembre a Avril, Le maximum de température est atteint en juillet  Aotlt avec une
moyenne de 27°C, alors que le minimum d’environ 6,8°C se situe en janvier.

Cette division de I’année en deux saisons thermiques, qui est mise en évidence par une
détermination des mois biologiquement humides et secs, n’est pas sans conséquence sur le
comportement hydrologique et hydrogéologique des bassins, En effet, les grandes
oscillations mensuelles durant les mois les plus froids s’accompagnent d’importants
phénomeénes tels que les baisses brutales de températures, entrainant des épisodes pluvieux
générateurs de crues qui agissent directement sur 1’écoulement fluvial, 1’érosion et le
transport solide dans les bassins, De méme, les effets de la saison chaude ne sont pas sans
conséquences, ainsi la stagnation des masses d’air anticycloniques provoque souvent un
déficit pluviométrique et une forte évapotranspiration, Les périodes d’étiages sont longues
et souvent on arrive au tarissement des oueds, Le sol des versants et pratiquement dénudé,
asséché et fragilisée pour subir I’action des premieres pluies qui surviennent en septembre,
octobre ou parfois jusqu’a novembre .

I.1.2.Les vents:

Tableau N° 8 : la vitesse moyenne de vent :

Moi J F M A M J J A S 0 N D

s
\% 2, 1, 1, 1,4 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
m/s 7 7 2 8 1 2 2 8 8 7 8

2 +

1 +

- ——n

—_— . "

oy

1,7



Tableau N° 9 : Le nombre des jours de sirocco.

Mois J F M A M J J A S O N D tot
N° de 1 1 4 7 6 8 10 8 6 3 2 1 57

jours

Fig. N° 8 : Le nombre des jours de sirocco.
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Généralement les vents chargés de pluies viennent de Nord-Ouest aprés avoir perdu une
grande partie de ’humidité sur I’atlas tellien, il souffle pendant I’Automne et I’hiver et

une partie de printemps.

I.1.2.1.Lesirocco : est un vent sec et chaud provoquant une augmentation notable de
la température et une chute brutale de I’humidité atmosphérique, Il peut s’observer a toutes
les époques de I’année cependant son maximum de fréquence se situe en juillet et son
minimum en décembre et janvier S’il survient assez tot au printemps a la reprise de la

végétation et surtout apres une période de sécheresse assez marquée.
Selon les données de la station, on peut extraire les remarques suivantes
I.1.2.2.Les vents Sud- Ouest :

Sont sec et chaud (sirocco) survient fréquemment au mois de juillet qui atteint 10 jours de
moyenne, et parfois méme assez tot au printemps causant des dommages sur la végétation

avec une vitesse moyenne de 1,71 m/s.
I.1.2.3 .Les vents Nord-Ouest :

Sont fréquents au cours de 1’Automne, de I’hiver et une partie de printemps, avec une

vitesse qui peut atteindre jusqu'a 7,5m/s,



I.1.3.Lhumidité relative de I’air:

Tableau N° 10 : ’humidité relative de L'air de la station étudiée :

J F M A M J J A S Q) N D Moye

64, | 65 63, | 58, 47, 46 44 43, 49, 63,2 62 66 56
1 4 1 6 8 2

Fig. N° 9 : I’humidité relative de L'air.

H%

40

Elle exprime le rapport en pourcentage de la pression partielle de la vapeur d’eau dans 1’air
(Pa) a la pression de la vapeur saturante (Pr) dans les mémes conditions de mesure de

température lue au thermometre sec et de pression

Au cours de I’année I’humidité relative de 1’air connait d’énormes fluctuations passant de

40% a plus de 80%,( tableau N° 10) .

Les valeurs les plus élevées sont enregistrées durant la période hivernale, correspondant
aux mois de décembre, janvier et février, La sécheresse de 1’aire s’établit en été; en

particulier au cours des mois de juillet et aotit .

I.1.4.Les Gelées :
Tableau N° 11 : Nombres de jours de gelées:

Mois J F M A M J J A S 0 N D

Nej ' 49 51 41 1 0 0 0 0 0 0 23| 68 28,7



Fig. N° 10 : Nombres de jours de gelées.

N° j

Avec 28,7 jours de gelées s’étalant sur 6 mois de I’année, de I’hiver au début du

printemps, avec une fréquence importante de décembre a février .

I.1.5.Les Orages:
Tableau N° 12 : Nombre de jours d’Orage :

Mois J F M A M J J

Station | 0 0,1 | 1,6 1,6 2,7 3,6 3,6

Fig. N° 11 : Nombres de jours d'Orges.
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6,4
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0,1

An

27,9

Ce phénomene est assez fréquent dans la zone d’étude et apparait durant tous les mois de

I’année, mais s’accentue de mai a septembre, avec un maximum en aout (6,4 js) ce qui

confirme que les pluies d’été sont généralement orageuses. Il favorise I’apparition des

processus de 1’érosion sur les terrains dénudés.



I.1. 6.La Neige:
Tableau N° 13 : Nombre de jours de Neige.

Mois J F M A M J J A S 0] N D An
Station | 3 3 2 1 0 0 0 0 0 0 1 2 12

Fig. N° 12 : Nombres de jours de Neige.
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Ce phénomene est peu fréquent, mais il reste tout de méme bénéfique par son infiltration
lente, ainsi que par son alimentation des sources en eau.

I.1. 7.Brouillard :

I se manifeste de 1 automne et au printemps. Il persiste des jours entiers sur les crétes et en
forets. Il est relativement fréquent dans les partie hautes de massif de Chélia.
I.1.8.Lagréle:

Compte tenu de leurs poids les grélons atteignent des vitesses de chute importante :

-quand ils arrivent au sol, ils sont a I’origine de dégats parfois importants sur la structure
du sol, et sur I’agriculture.

- Seltzer (1945), donne pour la région de Khenchela une moyenne de 3.4 jours/an avec un

maximum de 0.6 jours/an en janvier .



De

Exd

I.1.9. Calcule de I'évapotranspiration potentiel ( ETP ) et I'évapotranspiration réel
ETR:
1.1.9.1. Formule de THORNETHWAITE pour I'ETP mensuelle :
Les études de THORNETHWAITE ont porté¢ sur ce qu'il appelle I'évapotranspiration
potentielle, définie comme 1'évapotranspiration a partir d'une surface qui serait
suffisamment
approvisionnée en eau pour permettre I'évaporation de la quantité maximale d'eau permise
par les condition climatiques.
ETP=1.6(10t/1) *.k
mm. mensuelle évapotranspiration ETP :

t: température moyenne mensuelle C°.

I : Indice thermique annuel soit la somme des indices de chaleur mensuels.

Tableau N° 14 : La méthode de THORNETHWAITE pour I'ETP mensuelle.

S 0] N D J F M A M J J A

18,85 | 18,64 | 13,95 | 6,33 6,8 8,65 | 12,13 | 14,28 | 19,21 | 24,11 27,21 26,96

7,46 7,33 4,73 1,43 1,6 2,3 3,82 4,9 7,67 10,82 13 12,82
7740 | 71.48 | 38.16 | 9.46 | 1098 | 16.34 | 35.79 | 85.52 | 93.99 | 141.03 | 177.14 | 163.05
1,03 0,97 0,86 0,85 0,87 0,85 1,03 1,85 1,21 1,22 1,24 1,16

77,40 | 71,5 | 38,16 | 9,34 11 16,35 | 35,78 | 50,85 94 141,03 | 177,13 | 224,9

34,1 31,2 40,4 37,1 38,1 34,8 38,5 34,7 37,6 24,7 16,6 20,5

- 42,5 | 3,97 | 2597 | 2548 | 15,57 | 3,76 - - -90,9 -126,2 | -120,1
41,05 11,53 | 40,08

0 0 0 2597 | 25,48 | 15,57 | 3,76 0 0 0 0 0
34,1 31,2 40,4 | 11,13 | 12,62 | 19,23 | 34,74 | 34,7 37,6 24,7 16,6 20,6
41,05 | 425 3,97 0 0 0 0 11,53 | 40,08 90,9 126,2 120,1

0 0 0 2597 | 25,48 | 15,57 | 3,76 0 0 0 0 0

12

Avec i=s) M=) i

Annuel

16.62

77.88

757.3

947.4

409.9

317.6



a=(1.6/100) I+0.5
K : ceefficient d'ajustement mensuel
ETP c : évapotranspiration potentiel corrigé.
RFU : le réserve facilement utilisable.
De : le déficit d'écoulement.

Exd : excédent.

Le bilan hydrique de THORNETHWAITE fait intervenir 1' ETP et les précipitation, pour le

calcul de L'ETP ; deux cas se représentent:

*- ETP=ETR P>ETP

*-P<ETP et P+RFU>ETP
Ou P+RFU<ETP

1.1.9.2 .Formule de SERRA: Calcule de ETP :

ETP =16 (10T / T)*

aveci=0.09 T 32

12
[=)i
|
T : température moyenne mensuelle.

a=0.016T +0.5

T : la température moyenne annuelle.

Tableau N° 15 : la méthode de SERRA.

Mois S 0 N D J F

T 18, | 18,6 | 13, | 633 | 68 | 8,65

Moy 9 9

i 22 2,17 14| 043 | 048 0,69
1 1

a

ETP | 80, | 79,8 | 63, | 34,7 | 36,6 | 44,1
3 7

1.1.9.3 . Formule de L . Turc:
Calcule de ETR

L . Turc a établir cette relation a partir des température et des précipitation: cette formule

est appliqué sur 254 bassin a travers le monde et donne des bons résultats ( donc elle est

applicable a tout les région ).

12,2

1,14

57,2

(a=1.75) .

donc : ETP=ETR.
ETR=P+RFU.

14,3

1,46

64,8

19,

2,4

24,1

3,2

91

27,2

3,83

106,

27

3,8

105,

23,2

0,77
845,



ETR=P/(0.9+P*/L%)"*
Ou L=300+25T+0.05T"
P : précipitation moyenne annuelle (mm)

T : température moyenne annuelle (°C).

Bassin versant Station TC° Pmm | ETRmm | ETR=P %

Mellagou Bouhmama @ 16.62 | 409.9 | 376.7 91.90

Comparaison des résultats :
Bassin versant Station ETR mm THORNETHWAITE ETR mm L. Turc

Mellagou = Bouhmama 317.6 376.7

Les résultats sont comparable et les deux méthodes sont applicables sur la région de
Bouhmama car ETR<P.

I .2 .Synthese climatique :
I.2.1.Indice de sécheresse de DEMARTONNE (1923):

C'est un indice climatique qui défini l'aridité A par le régime pluviométrique et thermique.

B P
T +10

P : précipitation moyenne annuel mm.

T : Température moyenne annuelle C°.



Selon le classement de la valeur de A ; en retire le type de climat:

La valeur de A Type de climat
A<S Climat hyperaride.
5<A 7.5 Climat désertique.
7.5<A<10 Climat steppique.
10<A<20 Climat semi aride.
20<A<30 Climat tempér¢.

L'application numérique des valeurs de la station représentative de sous bassin versant de

Oued Mellagou (la station de Bouhmama) donne:

409 .9
16 .62 + 10

A =15.40 qui se classe dans 1"étage semi aride. Car il est compris entre 10 et 20.
I .2 .2.Diagramme Ombrothérmique de GAUSSEN :

Le diagramme Ombrothérmique permet d’estimer les ¢léments de climat d’une région de
points de vue précipitation et température pendant une période données et permet

également de préciser les périodes seches et humides (DAJOZ 1971).

La sécheresse s’établit lorsque la pluviosité mensuelle (P) exprimée en mm et inférieure au

double de température moyenne exprimée en degrés Celsius.

Fig. N° 13 : Diagramme ombrothermique

de GAUSSEN et BAGNOUL.
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L'analyse de la Fig. N° 13 donne les remarques suivantes:

-*- Lorsque T passe au dessus de P, la période correspondante est déficitaire (seche). C'est
ce qui se produit de juin a septembre .

*- Lorsque P passe au dessus de T, la période correspondante est excédentaire

Cela se produit d'octobre a fin mai

I.2 .3.Climagramme d’Emberger :

La localisation de la stations dans le climagramme d'Emberger et étage

bioclimatique :

Pour caractériser le climat de bassin versant étudiés on utilise le climagramme d Emberger

(Figure) qui permit de définir 1'étage bioclimatique de la station.

P
=343 ——
o M

—m

D'apres la Fig. N° 14 on a motionné les résultats dans le tableau n° 18.

Tableau N° 16 : L'étage bioclimatiques de la station de Bouhmama.

Station P M°C m°C Q Etage bioclimatique
(mm)
Bouhmama 409.9 35.95 0.5 39.66 Semi-aride a Hiver frais

Fig. N° 14 : L'étage bioclimatique de la station de Bouhmama selon le Climagramme

d’Emberger .
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I.3 . La pluviométrie :

Les précipitations constituent avec la température les éléments les plus importants qui
définissent le climat d'un lieu donné. IIs ont une grande influence sur la vie de 'homme et
des animaux ainsi que sur les économies des pays.

D'aprés certains auteurs, rien qu'avec le cumul annuel des précipitations qui peut

classer les climats. Mais les précipitations sont caractérisées non seulement par leur
quantité, mais aussi par:

leur nature physique (pluie, neige, gréle, grésil), leur fréquence (une fois par ans ou 100-
fois par an ?!), leur durée de chute (dix minute ou 24 heures?!), leur intensité
(10mm/heure

ou 100mm/heure?!), leur répartition dans le temps (exp. jours successifs) et dans
I'espace (échelle locale ou synoptique?!). Cet ensemble de caractéristiques influence sur
l'absorption

du sol, le drainage, les crues des cours d'eau, 1'utilité agricole, la sécurité humaine, etc....
En général

*- Les quantités des précipitations augmentent en se rapprochant de la mer (a latitude
¢gale).

*- Elles augmentent avec l'altitude: les cartes des précipitations coincident avec celles
Hypsométriques (cartes d'altitude).

*- Au relief, les versants "au vent" sont plus arrosé€s que les versants "sous le vent" pour
des pentes assez ¢levées. Bien entendu, pour des vents apportant de 1'air humide.

La Pluviométrie en Algérie a été étudié par plusieurs auteurs, (P.Seltzer, 1913-1938,
H.Gaussen, 1918-1947, G.Medinger, 1913-1953, M.Chaumont et C.Paquin, 1913-1963).
La plupart des stations du bassin et méme au niveau de territoire national ont été arrétées
pendant la guerre d'Algérie, d'autres ont subi des modifications apres 1962. Ceci se traduit
par des résultats entachés d'erreurs et le nombre ¢levé de lacunes

a I'échelle mensuelle et annuelle. D'autre part bon nombre de stations ont été

installées lors de la restructuration du réseau pluviométrique algérien et leurs données sont
trés utiles pour I'établissement d'une série pluviométrique récente (1970-1998).

L'intérét et le but de cette série et de permettre la confrontation avec 1'écoulement
correspondant afin de dégager une étude hydro pluviométrique et d'estimer la lame d'eau
moyenne tombée sur le bassin.

Nous avons retenu 7 stations, 1 station est situé a l'intérieur du bassin, ce nombre,

parait a priori, satisfaisant, comparé a la superficie du bassin : 1 poste pour 82.5 km?2 .



Pour résoudre le probléeme de fiabilit¢ des données, 1'emploi d'outils statistiques et

graphiques est nécessaire pour contrdler la qualité¢ des échantillons pluviométriques et

déceler I'anomalie qui pourrait les affecter en vue de leur homogénéisation.

Cette derni¢re opération est indispensable si 1'on veut déterminer de fagon plus ou moins

précise les caractéristiques des précipitations.

Nous n'avons pas entrepris un contrdle systématique des relevés journaliers, ou

mensuels. Cependant, nous avons établi par le moyen de la méthode "double cumul" une

vérification compléte de I'hnomogénéité des totaux annuels, ensuite par la méthode

de la corrélation linéaire, nous avons essayé¢ de reconstituer par extrapolation les données

manquantes dans les stations pourvues de lacunes. Tous ces opérations sont établies a

l'aide des logiciels statistiques ; I' HYDROLAB , STATISTICA et HYFRAN _FR.

I.3.1. Caractéristiques des stations : .

La répartition des stations a travers la zone d'étude représenté par la carte N° 12 .

Tableau N° 17 : les caractéristiques des stations retenues.

Nom de Yabous
station

Code de 070604
station

X m 858.45
Y m 239.65
Z m 1200

Cordonné en | 6°38’N
degré 35°23°E

Duré 1970
d'observavti 2009

on
Type de L
station d

—>:<— Pluviographe

Ain
mimoun

070704

886,35
243,6
1180
6°57'N
35°24’E

1970
2009

N
7S

Chélia

070606

858,85
237,1
1260
6°38'N
35°21'E

1970
2009

Bouhm

ama

061803

867
228.5
1140
6°44'N
35°17E

1970
2009

N
Z

Kais

070720

884,5
250,15
945
6°56'N
35°28'E

1970
2009

N
Z

S

Médina

061503

846,45
231,10
1526
6°30'N
35°19'E

1970
2009

Pluviométre.

Babar

061804

901,1
217
1100
7°6'N
35°10'



I1.3.1.1. Traitement des données :

I.3.1.1.1.L'état initial des données annuelles :

7 stations réparties dans la région de Bouhmama et ces environ, avec ce nombres des
stations dans une région limitée comme la notre, il parait largement suffisant. Mais

malheureusement

la réalité est autre a cause des lacunes qu'on trouve souvent dans les séries d'observations

de ces stations comme illustre la Fig. N° 15 .

La Fig. N° 15 : illustre 1'état initial de données annuelles brutes.
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Carte N° 12 : la localisation des stations pluviométrique a travers le bassin versant de Oued Mellagou
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I1.3.1.1.2. Teste des données :

A1 . Homogénéité des observations (Méthode de double cumul) :

Plusieurs causes peuvent étre derriere la non homogénéité des observations, tel que

*- Appareil de mesure devient de plus en plus défectueux (si manque d'entretien et/ou
d'inspection).

*-Changement d'observateur.

*- Changement de type d'appareil.

*- Changement de méthode de dépouillement.

*- Modification de I'environnement voisinant la station.

*-Déplacement de la station.

*-Changement climatique.

A2 . L'objectif de 'Homogénéisation :

L’homogénéisation des données pluviométriques a deux buts :

*- le premier est de repérer les valeurs notoirement fausses et les corriger ou les écarter.

*- Le second but est de calculer des moyennes sur une période identique la plus long
possible (ici 1970-2009) a partir des moyennes partielles obtenues avec des nombres
d’années.

*- Le principe de cette méthode consiste de vérifier la proportionnalit¢ des valeurs
mesurées a deux stations. L une des stations s’est la station de référence supposée correcte,
I’autre station c’est la station a contrdler. Cette méthode a 1’avantage d’étre simple bien

connue est treés rapidement réalisable.

Fig. N° 16 : L'état initial des données annuelles brutes .
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I.3.1.1.3. Estimation des données manquantes :

Fait par logiciel (HYDROLAB ) .

Macro : Bouche trous (basé sur I’analyse en composante principale )

1.3.2. Analyse des précipitations sur I'ensemble de bassin : c'est une estimation de la

lame d’eau moyenne précipitée sur le bassin.

Plusieurs méthodes permettent de calculer la hauteur des précipitations tombée sur un

bassin versant les plus usuelles sont :

- moyenne arithmétique (G , Rréméniéras ) ,

- la méthode des isohyetes (G, Rréméniéras )

- la méthode de Theissen..

- la méthode analytique.

- Utilisation du graphique de SELTZERT (méthode des trois lois de 1’ Algérie).

1.3.2.1.Lamoyenne arithmétique.

Une simple moyenne arithmétique de N postes, intéresse une surface S, peut-étre

une estimation valable de la lame d’eau tombée sur une surface S .

> pi

n

Z):

P . Précipitation moyenne annuelle sur le Bassin versant

Pi : Précipitation moyenne annuelle a la station i

n : Nombre de station d’observation

, Avec

Tableau N° 18 : Estimation de la lame d’eau moyenne précipitée sur le bassin par la

méthode de moyenne arithmétique (1970 / 2009).

statio = yabo | Ain Chéli
n us Mimoun | e

e
Pi 393,8 | 441,7 534,7
Pi/n 56.26 | 63.1 76.38

Comme indique ce tableau le

Bouhmam | BRG

a
409,9 419
58.56 59.86

P =422 mm .

Medi

na

429
61.28

Baba

327,5
46.78

ST

422,2



1.3.2.2.]a méthode de Thiessen.
C'est une méthode purement géométrique et tres utilisé, elle permit d'identifier a partir de
la densité¢ de réseau pluviométrique, les zones d'influences et la précipitation moyenne,

Cette dernicre est présentée par la formule suivante et justifié¢ par la carte N° 13 :

P - Z PiS;
S

: Précipitation moyenne annuelle sur le Bassin versant mm, p

Si : surface d'influence du pluviométre i (Km?).
Pi: précipitation moyenne au poste i (mm).
S : surface de bassin versant (Km?).

Tableau N° 19 : I’estimation de la pluie moyenne annuelle par la méthode de Thiessen.

Station pluie (pi) Surface (s;) (km) P (mm)
(mm)
Yabous 393,8 11.68 8,08
Ain Mimoune 441,7 129.4 98.9
Chélia 534,7 120.9 111,8
Bouhmama 409,9 202.33 143,5
Kais 419 9.4 6,81
Médina 429 10.72 7,9
Babar 327,5 93.37 52,9
430,12

1.3.2.3.Méthode des Isohyéte (G, Rréméniéras ) :
Les isohyetes sont définies comme le lieu des points d’égale hauteur de précipitation
pour une période considérée pour tracer de telles courbes, il faut implicitement effectuer

des interpolations entre les postes ; carte N° 14 .
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__ZSiPi
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Tableau N° 20 : I’estimation de la pluie moyenne annuelle par la méthode des Isohyete .

P mm SiPi/S
300 - 350 84.43
350 - 400 58.45
400 - 450 198.55
> 450 65.71
Totale > =407.15

1.3.2.4.La Méthode analytique:
Tant que les points (Altitude /Précipitation) donne la forme linéaire et une coefficient de
corrélation élevée (R2 = 0.99) .on peut facilement utilise 1'équation linéaire pour obtenir la
pluie moyenne de Bassin versant.
P =0.4926 * 1340 -277.48

P =382.6 mm

1.3.2.5. Utilisation du graphique de SELTZERT (méthode des trois lois de
I’Algérie)

Cette méthode de SELTZERT est motionnée dans I’ouvrage de (climat de 1’Algérie),
montre que la pluie en Algérie subit trois influences : Celle de I’altitude, des conditions
topographiques, de la longitude et de I’éloignement des influences maritimes. Ainsi :

P. SELTZERT a monté que la répartition des pluies en Algérie obéit aux trois lois
suivantes La hauteur des pluies augmente de I’Ouest a I’Est.  *-

*- La pluie augmente avec I’altitude, celle ci est plus élevée sur les versants exposés

aux vents humides, que sur les versants sous le vent sec.

Les précipitations diminuent au fur a mesure que 1’on s’¢éloigne du littoral. *-

Une simple lecture sur le graphique correspondant a notre zone Fig. N° 17, donne
les valeurs Indiquées dans le tableau N° 23 représentent les pluies moyennes pour le

bassin et les différentes stations utilisées selon le graphique de Seltzer.
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Fig. N° 17 : Graphique de Seltzer les trois lois de 1'Algérie.
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Tableau N° 21 : Les précipitations Moyennes des stations et de Bassin d'apres la méthode

de Seltzer.
Station | 2: 3:
Babar Bouhmama
Altitude | 1100 1140
M
P Moy 266.9 | 2823

4: Ain-

Mimoune

1180

300

5:

Yabous

1200

310.2

6:

Chelia

1260

341.3

7:

Médina
1526

477.2

P Moy
BV

1340

385.9
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Les résultats obtenus par les différentes méthodes sont représentés dans le tableau :

Tableau N° 22 : Tableau récapitulatif des résultats des calcules des pluies moyennes

annuelles.

Méthode Pluie moyenne annuelle (mm)
Arithmétique 4222

Thiessen 430,12

Isohye¢tes 407.15

La Méthode analytique 382.6

Utilisation du graphique de SELTZERT 385.9

Les différentes méthodes appliqués pour I'évaluation des Pluie moyenne annuelle (mm);

donnent des résultats convergentes. Donc nous retenons la méthode des Isohyéte en raison

de sa précision relative pour évaluer la moyenne du bassin versant .

1.3 .3 . Caractéristiques des précipitations annuelles :

Tableau N° 23 : caractéristiques des précipitations annuelles des stations pluviométriques

du bassin versant de oued Mellagou.

Ain-
Mimoun
Chélia
Bouhmama
Toufana
BRG ( Kais)
Medina

Babar

Moyenne

(mm)

441,68

534,73

534,73

266,32

419,03

429,01

327,54

Max

(année)

7373
(1990)

858,2
(1990)
726,6
(1971)
464,6
(1976)
632,7
(1995)
685,1
(2003)
640,0
(1990)

Nature de Min (année) | Nbr Py/P
donnée D'anné | o

e

>Moy
Enregistrée 220,3 (1978) | 17 3.35
Enregistrée 234,7(1978) @ 18 3.66
Enregistrée 209,0 (1983) | 18 3.48
Enregistrée 53,30 (1983) | 17 8.72
Enregistrée 166,1 (1996) | 19 3.81
Enregistrée 198,4 (1983) | 18 3.45
Enregistrée 112,5(1974) | 20 5.69



Fig. N° 18 : Précipitations moyennes annuelles aux stations pluviométriques du bassin.
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Tous les auteurs qui ont étudié la pluviométrie en Algérie montrent que la répartition de

la pluie subit trois influences, celle de 1'altitude, les conditions topographiques de la
longitude et enfin celle de 1'éloignement a la mer .

1.3.3.1. Variations spatio-temporelles des précipitations annuelles:

Fig. N° 19 : Variation annuelle des précipitations moyennes dans le bassin( 1970/2009 )
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I convient de remarquer également a partir de la Fig. N° 19, la tendance déficitaire des
précipitations lors de la période d'enregistrement (1970/2009) ou plusieurs valeurs
annuelles se trouvent en dessous de la moyenne. C'est 1a, en effet, que l'on repére les

années les plus séches de la période de 40 ans. Ceci implique donc que les séries



pluviométriques qui seront utilisées pour le calcul des bilans hydrologiques correspondent
a des périodes de faible pluviosité. Les conséquences directes vont donc se traduire par une
faible hydraulicité.

I.3.4. Ajustement des précipitations annuelles a une loi de probabilité :

pour mieux cerner cette irrégularité inter annuelle des précipitations qui a un role essentiel
et décisif sur 1'écoulement fluvial et afin de caractériser le régime des précipitations
annuelles, nous allons essayer de trouver une loi d'ajustement de la distribution des pluies
annuelles dans le but d'aboutir a une estimation des parameétres d'ajustement et calculer des
variables réduites.

L’ajustement graphique des séries pluviométriques des différentes stations de bassin pour
la période (1970/2009), ( Annexe I) montre que la pluie s’ajuste en général suivant une loi
normale de Gauss. En outre nous avons calculé pour toutes les stations considérées dans
I'é¢tude de nos bassins les précipitations relatives a des récurrences données.

A titre indicatif ; on va citer ici l'ajustement des précipitations de la station de Bouhmama

par la loi normal et les quantiles et la courbe enveloppe a 95%.



I.3.4.1 . Analyse statistique des pluies annuelles :

Tableau N° 24 : Analyse statistique des pluies annuelles des stations utilisées :

Moyenne
N Actif
Médiane
Minimum
Maximum

L'intervalle de
confiance %

C 25%
C75%

Moyenne
géometrique

Moyenne
Harmonique

Ecart- type
Variance

ecart-Moyenne

Etendue

Intervalle inter-
Quantiles

Assymétrie

Aplatissement

yabous

393.,8
40
350,1
158,6
665,8
95

289,6
490,2
369,1

344,1

139,7
19509,1
116,1

507,2
200,6

0,3
-0,8

Ain
mimoun
441,7

40

429.,0
220,3
737,3

95

354,2
534,3
426,3

411,1

118,5
14040,6
94,3

517,0
180,2

0,4
-0,4

chelia

534,7
40
520,7
234,7
858,2
95

410,8
668.,9
512,0

488,9

155,8
24280,7
129,2

623,5
258,1

0,3
-0,8

bouhmama

409,9
40
360,9
209,0
726,6
95

295.,5
520,9
3873

366,7

141,7
20078,8
119,4

517,6
2254

0,6
-0,9

BRG

419,0
40
402,2
166,1
632,7
95

334,5
504,1
401,3

382,2

119,8
14344,7
99,3

466,6
169,6

0,1
-0,7

Medina

429,0
40
408,9
198,4
685,1
95

3213
551,6
409,5

390,2

130,6
17048,7
107,8

486,7
230,3

0,3
-1,0

Babar

327,5
40
329,0
112,5
640,0
95

252,1
381,3
307,1

2843

113,0
12778,2
87,4

5275
129,2

0,4
0,3



I1.3.4.2. Ajustement des précipitations annuelles a une loi de probabilité.
*- la loi NORMALE :

*- ]a Station de Bouhmama :

Fig. N° 20 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).

800 -+
700 +  Ajustement 4 une loi Normale de la station de Bouhmama /

600 -+ e
y=141,7u + 409,91

Pluie Annuelle mm
.
S

-100 : : : : : : : : : !
-2,500 -2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
(moyenne=409,91 écart-type=141,70 taille 40 et I.C. a 95%)

Teste d'adéquation :
Nombre de classes Degré de liberté X2
8 5 2.16

Les quantiles.

Année Humide Année Seéche

Période = Fréqence @ U. Val. Borne Borne | U. Val. Borne | Borne
de Gauss théo. inf. sup. Gauss | théo. inf. sup.
retour

2 0,5 0,000 409,90 363,76 | 456,04 | 0,000 | 409,90 | 363,76 @ 456,04
5 0,8 0,841 529,13 481,46 588,84 | -0,841 | 290,73 | 231,04 338,40
10 0,9 1,282 591,52 538,42 662,95 | -1,282 | 228,24 | 156,80 @ 281,35
20 0,95 1,645 643,03 584,01 725,57 | -1,645 | 176,80 | 94,27 | 235,82
50 0,98 2,054 700,98 634,30 797,03 | -2,054 118,85 | 22,80 | 185,52
100 0,99 2,327 739,61 667,41 845,08 = -2,327 | 80,175 O 152,36

1000 0,999 3,091 847,83 759,04 980,81 | -3,091 | 0 0 60,70



I1.3.4.3. Pluies Journaliéres maximales (PJ Max).

Tableau N° 25 : Analyse statistique des pluies Journaliéres maximales .

Bouhmama | Chélia Kais Medina Babar
Moyenne 47,34 46,41 40,18 49,09 36,94
N Actifs 40 40 40 40 40
Médiane 42,80 43,90 38,35 41,30 35,05
Minimum 19,50 22,50 25,40 17,00 12,50
Maximum 87,60 78,00 61,10 160,00 76,60
25,000° 30,65 39,50 35,04 32,30 26,70
75,000° 67,40 54,50 42,46 59,25 44,95
Moyenne 43,25 44,59 39,27 43,52 34,17
Moyenne 39,50 42,71 38,42 39,01 31,20
Ecart-Type 20,12 13,01 8,97 27,04 14,20
Variance 404,89 169,27 80,49 731,44 201,81
Ecart 17,33 10,01 6,70 19,39 10,93
Etendue 68,10 55,50 35,70 143,00 64,10
Intervalle 36,75 15,00 7,42 26,95 18,25
Asymétrie 0,46 0,3432 0,82 2,01 0,56
Aplatissement -1,15 -0,15 0,12 6,11 0,39

1a loi de Gumbel :

Tableau N° 26 : Statistique de bases des données des stations exploitées.

Station Bouhmama | Chélia Kais Medina | Babar
Taille ( n) 40 40 40 40 40
Mode ( Xy) 38.28 40.56 36.15 36.09 30.55
Gradex (g) 15.70 10.15 7 20.75 11.08
IC a (en %) 95 95 95 95 95

U Causs 1.9604  1.9604 1.9604 1.9604  1.9604



PJ Max mm

140 +

120

100

80 +

60

40 1

20 T

*- La station de Bouhmama :

Fig. N° 21 : Répartition statistique des pluies Journaliéres maximales (PJ Max) selon la

loi de Gumbel (la courbe enveloppe).

Ajustement a une loi de Gumbe de la station de Bouhmama.

y=15,325u + 38,604

*—e

Teste d'adéquation :

Nombre de classes

8
Les quantiles.
Période de | Fréqence
tretour
2 0,5
5 0,8
10 0,9
20 0,95
50 0,98
100 0,99
1000 0,999

Degré de liberté

5

U.Gumbel Val.théo. | Borne inf.

0,367 44,036 38,471
1,500 61,825 53,999
2,250 73,604 63,388
2,970 84,901 72,185
3,902 99,525 83,433
4,600 110,484 | 91,808
6,907 146,694 119,330

1.3.4. 4. Estimation des pluies de courte durée:

X2

3.75

Borne sup.

51,283
75,543
92,497
108,969
130,428
146,564
200,031

Les pluies de courte durée correspondent aux précipitations dont la durée est égale au

temps de concentration de bassin versant; elles sont estimées par la formule empirique

suivante :

Ptc = Pj max e
24

b

Ptc : pluies de courte durée en mm.

tc : temps de concentration.

b: 0.25



Tableau N° 27 : Estimation des pluies de courte durée les différentes station .

Bouhmama
Fréquence 0.50 0.80 0.90 0.95 | 098 ' 0.99 0.999
Période de retour | 2 5 10 20 50 100 1000
Variable de 0 0.84 1.28 1.84 | 2.05 232 3.09
Gauss
P tc 32.44 54.58 | 56.86 58.43 | 62.16 | 66.41 68.05
Babar
Fréquence 0.50 0.80 0.90 095 | 098 | 099 0.999
Période de retour | 2 5 10 20 50 100 1000
Variable de 0 0.84 1.28 1.84 | 2.05 | 2.32 3.09
Gauss
P tc 26.15 36.01 | 42.23 43.89 | 47.99 | 51.25 | 5231
Chélia
Fréquence 0.50 0.80 0.90 095 | 098 ' 0.99 0.999
Période de retour | 2 5 10 20 50 100 1000
Variable de 0 0.84 1.28 1.84 | 2.05 232 3.09
Gauss
Ptc 33.20 43.21 | 49.85 50.49 | 5296 @ 59.14 | 60.65
Kais
Fréquence 0.50 0.80 0.90 095 | 098 | 0.99 0.999
Période de retour | 2 5 10 20 50 100 1000
Variable de 0 0.84 1.28 1.84 | 2.05 | 2.32 3.09
Gauss
P tc 28.99 3449 | 4230 | 4321 | 4496 4632 | 52.63
Médina
Fréquence 0.50 0.80 090 095 098 0.99 | 0.999
Période de retour 2 5 10 20 50 100 1000

Variable de 0 0.84 1.28 1.84 1 2.05 2.32 3.09



Gauss

P tc 3047 | 44.68 54.73 | 58.81 | 72.05 121.31 131.92

1.3.5. Etude des écoulements normaux :
1.3.5.1. Analyse statistique des débits annuels : Station de Yabous.
Tableau N° 28 : Statistique de bases de la station de Yabous:

Moyenne 3,12 Moyenne 1.86
Harmonique
N actif 40 Ecart type 2.16
Médiane 2.79 Variance 4.65
Mode 1.94 Ecart Moyen 1.61
Minimum 0.27 Etendue 11.44
Maximum 11.71 Intervalle inter 5.51
quantile
C25% 1.60 Asymétrie 1.75
C75% 4.12 Aplatissement 5.08
Moyenne 2.85 Somme 124,63
géométrique

*-1a loi de Galton :
*- Station de Yabous :
Fig. N° 22 : Répartition statistique des Débits annuels selon la loi de Galton de la station

de Yabous (la courbe enveloppe).

1 Ajustement a une loi de Galton les débits annuels de la
station de Yabous. ’

T Y=037U+028 e

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5



Test d'adéquation :

Nombre de classe

8

Les Quantiles :

Période de
tretour

2

5

10

20

50

100

1000

Fréqence

0,5
0,8
0,9
0,95
0,98
0,99
0,999

*- ]a loi de Galton :

*- Station de Foum El Gueis :

Degré de liberté
2 2

U.Gauss Val.théo.
0,000 6,449
0,841 12,781
1,282 18,281
1,645 24,564
2,054 34,252
2,327 42,747
2,851 50,410

Borne inf.

4,779

9,421

13,039
16,895
22,464
27,089
30,014

Borne sup.

8,703

18,923
29,279
42,371
64,463
85,098
95,254

Tableau N° 29 : Statistique de bases de la station de Foum El Gueis.

Moyenne

N actif
Médiane
Mode
Minimum

Maximum

C25%
C75 %

Moyenne
géométrique

2.75

40
1.89
1.94
0.29
10.38

1.29
4.00
1.93

Moyenne
Harmonique
Ecart type
Variance
Ecart Moyen
Etendue

Intervalle inter
quantile

Asymétrie
Aplatissement

Somme

1.26

2.26
5.09
1.77
10.09
2.71

1.45
2.45
110.01



Débit annuels en m’ /s

Fig. N° 23 : Répartition statistique des Débits annuels selon la loi de Galton de la station

Ajustement a une loi de Galton les débits annuels
de la station de Foum el Gueis

Y =0.46 U+ 0.81

de Yabous (la courbe enveloppe).

Test d'adéquation :

Nombre de classe = Degré de liberté X?

7 4 54

Les Quantiles :

Période de | Fréqence @ U.Gauss Val.théo. Borne inf. = Borne sup.
tretour

2 0,5 0,000 1,98 1,24 3,17

5 0,8 0,841 5,13 3,21 9,57

10 0,9 1,282 8,45 5,03 17,89

20 0,95 1,645 12,75 7,20 30,43

50 0,98 2,054 20,26 10,65 55,87

100 0,99 2,327 27,59 13,77 84,13

1000 0,999 2,851 28,09 14,61 89,51

1.3.6. Le gradient pluviométrique :
A Téchelle locale de nombreux facteurs géographiques influent sur le régime
pluviométrique de la zone montagneuse du Bouhmama . Dont la variable capitale est

I'Altitude :



1.3.6.1. L’évaluation du gradient pluviométrique altitudinal .

L’Altitude exerce une influence permanente sur les ¢léments de climat. L’augmentation
des hauteurs de pluies en fonction de I’altitude s’observe nettement dans 1 a zone d'étude
comme dans toutes les régions montagnardes.

Fig. 24 : boite de dialogue de STATISTICA illustre I’ Augmentation de la pluviométrie en

fonction de 1’altitude.

Il STATISTICA - Classeurf™ - [Nuage de Points (Feuille de donnees?2 10v™

Fichier Edition Affichage  Inzerion Faormat  Statistiques  Graphigues  Outils  Clazzeur  Fenétre
D@ & BB o ox #8575 oo o~ A ol
| A Ligne die =04 | mhirE # aalda|kgre

1 2 3
“Warl Var2 Wara
266 3

I OO T O T TR =

@ Muage de Points [Feuille de données? 1001 0z]

Comme le montre la Fig. N° 24 , sur une dénivellation de 1526 m, la relation précipitation
- altitude est de type linéaire. Cette relation peut étre ajustée par une droite de régression
ayant pour équation :
P(H)=a+b.H.
Avec :

H = Altitude.

P(H) Précipitation a une altitude donnée.

a et b: sont des coefficients calculés Par régression a I’aide du logiciel
STATISTICA.



Fig. 25 : boite de dialogue de STATISTICA pour le calcule de a, betR.

STATISTICA - Classeurl 9* - [Synthése de la Regression; Variable Dép. : Yarl {(Feuille

|| Eichier Edition Affichage  Insetion Format  Statisiques  Graphiques  Outils Données  Classeur  Fendte  &ide
De @ .|
Il 5| =

il

Ef Données : Feuille d 5 g 3 ese de la Heqgre D & |

Synthése de la Régression; Yariable Dép. :Varl (Feuille uzj

1 ‘ 2 | R= 40911442 Re= 16737461 Re Ajusté = 00084353
Marl Var2 Fi1 5=1,0051 p=,36210 En-Type de [Estim.: 92,335
435,7591 1200 Béta |Em-Type B Err-Type 1) nivea
5317265 1180\ ffin=7 de Béta de B
322;;22. ﬁﬁg- QrdCrig: | 1750203 2560652 DEE34I1 052
el 40 ¥ a2 0409114 0408076 02132 02126] 1002548 036
437 9159[___oasl
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5343043 1526
4059918 1100

e
= R e e e S L

-

Stats de Spnthése; VD: Varl (Feuille de données36) Syrthése delaRéc 4 | »

Pour mieux cerner les quantités de pluie que regoit le Bassin versant de Oued Mellagou a
différentes altitudes, nous avons essay¢ de calculer le gradient pluviométrique altitudinale
a partir des données des stations existantes.
Le gradient pluviométrique altitudinale globale est de I’ordre de 21 mm/100m, avec un
coefficient de corrélation de 0,83.
1.5 . Ruissellement de surface et I'apport moyen annuelle:
Le ruissellement est I’écoulement instantané et temporaire des eaux sur un bassin versant a
la suite d’une averse.

Les apports et les lames d'eau écoulées a I'échelle annuelle au bassin versant de
Oued Mellagou exprimés par :
Ap=Le.S.107

A : Apport liquide annuel (Hm?).
Le : Lame d'eau écoulée (mm ).
S : Surface du bassin versant (km?).
1.5.1. Estimation de la lame d'eau écoulée, I'apport moyenne annuelle et le débit
par les formules empiriques.

II existe une plusieurs méthodes, on va donner celles qui sont le plus utilisées en Algérie.



1.5.1.1. Formule de Turc :

Ou: Le=300+25T+0.05T"

Avec: P : Précipitation moyenne (mm).
T: température moyenne annuelle en C°.
L: ccefficient qui dépend de la température.

1.5.1.2.Formule de Sogreat :

A=7208|(P - 250)x107]*

1.5.1.3.Formule de I'A.N.R.H :

Ag=0.915 .p2-68% 50842

Avec : P : Précipitation moyenne (mm).
S : la surface de B V (Km?).
1.5.1.4.Formule de Chaumont:

A=600PS(1—-107%")

1.5.1.5.Formule de Samie :

utilise en Algérie entre 300 et 400mm (donc elle est applicable sur la région de

bouhmama).

Le = p (293 —2.24/5

Avec : Le : la lame d'eau écoulée (mm).

P : Précipitation moyenne (mm).
S : la surface de B V (Km?).
1.5.1.6.Formule de Coutagne :

A=PS(0.164—-0.0014,/S)




Avec: P : Précipitation moyenne (mm).
T : température moyenne annuelle en C°.

1.5.1.7.Formule de Derie II :

Ag = 0513 p208 pg .g0.842

Avec : P : Précipitation moyenne (mm).
Dd : la densité de drainage.
S : la surface de B V (Km?).
1.5.1.8 .Formule de ADJEL Smail (1985):

—\2.15

Le=|—
60

Tableau N° 30 : Rappelle de données.
S (km?) P (mm) T C° Tc (h) Dd (Km/Km?)
577.8 380.17 16.62 7.93 3.58

Tableau N° 31 : Tableau récapitulative des résultats obtenus par les formule empiriques de

la lame d'eau écoulée, 'apport moyenne annuelle et le débit.

Formule Le Ay (Hm3) Q (m3/s)
(mm)
Turc 11.23 | 6.49 0.21
Sogreat 16.56 | 9.57 0.31
A.N.R.H (Algérienne) 2499 | 14.44 0.46
Chaumont 25.75 | 14.88 0.47
Samie 34.70 | 20.05 0.64
Coutagne 49.55 | 28.63 0.91
Derie 11 50.20 | 29.00 0.92

ADJEL Smail 52.96 | 30.60 0.97



1.6.Les crues:

L’étude des crues permet de mettre en évidence la réaction du bassin versant pendant un
pas de temps réduit a une averse ou séquence pluvieuse donnée. Cette réaction ou réponse
du bassin, fonction des caractéres propres des précipitations (hauteur, intensité et durée) est
déterminée par la combinaison complexe des divers ¢léments caractérisant I’organisation
fluvial : état de saturation des sols, importance des pentes, densité de drainage, taux de la
couverture végétale, forme du bassin etc....

L’¢étude des crues des oueds de I’ Algérie reste un domaine inconnu, seules quelques
indications trés ponctuelles sont données dans les annuaires hydrologiques algériens. Les
crues représentent un des traits fondamentaux du régime d’un cours d’eau,
malheureusement nous ne possédons pas de longues séries de crues pour pouvoir tirer des
conclusions globales. Nous nous contentons donc d’exploiter les données disponibles a
savoir :

1.6.1. Genése des crues

La crue dépend essentiellement de 1’abondance et de I’intensité de la pluie : son évolution
ob¢it principalement a la puissance et ’intensité de 1’averse. Sa vitesse est largement
influencée par le couvert végétal, la lithologie, par des paramétres morphométriques du
bassin (indice de compacité, densité de drainage, rapports des confluences et des longueurs
etc...), par la pente des thalwegs et la forme du lit (Cosandey et Robinson, 2000).

De plus les diverses branches du chevelu hydrographique interviennent bien qu’a un

degré moindre dans I’évolution ou la perturbation d’une crue. Dans la plus part des cas, ce
sont les averses généralisées qui provoquent la plus grande crue.

L'intérét économique de la détermination de débit maximal ( Q max ) probable d'un cours
d'eau est évident en raison des effets destructifs bien connus de ces événement
hydrologiques.

L'étude des crues revét une place importante dans 1'étude hydrologique et doit étre menée
avec délicatesse pour ne pas tomber dans des erreurs de sous-éstimation ou sur-estimation.
1.6.2. Formule empirique pour le calcul du débit maximal probable :
1.6.2.1.Formule de SOKOLOVSKY :

Qmax=0.28.Ptc.C.S.F/Tm

Ptc : Pluies de courte durée (mm ).

C : Coéfficient.

S : Surface de bassin versant.

F : Coéfficient de al formule de I'hydrogramme; F = 0.75



Tm : Temps de montée de la crue ; Tm =Tec=7.93.

Tableau N° 32 : Valeurs de Q max selon différent C et fréquances por la station de Foum

el Gueis .

Fréquance 0.5 0.9 0.99 0.999
Période de retour 2 10 100 1000
Variable de Gauss 0 0.28 2.32 3.089
C 0.3 0.6 0.7 0.8
Qmax ( mm ) 13.11 35.91 66.19 98.06

1.6.2.2.Formule de TURRAZA :

Qmax=C.Ptc.S/3.6 TC

C : Coéfficient d'écoulement instantané ; selon la tableau de Richard C = 0.8.
Ptc : Pluies de courte durée (mm ).

S : Surface de bassin versant.

Tc : temps de concentration.

Fréquance 0.5 0.9 0.99 999.
Période de retour 2 10 100 1000
Qmax ( mm ) 45.62 69.91 89.37 121.91

Les deux formules appliqués donnes des écarts importants dans les résultats de Qmax,

alors ; on peut utiliser les résultats de TURRAZA pour le calcule de Qmax.



1.6.3 . Analyse Statistique des débits maximale.

Tableau N° 33 : Statistique de bases de la station de Foum El Gueis de Qmax.

Moyenne
N actif
Médiane
Mode
Minimum

Maximum

C25%

C75%

46.65
40
23.63
1.94
5.87

189.88

20.02

54.88

loi de Gumbel : *-

Station de Foum El Gueis: *-

Test d'adéquation :

Nombre de classe

7

Les Quantiles :

Période de
retour

2

5

10
20
50
100
1000

Degré de liberté
5
Fréquence
0,5 0,367
0,8 1,500
0,9 2,250
0,95 2,970
0,98 3,902
0,99 4,600
0,999 6,907

Moyenne Harmonique

Ecart type

Moyenne géométrique

Ecart Moyen
Etendue

Intervalle inter
quantile

Asymétrie

Aplatissement

U.Gumbel Val.théo.

36,38
59,93
73,51
82,19
92,67
100,95
169,51

24.10
42.64
33.53
29.29
184
34.85
2.06
4.27

Borne inf.

31,24

49,21

58,03

71,20

80,65

90,77

124,61

Borne sup.

43,17
79,57
97,89
130,43
155,87
194,13
264,51



Tableau N° 34 : Statistique de bases de la station de Yabous de Q max.

Moyenne 67.46 Moyenne
Harmonique
N actif 40 Ecart type
Médiane 65.71 Moyenne
géométrique
Mode / Ecart Moyen
Minimum 4.78 Etendue
Maximum 237.13 Intervalle inter
quantile
C25% 28.90 Asymétrie
C75% 84.51 Aplatissement

*- loi de Gumbel :
*- Station de Yabous :

Test d'adéquation :

Nombre de classe = Degré de liberté X?

8 5 10.5

Les Quantiles :

Période de | Frégence @ U.Gumbel | Val.théo.
retour

2 0,5 0,367 31,31
5 0,8 1,500 61,93
10 0,9 2,250 69,81
20 0,95 2,970 84,55
50 0,98 3,902 96,05
100 0,99 4,600 108,85

1000 0,999 6,907 173,56

32.78

51.81

49.72

38.28
232.34

55.60

1.45

2.38

Borne inf. = Borne sup.

30,86
58,63
62,03
79,26
80,15
92,49
130,66

45.95
81,53
99,09
136,43
162,79
200,13
290,51



Conclusion :

L'étude climatique et hydrologique de est basée sur le traitement des données; mettra en
lumicre les aspects fondamentaux de climat qui se caractérise par des saisons thermiques
semblent bien tranchées; la saison chaude de Mai a Octobre et la saison froide de
Novembre a Avril . le vent souffle pendant I'Automne et I'Hiver.

29 jours de gelé et des averses a Aott, 0.6 jours / an de gréle s'enregistre dans le mois de
Janvier. D'apres ces données le synthése climatique montre que le climat de bassin versant
de Oued Mellagou c'est un climat de type aride a Hiver frais. Tandis que I'étude hydro
climatique des données mérite des ajustement adéquate avec chaque type de données;
l'interprétation statistiques et graphiques nous a permit de saisir des variation spatiale de
I'écoulement superficiel en liaisons avec les données climatiques, physiques et

physiographiques du bassin versant.






Introduction :

Considérée a une échelle temporelle relativement longue et par rapport a des espaces
physiques déterminés, la question démographique exprime la nature des relations que
I'homme entretient avec les territoires qu'il occupe.

Selon la spécificité du milieu physique, 'homme s'y installe, s'y adapte et développe son
milieu. Mais il peut, pour des conditions objectives comparativement défavorables, opter
pour de nouvelles destinations plus propices a sa prospérité.

Tout au long des développements qui suivent, cette double dimension : homme et
occupation spatiale sera systématiquement mise en évidence. Donc 1'étude socio
¢conomique de la zone d'étude est nécessaire pour I'aménagement on tenant compte de la
concentration de la population et leur répartition, de I'emploi et ces infrastructure, et aussi
mettre en lumiére les capacités de ce milieu pour présenté son richesse et bien orienté son
exploitation sous la nomination de développement durable; et bien sur les contraintes qui
mérite une planification sérieuse.

I . Les potentialités et 1'aspect socio économiques :

1.1. Le potentielle en ressource humaine:

I.1.1.le milieu humain:

I.1.1.1.Population par strate et par sexe :

Tableau N° 35 :la répartition de population entre ACL et ZE par sexe.

ACL % AS % | ZE % Total | % P:ACL | %P:ZE

Masculin | 3556 @ 4792 | / / 1426 | 47.14 | 4982 | 71.37 28.63
Féminin | 3864 @ 52.08 | / / 1599 | 52.86 | 5463 70.73 29.27
Total 7420 | 100 / / 3025 | 100 10445 | 71 29

Source : DPAT : RGPH 2008.
ACL : Agglomération chef lieu.
AS : Agglomération secondaire.

ZE : Zone éparse.



Fig. 26 : la répartition de population entre ACL et ZE par sexe.
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D’apres le tableau N° 37 et la figure n° 26 ; il ressort que la population rurale représente

29 % de la population totale. La majorité de ces habitants se concentre en agglomération.

Durant cette derniére décennie on a constaté un exode rural plus au moins massif et ce pour

les raisons suivantes :

- La recherche de I’emploi

- La sécheresse

- La conjoncture sécuritaire qu’a connue le pays pendant la derniére décennie.

I.1.1.2. Population par age :
Tableau N° 36 : Structure de population par age.

0-<15 ans % | 15-<64 ans %
population 4174 39 5714 56

Source : DPAT : RGPH 2008.
Fig. 27 : Structure de population par age.
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Ce qui donnée dans le tableau N° 26 et démontrée dans la figure ° 27 illustre que :

Cette répartition montre I’importance de la proportion de jeune par rapport a I’effectif total.
La tranche d’age 0-15 ans représente 39 % de la population total.

La tranche d’age dite active 15-60 ans représente 56 % de la population totale ; par contre
la tranche d’age dite vieille ou agée (plus de 60 ans) est de 5%. Ces caractéristiques
montrent 1’existence d’un potentiel important de ressources humaines qui constitue un
avantage au développement local.

I.1.2.1'emploi:

I.1.2.1.Leniveau d'activité :

Tableau N° 37 : le niveau d'activité par sexe

Commune Population Masculine | Population Féminine Total
Total Active Total Active | Popul. @ Active
Bouhmama 4982 2690 5463 3176 10445 5865

Source : DPAT : RGPH 2008.

La population masculine active représente 54 % Par apport a la population masculine total
et la population féminine active représente 58 % de la population féminine total.
I.1.2.2.Structure de ’emploi par statut :

Tableau N° 38 : Structure de I’emploi par statut et par sexe.

Commune Public Privé Total

M F M F M F Total
Bouhmama 620 55 2033 | 301 2653 356 3009
Source : DPAT : RGPH 2008
Le secteur d’activité dominant en terme de population occupée est le secteur privé qui est
notamment 1’agriculture avec 77 .5 % pour I’ensemble de la commune de Bouhmama.

Le reste de la population occupée concerne les autres secteurs d’activité 22.5% (surtout le

secteur d’exploitation forestiere SAFA).



I.I.2.3.Activité par secteur d’emploi et par sexe.

Tableau N° 39 : L'activité par secteur d’emploi et par sexe.

Commu % Indust % % Autr | % Tot
ne Agricu M  F | rie M| F Servi M| F | es M| F | al
Iture ces
2084 82 | 1 125 93 | 7| 140 9 0 | 660 8 1 | 300
Bouhma 2 8 9 /119
ma

Source : DPAT : RGPH 2008.
Autres : Administrations, secteur sanitaire, Enseignement

Services : commergants, boulangeries, kiosque ......... etc.

Fig. 28 : L'activité par secteur d’emploi et par sexe.
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Durant cette derniére décennie on constate qu’une importante population a investi dans le
secteur agricole surtout ces derniéres années ou 1’état a apporté un appui considérable aux
agriculteurs investisseurs. Cette orientation vers 1’agriculture est du aux raisons suivantes :
e Lancement du programme FNRDA.
e La nécessité de subvenir aux besoins familiaux.
e [L’absence du secteur industriel.
L'agriculture applicable dans la région et qui a donnés de trés bonne rendement c'est
bien que :
Production de pommes, bois forestier, Apiculture —ovins.
I.1.3.L'infrastructure :

L'infrastructure et les voises de communication constituent les éléments de base pour le

développement de la zone



I.1.3.1.Les voises de communication :

Tableau N° 40 : Les voies de communication (mesure lin¢aire :Km)

Communes A Route Route Route Chemin @ Piste Piste
nationale | départementale communale | de agricole | forestiére
wilaya
Bouhmama @ Neant 14 22 46 30 80

Source : Subdivision des travaux publics Bouhmama 2007

Vu_le relief accidenté de la zone montagneuse et 1’¢éloignement de chef lieu de le la wilaya
ce qui entrave le développement, le taux d’enclavement est assez appréciable mais il reste
a développé notamment les routes carrossable.

Les voies de communication qui traversent la plaine de Mellagou sont concentres dans la
communes de Bouhmama avec 36 Km de route goudronné et 46 Km de chemin de willaya
; par contre les piste ( agricoles et forestier ) ou la circulation est intense s'étale sur 110
Km .ces derniers ne sont pas goudronnées et reliés le chef lieu de la commune aux région
rurales isolées.

La carte suivante représente la répartition de ce simple réseau routier a travers la zone
d'étude.

I.1.3.2.L'"industrie :

Elle n'est pas trés développée. Il n'existe qu'une seule unité de transformation du bois crée
en 1964 par le projet de (ASP) et six entreprise de construction qui font travailler 59
ouvriers dans la commune de Bouhmama.

I. 2. Potentialité en ressource forestier :

La répartition générale des terres montre que sur 57780 ha du bassin versant de Oued
Mellagou soit 61.34 % sont occupés par le domaine forestier ( pin d’Alep , de cédre,

de pin d’Alep ,de chéne vert , le maquis et parcours forestiers).

Cette répartition montrent et illustrent bien que la zone est a vocation sylvicole, cette
masse importante des foréts a permet la création d’emplois et 1’absorption d’une grande
partie de main d’ceuvre de la population totale de Bassin versant, la daira et les méme
communes limitrophes ; par suite aux travaux d’exploitation, reboisement et infrastructure
foresticre gérer par la SAFA . Ces travaux permettent d’offrir en moyenne 1000 emplois

chaque année.
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Carte N° 15 : le réseau routier de Bassin versant de Oued Mellagou.
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L’exploitation foresticre a permet 1’installation de deux grandes unités de transformation
de bois, une menuiserie et une scierie employant plus de 100 ouvriers.

I.2.1. Le milieu forestier naturel :

Le bassin versant de Oued Mellagou couvre un e superficie de 577.8 Km? englobant un
cortége floristique diversifié composé d’essences précieuses telles que : le cedre, le pin
d’Alep, le genévrier de Phénicie, le chéne vert, genévrier oxyceédre, genévrier thurifére.

La forét occupe la premiere place ; car elle représente 61,34 % de la surface totale de
bassin versant (la carte N° 15) dont 17 % des maquis.

I[.2.1.1.La forétde Ouled Yagoub :

I.2.1.1.1. Situation géographique:

Au Nord Est du bassin versant de Oued mellagou et au Nord Est aussi de massif forestier
de Beni Imloul. Les deux chaines de Ras Ferroun et Ras Chentgouma ainsi que celui de Dj
Aurés orientes Nord Est —Sud Ouest avec des altitudes de 1500 a 2193 m; sont tres
escarpes et boises surtout les versant Nord et Nord Ouest .

I.2.1.1. 2. Composition et état de forét :

Il s'agit d'une forét relativement jeune due certainement a une exploitation massive
antérieure et aux grands incendies. Pendant la révolution ; ce qui est démontre par le
classement des surfaces et volumes par classe d'age et pinedes:

La classe d'age de 41 — 100 ans occupent 53.3% par la surface forestier tendis que 46.6%
sont dans la classe au dessus de 100 ans donc en principe exploitable.

1.2.1.1.3. Potentiel de bois exploitable :

Le volume total du bois sur écorce de Pin d'Alep & 6té évalué a 541.981m’; dont 173.618
m’ exploitable pendant 20 ans avec une coupe moyenne de 8.5 m’ /ans

I1.2.1.1. 4. Qualité de bois :

Il s'agit en grande partie des jeune peuplement avec des fiites rectilignes, de bonne

formation et pas trop branchus.
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Carte N° 16 : le couvert forestier naturel de bassin versant de Oued Mellagou.
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I.2.1. 2. La forét de Beni Imloul :
1.2.1.2.1. Situation géographiue :
Elle se situe au Sud Ouest de bassin versant de Oued Mellagou; qui fait en quelque sort
barriere entre le désert et le massif de Ouled Yagoub.
Le volume a exploité par ans était initialement de 50 000 m’ qui était ramené a
40 000 m’ dont environ de 34 % bois de scierie, 38 % bois de trituration et 28 % bois de
feu.
1.2.1.2.2. Les condition écologique :
Les conditions ¢écologiques restent toujours favorables. La régénération naturelle a
apparemment réussie ; il est donc logique de remplacer de peuplements agés et menacés de
dépérissement par des jeune peuplement issue d"une régénération naturelle par semis ou
par rejets.
1.2.1.2.3. Qualité de Bois :
L'hauteur des arbres et meurs diamétres sont trés variables selon les stations de 12 a 20 cm
et 25 a 60 cm.
Les fltes en principe cylindriques, rectilignes et peu branchus. Des grosses branches
peuvent étre utilisés comme bois de trituration.
En générale, ce bois est parfait pour le déroulage (allumettes et contreplaqué) et le sciage
(caisserie, palettes de bois de coffrage) a condition d'utiliser des lames de scie spéciales et
travaillant a grandes vitesse (35 a 40 m/ sec).
I1.2.2. Pépiniére de Mellagou :
D’une superficie de 1.5 ha ; elle ne produit que les plants fourragers d’une capacité de 1
200 000 plants/ha.
I.2.3. Parcours:
Les terres de parcours et de pacage viennent en deuxiéme position Avecl13374 ha soit 10%
de la surface agricole totale, elles sont dominées par les parcours steppiques situés au sud de
la commune de Bouhmama presque complétement entourée par la chaine montagneuse des
Aures. Ce périmetre Connu sous le nom de ZIRIS est limité :
- Nord : djebel tebak
- Nord ouest : oued Aiat et oued Mellagou
- Nord est : Djebel Bezaz
- Est : Chaabat Faid El-hallouf
- Ouest : Foret dominante Béni-Melloul

- Sud : Ras El-Menchar et Djebel El-knouf



- Sud Est : Tagoul Tarouguelt

1. 3. Potentielle agricole :

1.3.1. Le potentiel en terre agricole et occupation des sols :

L’analyse du secteur agricole faite sur la base des statistiques de la campagne 2008 montre
que la foret occupe la premicre place avec 63.30% de la SAT ;et les terres agricoles
viennent en deuxiéme place avec 26.70% répartie comme suit :

-Les terres des parcours et de pacage viennent en premiere position avec 20.12% de la
surface agricole totale.

-les parcours steppiques représentent 12% de la superficie totale des parcours situes au sud
de la commune de bouhmama : cette zone alfatiére permet une production fourragere
d’environ 150 UF / Ha soit une production de : 481650 UF ; permettant ainsi de nourrir

1204 unité ovine par année.

La végétation pérenne existante est constitué¢ essentiellement par des especes vivaces tels
que 1’alfa, armoise blanche, faux Alfa, globulaire, romarin, armoise rouge, thyme, genét
etc...Le reste des parcours sont soit des enclaves localisés dans les hautes zones ( foréts) ou

des terres incultes .



Tableau N° 41 : L'occupation des solsentrela SAUetlaSAT.

Commune

SAU

Total SA U

SAT

Total SAT

Bouhmama

Type

Cultures
herbacées

Terre au
repos

Cultures
Pérennes

Prairies
naturelles

Parcours
Et
pacages

Terres
improductives

Urbain

Terres
alfatieres

Terres
Forestiéres

Source : DAC 2009

Surface en Ha

2149
484

1153

3786

3411

1492

240

3211

28776

40916

Chélia

Type

Cultures
herbacées

Terre au
repos

Cultures
Pérennes

Prairies
naturelles

Parcours
Et
pacages

Terres
improductives

Urbain

Terres
alfatieres

Terres
Forestiéres

Surface en Ha

3356

1575

704

5635

2505

35

80

6915

15170

Le tableau ci-dessus montre que la superficie agricole utile ne représente que 16.30 % de la

superficie totale de B V. Les parcours, les terres alfaticres et terres improductives



représentent 18.44 %. La superficie agricole utile a connue une évolution durant cette
derniére décennie suite aux lancements de programme de mise en valeur par la concession,
plan sectoriel de développement et le plan national de développement agricole surtout le
programme de reconversion.

1.3.2.La production agricole :

I.3. 2.1.La production végétale :

Remarque : les données statistiques montrées ci-dessous représentent la moyenne de la
derniere décennie.

Tableau N° 42 : Distribution des exploitations agricoles par type de spéculation dominant

et par commune .

Structure Nature de spéculation ( Ha).
° Arboricultur | Viticultur | Céréalicultur | Maraichage A Total
¢ e e
Bouhmam | Privée 1151 2 2030 107 3290
a
Chélia Privée 702 2 3300 36 4040
Total 1853 4 5330 143 7330

Source : DAC 2009.
I1.3.2.1.1.Lerendement:

Tableau N° 43 : Distribution des rendements par spéculation et par commune.

Communes Rendement moyen par gx a I’ha

Arboriculture Viticulture céréaliculture Maraichage
Bouhmama 100 60 06 106
Chélia 90 60 07 88

Source : DAC 2009 .



A . Le rendement de 'arboriculture :

Tableau N° 44 : la variété des especes de l'arboriculture.

Espéces Variétés Pourcentage %

Pommier *- Golden Délicious
*- Royal Gala

*- Starkrimson 90
*- Top-Red

*- Reine des Reinette

*_ Red Star

Poirier *_ Sainta Maria
*~ Williams

*- Dr Gyou

Abricotier *_ Bouchaoure 10

*- Louzy Roz¢é

*- Bullida

*- Rouge de Roussillon

Densité de plantation 500 p/ha , Ecartement 4 x 5 m , 4x4m et 3x4m.

Photo N° 1 : une pommier de type Golden Délicious .




Photo N°2 : une pommier de type Starkrimson.
B . Le rendement des céréales :

Tableau N° 45 : le rendement des céréales dans les terres cultivées .

Blé dur BIé tendre Orge
Commune Ha RdMoy = Ha | RdMoy Ha Rd Moy
qx/ha qx/ha qx/ha
Bouhmama 1750 5 / / 280 6
Chélia 2500 5 / / 800 8
Total 4250 5 / / 1080 7

Source : DAC 2009 .
On constate que les céréales occupent une surface importante mais leur rendement est
faible pour les raison suivants :

*- précipitation faible ainsi leur répartition .

*- mauvaise préparation de lit de semence.

*- Absence total de fertilisation.

*_ le non utilisation des herbicides.



1.3.3. Les unités de conditionnement et de stockage:

Tableau N° 46 : Le nombre et la capacité des unités de stockage par commune.

Nature des unités ( chambres froides)

3

Nombre Capacité m
Bouhmama 7 4000
Chélia 5 2500
Total 12 6500

Source : DAC 2009 .

Le nombre de chambre froid existante ne couvre pas les besoins en froid de la zone a
savoir une production arbiricole de 149877 gx et 19451gx en cultures maraicheres.

I.4. Le potentiel en ressources animale :

L’¢levage occupe une place importante dans I’économie de la zone est considéré comme
¢étant la spéculation la plus dominante suite a ’effectif total du cheptel surtout 1’¢levage
caprin de race local pour sa rusticité et sa production laitiére, En deuxiéme position vient
I’¢levage ovin qui est dominée par la race berbere appelée localement (chernoun) trés
connue pour sa production lainiére et son adaptation aux froids intenses des hivers. Cette
potentialités en effectifs animal est due plus particuliérement a I’importance des superficies
des parcours .

I.4.1. Situation actuelle de I’élevage :

La production animale joue un rdle important dans I’économie nationale du pays et la
2eme ressource économique dans le développement du monde rural. Ce secteur a connu
une stagnation ou méme régressé durant ces derniéres années a cause de plusieurs facteurs
notamment les aléas climatiques (la sécheresse qui a provoqué la dégradation des

paturages).



1.4 .1.1.Les gros élevage :
Tableau N° 47 : Les gros ¢élevage.

Cheptel

Structu | Boyin | Ovin | Caprin | Chevali | Mulassie | Asine

re n r
Bouhmama | Privé 443 7080 6570 / 8 120
Chélia Privé 650 2000 2925 22 11 85

Total 1093 9080 9495 22 19 205

Source : DAC 20009.
Le mode de I'¢levage pratiqué est I'¢levage en extensive, la charge a I'Hectare est 0.5 téte /
Ha . la patrimoine existant est de race locale excepte quelque téte de bovin de race
améliore.
I.4.1.1.1. L'élevage bovin :

Tableau N° 48 : Répartition du cheptel bovin par commune

Vaches Autres vaches + Jeune Autres Total
importées | de 2 ans moins de 2 | bovins
ans
Bouhmama 08 190 218 27 443
Chelia 10 260 350 30 650
Total 20 450 568 57 1093

Source : DAC 2009.
I.4.1.1.2.L'"élevage Ovin :

Tableau N° 49 : Répartition du cheptel Ovin par commune.

Commune Males Brebis Jeune moin de 2 ans Total
Bouhmama 202 4050 2828 7080
Chelia 56 1125 819 2000
Total 258 5175 3647 9080

Source : DAC 2009.



I.4.1.1.3.L'élevage caprin:

Tableau N° 50 : Répartition du caprin par commune.

Commune Males Chévres Jeune moins de 2 Total
ans

Bouhmama 260 5200 2685 8145

Chelia 33 650 667 1350

Total 293 6052 3352 9495

Source : DAC 20009.
I1.4.2.La faune:
Les mammiferes, les oiseaux ,les reptiles et les insectes sont les especes les plus fréquentes
; leurs classification est représentées dans les tableaux suivants .
1.4.2.1.Les mammiferes :
Tableau N° 51 : la classification des mammiferes et leur nom scientifique dans le Bassin

versant de Oued Mellagou.

Classification Nom scientifique Nom commun
O.FISCIPEDES

S.O.CARNIVORES Canis aurens Chacal
F.CANIDEA Vulpes Vulpes Renard
F.VIVERIDEA Gencha Gencha Genette commune
O.ARTRODACTYLES

S.O.SUIFORMES Sus scrofa berbéris Sangliers
O.AGOMORPHE Li¢vres de groupe
F.LE PONIDEA Le plus copensis M¢éditerranéenne

Source : circonscription des foret de Bouhmama 2009.



I1.4.2.2.les oiseaux :
Tableau N° 52 : la classification des oiseaux et leur nom scientifique dans le Bassin

versant de Oued Mellagou.

Nom commun Nom scientifique
Aigle botté Hiéractus pennantus
Alouette des champs Alanda arvensis
Bergroumette frise Motacilla alba
Focon pélerin Falco-pérégrinus
Chouette hulotte Asio-otus
Fauvette frisette Sylvio communis
Maisange bleue Parus coerulens
Pigeon biset Lamius exibitor
Pie verte Picus viridus
Huppe fasciée Upupa épops
Moineau domestique Passer domestique

Source : circonscription des foret de Bouhmama 2009.
1.4.2.3.Les Reptiles :

Tableau N° 53 : la classification et leur nom scientifique dans le Bassin versant de Oued

Mellagou.

classification Nom scientifique Nom commun
O.CHELMIENSE
CHEL ONIDES Testuda greaca Torue grecque
O.SAURIEN
F.GEKKOUDES Taetola mauritancea Gecko de murailles
F.LACERTIDES Lacerta muralis Lézard des murailles
O.OPHIDIES Vipera libetina Vipere libétine

Source : circonscription des foret de Bouhmama 2009.
D'apres les tableau N° : 53 , 54, 55,0 n peut constater que notre zone est riche en point de
vue écologique; par la présence permanente de nombreuse especes . signalant qu'il y a des

especes en voie de disparition qu'ils faut les protéger.



I.5. Les ressources hydriques :

La zone montagneuse de Mellagou dispose d’un potentiel hydrique important que se soit
en eau superficielle et souterraine ; Les eaux superficielles sont les eaux de ruissellement
superficiel de pluie qui sont caractérisée par I’écoulement en hiver et asséchement en été
.La zone est dominées par un réseau hydrographique trés dense d’un régime d’écoulement
irrégulier.

En dehors des eaux superficielles ; I’eau souterraine constitue un réservoir d’eau d’une
importance primordiale, et offre souvent 1’unique source d’approvisionnement en eau.
L’exploitation des nappes aquiferes rempli d’eau pendant les périodes pluviales
nécessitent la réalisation d’ouvrage tel que puits , forages et sources.

I.5.1. Les eaux superficielles:

1.5.1.1. Les Oueds:

Sont bien expliques dans le premier chapitre et illustrés dans la carte N° 11.
1.5.1.2. etleur exploitation :

Tableau N° 54 : les ouvrages de retenues collinaires.

Nom de l'ouvrage Bouyelfene Djaarir Talaoufounes
Capacité m’ 20000 15000 10000
Année de réalisation 1987 1987 1987
Superficies irriguées 15 10 10
Etat de I'ouvrage Bon Envasé Envasé
Observation Réhabilité 2001 / /

La plupart des retenus collinaires sont inexploitées a cause de :
e Probléme d’envasement sauf la retenue de bouyelféne qui a ét¢ aménagée dans le
cadre de programme de concession en 2001.
e Aménagement hydraulique pour I’irrigation inexistant
e Probléme d’infiltration au niveau de la digue
e Evacuateurs des crues endommagés.
I.5.2.Les eaux souterraines :
I.5.2.1. Les forages :
La profondeur de la nappe alluvionnaire de la zone d'étude varie entre 70 a 150 m , dont le

nombre de forages captant la nappe est de 125 leur débit varient de 3 a 35 L/S. la date de



réalisation est 1987 / 2007, leur destination est l'irrigation et 'AEP. Dont la superficie
irriguée est 794 Ha. ( les statistiques de la DAC 2007 ).

I1.5.2.2.Répartition des puits et leurs nature:

La zone B V de Mellgou Nombre de puits 10

non équipés

Nombre de puits Total : 143 Nombre de puits 3

Fonctionnels : 130 abandonnés
Profondeur en M 6 /22 Destination Irrigation (Ha) : 52
Débit (L/S) 02 /1 Cheptel Nombre de
Superficie ( Hé) 52 tétes 1500

Source : DAC 2007.

I.5.2.3.Répartition et nature des sources:

La zone B V de Mellgou
Nbr 35
Débit (L/S) 02 /1
Superficie irriguées ( Ha ) 25
Culture dominante Arboriculture

II - les contraintes de milieu lors 1' exploitation:

Le bassin versant de Oued Mellagou se situe dans une région montagneuse encore boisée,
peu industrialisé et fortement peuplée par des éleveurs qui pratiquent une céréaliculture
marginale et un élevage traditionnel qui pourrait devenir néfaste pour la forét; par le
nombre excessif de bétes dont principalement la chévre. le bassin de Oued Mellagou
présent énormément des aptitudes mais aussi soufre de pas males des obstacles
d'exploitation de ces aptitudes, parmi les quelles :

1I. 1. Les contraintes climatiques :

La zone de Bouhmama est caractérisée par un climat semi-aride ; d’un hiver trés froid

et d’un été chaud est sec, la pluviométrie ne dépasse les 400 mm avec une répartition
irrégulicre. Cette irrégularité des précipitations au cours de 1’année entrave le
développement des cultures conduite en sec plus particuliérement les céréales.

En effet la synthése climatique fait ressortir le rythme climatique de la zone :



Une saison froide et humide de 07 mois qui s’étend au début d’octobre a mi-mai et

une saison chaude et séche qui s’étale sur 04 mois a partir de mi-mai a fin septembre ces
deux ¢éléments fondamentaux sont considérés comme contraintes pour 1’agriculteur.

En plus de I’irrégularité des pluies, s’ajoute 1’influence néfaste des gelées tardives et
gréle spécialement 1’arboriculture fruitiére. Au cours de ces derniéres années

et avec les changements climatiques , la chute de gréle occasionne d'énorme dégats sur

, s’ajoute I’influence néfaste des gelées tardives et

gréle spécialement I’arboriculture fruitiere.les productions.




Photo N°3,4,5,6,7: dégat sur les productions.
11.2 . Lerelief :

De part son appartenance aux monts des Aures la zone possede les caractéristiques
physiques de ces montagnes. Dans I’ensemble il s’agit d’un relief montagneux tres

¢levé au nord avec le point le plus culminant de 2326 m sur le djebel chelia et moins
¢levé au sud qui arrive a moins de 800 m. De ces fait la majorité des terre agricole sont
dominés par la classe de pente qui correspond aux pentes de 3-12 % ; d’ou le phénomene
de I’érosion hydrique est trés fréquent et plus particuliérement lors des pluies torrentielles
provoquant ainsi I’appauvrissement et I’instabilité des terres.

Ce relief accidenté d’une part et 1’érosion d’autre part en fait que la typologie des

exploitations agricoles.



1I.. 3. Contraintes liées a la taille des exploitations :
1I.3.1. Le morcellement des terres agricoles :
Additionnellement au probléme du relief qui a engendre un important morcellement des
terres s’ajoute le phénomene d’héritage qui a accentué le morcellement par le partage des
terres entre les héritées ce qui explique un fort pourcentage d’exploitations dont la taille se
situe entre 01 a 05 ha ce qui constitue souvent une entrave pour les grands -
investissements ( bassin laitier , céréalier ,mise en valeur etc....... ), ce qui rend les
investissements coliteux non rentables.
Ce morcellement est accentué suite aux probléme d’héritage ; des faits considérés comme
obstacle au développement du secteur agricole.
11.4. La dégradation écologique de la foret :
11.4.1. Facteurs physiques:

Généralement ces facteurs sont tous d’ordre abiotique on peut citer :

*- La sécheresse : L’¢lévation de températures et le peut de précipitations
enregistrées depuis plus d’une décennie ont influes sur le bon développement des
peuplement.

*- Les chablis : Les vents violents causes d’énormes dégats physiques aux
arbres en premier lieu qui favorisent ’installation des parasites.

*- L’érosion : Influe sur la croissance normale des peuplements en
appauvrissant les sols et expose les racines aux différents aléas.

*- La sénescence des peuplements : Les peuplements agés doivent étre
exploiter avant qu’ils dépérissent sur pied et deviennent eux méme des foyers de
propagation de maladies.

11.4.2. Facteurs humains

* - Usage illicite : Le pacage, les incendies, les coupes et les défrichements
illicites causent un important déséquilibre vu qu’ils agissent directement sur le potentiel
vivant de la forét par la réduction d’importantes superficies.

*-  Absence de traitements sylvicoles adéquats: Les coupes de
régénération, les coupes sanitaires ainsi que les travaux d’assainissements doivent étre en
temps opportun et d’une fagon régulicre.

11.4.3. Facteurs du milieu naturel :

- ces facteurs sont d’ordre biotique constituants la derniére phase du

processus de dégradation, ils interviennent aprés I’affaiblissement des foréts ou des

reboisements provoqués par les facteurs cités auparavant (milieu physique et humain).On



peut les considérer comme des parasites de faiblesse .Ces parasites se subdivisent en deux
groupes bien distincts :

*-Insectes ravageurs : Ils sont classés selon les dégats qu’ils causent a
I’arbre, les insectes déffoliateurs (Lépidopteres) et les insectes xylophages (coléoptéres ou
scolytes).Parmi ces insectes ravageurs on rencontre :

* - Chenille processionnaire du Pin (Thaumitopoéa pityocampa shift) : Cet
insecte cause annuellement des défoliations dans les reboisements et repeuplement du pin
d’Alep.

*- Chenille processionnaire du cédre (Thaumitopea Bonjeani powel):
L’apparition de cet insecte a été constatée au début du mois de juin2001, Aprés avoir causé
d’importantes défoliations dans la cédrie de Chelia. La superficie initialement infestée
(défoli¢e) estimée a 10 ha, apres I’émergence de la génération suivante, la superficie
infestée (pontes) est élevée a 500 ha environ.

* - Tordeuse des pousses de pin (Rhyacionia bioliana) : quelques rares
attaques de cet insecte ont été constatées au niveau des bourgeons de jeunes sujets de pin
d’Alep .

* - Hylésine du pin (Tomicus piniperda): Cet insecte sous corticale et
xylophage ,présent dans nos peuplements sous forme d’attaques isolées causants comme
tous les scolytes des dépérissements et puis la mort des arbres atteints.

*- Agents pathogenes ou maladies cryptogamiques : plusieurs signes de
dépérissement observés dans la cédraie de Chelia surtout dans les peuplements agés sont
dus a la sénescence des sujets d’une part et aux agents pathogeénes d’autre part. Parmi ces
agents en rencontre :

* - Armillaire méllea : Ce champignon qui attaque les racines des sujets de
cedre affaiblis.

* - Polypore : Ces champignons influent surtout sur la qualité du bois vu la
pourriture cubique qu’ils causent aux peuplements de pin d’Alep ( vieille futaie).
1I.5. les feux de foret:
Le patrimoine forestier, a I’égard des formations foresti¢res de la wilaya, n’échappe guerre
aux différents phénomenes destructifs auquel est exposé. Cette dégradation de la
concomitance de plusieurs facteurs qui simultanément aggravent 1’état sanitaire de nos

sylves naturelles et reboisements.



Tableau N° 55 : Evaluation des pertes de produits causes par les incendies de foret

compagne 2008.
Foret Bois D'ceuvre Bois Industrie Bois
cchauffage
V.P V.F V.P V.F DA V.P V.F
DA DA
3 13 62000 31000 1860000 | 150 24000
m
Beni perches ST
(PA)
OUDJANA 160 9600
perches(PA)
10 perches 1100 20 3200
Cédre ST
303 60000 110M° 40860 30 7800
m ST
Beni 16 32000 | 64 M® 23660 30 7800
m’ ST
13 26000 52 M3 (75 19500 30 7800
IMLOUL | st 9460 ST
86 perches
(PA)
60 perches 3600 25 4000
(PA) ST
132 perches | 7920 -
(PA)
3 M’ 4ST | 1040 25 4000
ST
TOTAUX 190000 1976740 58600

Source : Circonscription des forets de Bouhmama.

V. P : Volume physique.

V . F : Volume financier.

Malgré la vigilance et les efforts déployés par le personnel forestier, les interventions
rapides et efficaces, la sensibilisation des riverains ; douze incendies ont été enregistrés

durant cette compagne. La superficie incendiée est estimée a : 32 ha 11 ares 30 ca.



11. 6 . Les maladies :

les maladies dues aux insectes ravageurs ( la tordeuse de chaine et le cheni processionnaire
du pain ) et aux champignons phytopotogénes ( maladie cryptogamique ) sont également
des causes importantes, dans le manque d'approvisionnement des horizons de surface en
apport biologique ( notamment en litieres). La rareté en matiére organique fragilise la
structure et engendre 1'érosion des sols situés sur les versants fortement escarpés.

1I.7. Contraintes de productions :

Si nous avons a classer les différentes spéculations de production animale ou végétale par
ordre d’importance et de priorité du point de vue taille, volume (superficie, effectif animal
et dominance nous pouvons facilement déduire que 1’élevage des ruminants prend la 1°
position, la céréaliculture en 2°™ lieu et puis vient I’arboriculture fruitiére et enfin
I’apiculture; mais si nous procédons a la classification par ordre de rentabilité on constate
que I’arboriculture prend la lere place puis 1’¢levage, la céréaliculture et en dernier lieu
Iapiculture.

La conduite de ces spéculations reste effectivement loin des normes et des techniques
scientifiques et pour remédier et trouver au moins des solutions fiables , adéquates et
appropriées il est nécessaire d’analyser approfondiment tous les facteurs techniques
économiques et sociales responsables de la non —extériorisation du vrai potentiel des
différentes spéculations citées précédemment .

II.7.1. Contraintes de production végétale :

Dans le bassin versant de Mellagou la production végétale est varié ( céréales,
maraichage, arboriculture et fourrages ). Les agriculteurs ne donnent de I’importance qu’a
I’arboriculture fruitiere et les céréales ces deux spéculations dominent et prennent
I’ampleur dans I’ensemble de la production végétale. De ces faits 1’analyse des contraintes
de la production végétale se portera sur ces deux spéculations car elles constituent la base
des revenus des agriculteurs.

IT1.7.1.1. Contraintes de production de céréales :
- Absence de variété adaptable dans a la zone.

- Rotation non pratiqué.

- Itinéraire technique non respecté.

- Fertilisation et désherbage non utilisées.

- L’irrégularité des pluies et la sécheresse.
II1.7.1.2. Contraintes de production arboricole:

Actuellement 1’arboriculture est considéré la spéculation la plus rentable de toutes les



Spéculations de la production végétale du bassin et prend toute 1’estimation et 1’attention
des agriculteurs . cependant 1’extension de cette spéculation ou profit de la céréaliculture a
permet I’installation des ravageurs diminuant ainsi la qualité et le rendement des vergers.
Aussi parmi les facteurs influant négativement la production sont I’installation des cultures
intercalaires ,utilisation du systéme d’irrigation traditionnel et une pratique archaique de la
taille.

Dans la zone de Bouhmama ou toutes les conditions conviennent au développement du
Pommier, la majorité de la population montagnarde s’est penchée vers 1’extension des

vergers de cette espéce en leurs permettant ainsi un revenu plus avantageux.

Cette espece dont son fruit est fortement demandé sur le marché, présente un besoin en eau
trés ¢levée, consommant environ 6000m3/ha durant tous le cycle.

Si la superficie des vergers de pommier ne cesse d’augmenter, la nappe d’eau souterraine
sera soumise sans doute a un vrai danger ; ceci d’une part, d’autre part, la continuité a
encourager la mono culture favorisant ainsi un micro climat trés favorable a 1’installation
de plusieurs maladies et ravageurs détruisant les cultures.

Face a cette situation, les agriculteurs font appel aux traitements phytosanitaires qui
nécessitent un choit préjudiciel des produits chimiques et faisant une lutte raisonnée ; qui
permette ainsi d’échapper a des incidents catastrophiques surtout sur I’environnement.
II.7.2. Contraintes de production animale :

L’¢levage dans la zone constitue la spéculation dominante ; toute fois sa production

trés faible. Ces faibles productions sont attribuées aux systémes d’¢élevage pratiqués.
L’¢levage est conduit sous forme extensive ; les animaux divaguant en liberté pendant le
jour soit dans la forét soit dans les parcours steppiques, le gardiennage est confié

aux enfants, les concentrés n’entraient dans leurs rations que pendant les disettes
hivernales a des faibles quantités, ce qui entraine une déficience chronique en matiéres
azotées. La limite de la production des paturages de la steppe constitue le frein

de production animale en particulier en saison séche, a cet effet la forét apparait dans

ce cas comme le seul moyen d’assurer la subsistance de I’animal, ce qui influe sur la
régénération de forét qui est voie de dégradation. La concentration des effectifs au niveau
de la zone montagneuse et de la plaine accentue le surpaturage des parcours qui ne

répond méme pas aux besoins du cheptel existent.



II.7.2.1.Probléme de paturage anarchique :

Le paturage anarchique en forét, est sans conteste le plus grand ennemi du patrimoine
forestier nationale; élimination systématique des régénérations naturelles, massacre des
plantations, érosion sous tout forme. En sont les tristes conséquences. Nom seulement les
bergers laissent leur bétail détruire la forét, mais ils pratiquent eux méme activement a la
dispersion des arbres, en coupant des branches et en allumant des incendies pour ouvrir de
nouveau paturages.

L'accroissement démographique rapide de ces dernieres décennies a entrainé un
accroissement plus important de bétail et sa pression sur les massifs forestiers.

Cette situation un terrain particuliérement favorable, aux confins du Sahara, a sa
progression vers le nord.

Les steppes alfati¢res des hautes plateaux ne sont elle pas d'ex-forét a lI'avant dernier stade
de dégradation ?

Ce probléme n'est pas spécifique a 1'Algérie mais il caractérise toutes les zones marginales
en bordure de désert.

IT. 8 . Contrainte d'activité économique:

La survie de la planéte passe par la santé écologique des foréts de montagne qui protégent
les bassins versants alimentant en eau plus de la moiti¢ de la population mondiale . Une
gestion rigoureuse des écosystémes de montagne est des ressources en eau qui en font
partie n’a jamais ¢été aussi importante pour notre sécurité a long terme et a notre survie
.Chacun d’entre nous ,ou que nous vivions ,partageons la responsabilité de protéger la
biodiversité des montagnes , mais ce sont les montagnards qui sont les premiers gardiens
de cet irremplacable capital de I’humanité . Au cours des générations ils ont acquis une
unique et précise de cet écosystéme. Malheureusement les montagnards de Bouhmama
détruirent cet écosystéme par la proposition de réalisation du projet d’exploitation de
carricre a ciel ouvert, dans la région de Taouaghlanet

Ce projet tel qu’il a été élaboré représente une menace réelle pour 1’équilibre_écologique
du fait que ce dernier est implanté entre deux important massifs forestier en Algérie :
Massif de Beni Imloule et Beni Oudjana pour les raisons suivantes :

*- La forét est un écosysteme trés fragile.

*- Le massif de chélia est un site touristique favorable et par excellence ce qui a

attiré I’attention des autorités de la Wilaya pour la réalisation d’un village

touristique

*- Elaboration des études pour la classification du massif Chélia comme réserve Naturelle.



II.8.1. Effet sur ’environnement:
La commune de Bouhmama est réputée a 1’échelle nationale pour sa production de pomme
qui constitue la seule source de vie de la population.
- L’air pur offert par les hautes altitudes de Chélia « 2326 m » peut étre pollué par les
impuretés du projet. , les acides de I’oxyde de souffre SOx et Oxyde de Nitrate NOx (ceci
a fait I’objet de la construction d’un hopital spécialisé dans les maladies respiratoires).
- Ces polluants peuvent entrainer la dégénérescence du cedre qui est I’espeéce noble
de I’Afrique mondialement protégée.
- Les résineux caractérisant le massif sont menacés de dépérissement sous ’effet des
produits qui détruisent la cire existante sur les feuilles des arbres.
Ces produits néfastes agissent sur le cortege floristique , les arbres fruitiers existent
dan cette région provoquant ainsi la détérioration des tissus végétaux se traduisent par
des nécroses conduisant a leur défoliation.
- L’utilisation des explosifs qui peuvent influencer 1’itinéraire naturel des ressources
hydrique et par conséquence leur pollution et il existe sept sources a débit moyen a
proximité du lieu choisi par I’exploitant.
- Certaines espeéces animales peuvent étre menacées tel que: 1I’Hyene, Vautour,
perdrix, Chacal , Liévres...; ainsi que les animaux domestiques.
II.8.2.Impacte sur ’homme :
- L’air pollué peut causer chez I’homme des maladies chroniques
tel que :
* I’asthme.
* Bronchite.
- Le monoxyde de carbone peut entrainer un effet cancérogéne chez les individus
exposés a long terme a des doses considérables.
le bassin versant et 1'Algérie méme perde beaucoup de sa valeur touristiques et
bioclimatique quant a la réalisation de tel projet et plus précisément dans ce site qui est
considéré comme site touristique a préserver et a développer.
La fraicheur de I’air, les hautes altitudes, la beauté naturelle qui caractérisent le site
peuvent le classer comme un lieu de détente et de loisir par excellence « site touristique »

Zone défavorable a ce genre des projet.



III . Etude de 1'érosion :

Introduction :

En raison de son climat semi-aride, de la présence de relief abrupt et de la dégradation de
la couverture végétale, le Bassin versant de oued Mellagou est 1’'une des régions les plus
vulnérables a 1’érosion des sols comme tous les bassins de 1'Algérie et surtout de 1'Aures.
L’ampleur de phénomeéne érosif amenés par les cours d’eau maghrébins, ont suscité
I’intérét d’un grand nombre de chercheurs qui ont tent¢ d’expliquer les mécanismes
complexes du transport solide et de quantifier les volumes des sédiments transportés.

Dans ce contexte, on notera les travaux de Tixeront, (1960), Heusch(1982),

Milliman et Meade (1983), Sogreah (1983), Walling (1984), Lahlou (1990)

et plus récemment Probst et Suchet (1992) qui ont tenté d’expliquer

I’érosion mécanique et de déterminer les dégradations spécifiques des bassins versants de
ces régions.

D’autre part Ghorbel et Claude (1977), Rais et Abidi (1989), Albergel et al (1998),

Snoussi et al. (1990), Merzouki (1992), Moukhchane et al. (1998), Demmak (1982),
Bourouba(1996,1998), Terfous et al.(2001, 2003), Ghnim (2001) et Megnounif et al.
(2003) ont présenté en conclusion de leurs travaux des informations significatives sur le
flux des maticres transportées par les cours d’eau de quelques bassins versants Tunisiens,
Marocains et Algériens.

Dans ce chapitre, nous allons présenter une synthése de 1’étude du phénomene de

transport solide.

Dans cette étude on se propose de mettre en évidence la gravité du phénomene a travers la
superposition des cartes des facteurs responsable a cette érosion, tandis que I'évaluation
qualitative et quantitative va se présentés par les différentes formules empériques.

III. 1. Définition :

D’une manicre générale, 1’érosion des sols correspond au “détachement ” et au

“transport” des particules de sol, par différents agents (gravité, eau, vent, glace), de leur
emplacement d’origine a un endroit de “dépot™ a 1’aval. Dans tous les cas,

ces mouvements de sol sont des processus discontinus a fortes variations spatio-
temporelles, difficiles a décrire sous forme d’équations mathématiques. Nous, nous
intéressons dans cette étude plus particuliérement a I’érosion hydrique, qui est

un phénomene largement répandu et dont les conséquences peuvent entrainer des

pertes de terre irréversibles et une diminution des capacités de stockage des

barrages.



L'érosion de sol est une processus qui réduite la surface des terres cultivables de fagon
irréversible. Causant une perte de production végétale et au méme temps de la couverture
végétale.

IIT. 2. Les principaux agents de 1'érosion hydrique :

Selon l'analyse des composantes de milieu physique et l'analyse des contraintes et
potentialités du bassin versant on peut précisément extraire les différentes facteurs qui
déclenchent et accéleérent 1'érosion.

IIT.2.1. Facteur climatique: Son influence est celle des extrémes

IIT.2.1.1.La pluviométrie : Intensité et agressivité des précipitations :

La désagrégation de la structure et le détachement des particules sous 1’impact des

gouttes de pluie résultent du “travail” exercé par les gouttes a la surface du sol. Il est donc

li¢ a I’énergie cinétique des gouttes Ec.

Ec zl—mV 2
2

Ec I’énergie cinétique (joules).

m : la masse de la goutte (kg)

V : lavitesse (m/s).

L’évaluation de I’énergie cinétique des gouttes reste un bon critére d’évaluation de
I’agressivité des pluies. Il existe d’ailleurs une relation empirique reliant I’intensité d’une

pluie et son énergie cinétique (Remy, J.C. et al. 1998).

Ec =11.9+8.731log Ip°

avec,

Ec : Energie cinétique en j/m2/mm .

Ip’: intensité de pluie en mm/h.

Le bassin versant de Oued Mellagou est caractérisé par 'agressivité des pluies et des crues
et par une irrégularité violentes , brutales et épisodiques ces caractéres constitue le
phénomeéne de splash ; Phénomeénes liés aux martélements des gouttes au contact du sol, il
le désagrége d’autant plus facilement que les gouttes sont volumineuses (orages). IL
facilite la mise en suspension du sol et I enclenchement du transport solide. .les pluies
d'automne sont les plus intense et les plus dangereuse pour les sol; elle surviennent en une

période ou la couverture végétale est faible ou inexistante et les sol sont emeublis par les



laboures et aprés la saison séche d'été. ce sont les crues d'automne qui causent le plus
d'érosion.

Cette action érosive de la pluies est liées a son intensité et a son répartition. L'érosion
hydrique par son ampleur et son agressivit¢ constitué un contrainte majeur au
développement de l'agriculture et a la promotion de l'activité rurales , surtout qu'ont a
chapitres étudiés que la zone d'étude a un caractére rural. montré a travers les

IIT. 2.1.2.La gréle par son effet mécanique et la pluie intense qui | ’accompagne.
IIT.2.1.3.Lasécheresse qui favorise le délitage et la désagrégation du sol avec
sensibilité aux vents et a la disparition de la végétation.

IIT.2.1.4. La Température ou les écarts thermiques.

IIT .2.1.5. Le vent par son effet dessechent, son effet mécanique.

I .2.2.Lesol.

Les caractéristiques des classification pédologiques d'un sol permettent de déterminer,
apres corrélation avec les données quantitative un ccefficient de sensibilité a 1'érosion, ces
¢lément de classification comprenant : la structure, la texture, la teneure en maticre
organique, la capacité de rétention en eau et la perméabilité.

III.2.2.1.Le relief :

Deux critéres principaux:

II .2.2.1.1.L ’altitude :

elle est importante comme facteur limitant pour la végétation et sa croissance et par son
action de gélifraction

L' altitude moyenne de bassin versant de prés de 900 métres, une dénivellation de 1476 m
avec de forts contrastes thermiques journaliers.

I1.2.2.1.2. La topographie :

*- Pente et longueur de pente.

L’influence de la pente est complexe. Le plus souvent, I’érosion augmente avec la pente. 11
se développe une érosion en rigoles dix fois plus agressive que I’érosion

en nappe (Roose, E. et al. 1998). Quant a la longueur des pentes, il semble que

son influence sur la naissance de rigoles dépend de diverses interactions avec la rugosité et
la perméabilité du sol, le type et I’abondance du couvert végétal.

*- Les effets de vallées : importants pour la localisation des vents et de la pluie (intensité,
gréle)

*- Les expositions : actions sur la végétation entre ombrée et soulane .



III.2.3.La couverture végétale :

I1 est clair que le couvert végétal est efficace pour réduire le ruissellement. La couverture
du sol, plus particulierement celle assurée par la strate herbacée et les

résidus végétaux, constitue la protection la plus efficace du sol.

Elle intervient vis a vis du sol par :

- 'interception nette : une partie de la pluie qui tombe sur la végétation est directement
reprise par I’évaporation. elle ne participe alors, ni a I’infiltration,

ni au ruissellement.

- La dissipation de 1’énergie cinétique : une partie de la pluie interceptée par le feuillage
continue sa course jusqu’au sol. L’énergie cinétique des gouttes s’en trouve alors modifiée.
L’expérience de (Ruiz-Figueroa, J.F. 1983) montre que I’efficacité d’un couvert végétal a
I’égard de I’infiltration est d’autant plus marquée que le dernier élément

récepteur est bas.

III. 2. 4. Facteur socio-économique :

L'Homme: Il occupe tout le territoire et agit par :

*- le défrichement pour le chauffage, la cuisine, les cultures (extension des surfaces), les
infrastructures, pouvant produire des coefficients de ruissellement proches de un.

*- le incendies volontaires ou accidentels d ’été qui laissent un sol asséché et
pulvérulent aux pluies d ’automne, et stérilisé par la destruction de la régénération et des
semis ligneux ou herbacées.

*- Les pratiques agricoles par la mécanisation (les labours dans la pente)
1 *intensification (fertilisation mal conduite)

*- Le pastoralisme et la surexploitation des végétaux par un exces d’animaux
(seules persistent les plantes non fourrageres)

*- L ’Organisation fonci¢re avec des zones surexploitées et des zones non
exploitées, mais aussi | ’accroissement de la taille des parcelles pour la mécanisation
(disparition des haies qui agissent sur le ruissellement et le vent
% En conclusion le probléme est essentiellement 1ié a la démographie, a des densités de
population non adaptées au milieu qui doit s ’adapter faute d ’étre ruiné.

II1. 3 . Formes de manifestation de 1'érosion hydrique :
1'érosion est causée par un ruissellement superficiel non contrdlé, il existe plusieurs formes

d'érosion; de 1'érosion en nappe jusqu'a 1'érosion en ravines.



II1.3.1. Erosion en nappe :

Elle se produit lorsque 1’écoulement et 1’érosion se font sur toute la surface du sol, ce qui
provoque une usure homogene non perceptible dans la majorité des cas.

Quantitativement, I’érosion en nappe est trés modeste. En Algérie, les chercheurs de
I’INRF et de ’TOROSTOM ont évalué les pertes en terres par ce type d’érosion de
0,10a20t/ha/an (Chebbani, R. et al. 1999).

Ce type d’érosion entraine des conséquences morphologiques et pédologiques facheuses
suite a un décapage de I’horizon superficiel diminuant insidieusement

sa réserve en ¢léments fertilisants et un entrainement préférentiel des particules les plus
fines, de la matiere organique et du carbonate de calcium.

Cette forma d'érosion apparait dans la région de Oued Lazreg.

III.3.2. Erosion linéaire :

Elle se manifeste lorsque la concentration des eaux conduit a la formation de chenaux de
dimension croissante : griffes (quelques centimétres de profondeur), rigoles (incision dans
la couche labourée), ravines (incision dépassant la couche labourée).

III.3.2.1. Erosion en griffes et rigoles :

Elle se produit lorsque 1’écoulement d’eau se concentre et choisit son passage. Dés q’une
griffe s’établit, ’eau de ruissellement tend a se réunir, et plus elle se creuse

plus il y a appel d’eau dans la rigole. Ainsi le phénoméne de creusement s’accélere de lui-
méme.

De point de vue quantitatif, ce type d’érosion reste dans les mémes proportions que
I’érosion en nappe.

III.3.2.2. Erosion par ravinement :

Les ravines suivent la ligne de plus grande pente des versants. Puisque le ruissellement
provenant des versant peut atteindre 50 a 80% durant les averses

exceptionnelles tombant sur les terres battues ou compactées, 1’essentiel du transport solide
provient des ravines et des oueds (Heush, B. 1970 ; Arabi, M. et al. 1991).

Lorsque le sol est peu perméable, saturé et peu couvert, le ruissellement est abondant. Ce
dernier creuse des ravines et augmente les pointes de crue des oueds, ce qui favorise le
sapement des berges et les glissements de terrain, et par conséquent

I’envasement des barrages, la destruction des infrastructures et la dégradation des terres.
En Algérie, 1’érosion ravinant a déplacé 90 a 300 t/ha/an ce qui correspond a une vitesse

d’altération des versants de 8 a 17 mm/an (Chibbani, R. et al. 1999).



*- Ce type d'érosion linéaire soit Erosion en griffes et rigoles soit Erosion par ravinement
localise presque sur la totalit¢ de la plaine surtout au niveau des jacheéres et dans les
parcelles travaillées et sur les versant non protégés .

IIT.3.3. Erosion des Berges :

Dite verticale , résultant de l'attaque des matériaux du sol au niveau des berges et du lait
de Oued , ce type d'érosion se manifeste au niveau des talweg principales ( Oued
Mellagou ) ainsi qu'au niveau de certains grands affluents (Oued Djaarir , Oued Tamza et
Oued Lazreg )

III . 4 . Quantification de 1'érosion :

Il existe plusieurs formules permettant la quantification de I’érosion hydrique, nous ne
citerons que celles qui impliquent des paramétres physiques représentatifs.

III.4.1. Formule de Fournier (1960) :

1 P P 2.56 h 2 0.46
Ass = —| — e
36 \ P S

Avec

Ass: apport solide spécifique (t/km2/an).

P? : précipitations moyennes mensuelles du mois le plus pluvieux (mm).
P : précipitations annuelles (mm).

h : dénivelée moyenne (m).

S : superficie du bassin versant (km?2).

h?/s : coefficient orographique .

Ass = 187.39 T /Km?/ans

III. 4. 2. Formule de Tixeront (1960) :

Basée sur les données recueillies dans 32 bassins algériens et 9 bassins tunisiens sur une
durée comprise entre 2 et 22 ans.

Ass =354 . R " pour les bassins tunisiens.

Ass =92 . R "' pour la région est algérien.

Ass =2000.R " pour la région centre algérien.

Avec :

Ass : apport solide spécifique en t/km2/an.

R : Ecoulement en mm.



Ass = 245.75 T /Km?/ans

IIT. 4.3 . Formule de la Sogreah 1969 :

Basée sur les données de 30 bassins algériens, 1'estimation des apport solide spécifique Ass
( T/ Km? / an ) en fonction de ruissellement annuelle des crue ( mm / an ) et de la
perméabilité de bassin.

Ass=a .R "

Avec :

Ass : apport solide spécifique (t/km?2/an)

a : coefficient dépendant de la perméabilité du sol, donné au Tableau ci dessous

R : Ecoulement annuel (mm)

Valeurs de a pour différentes perméabilités

Perméabilité a
Forte 8.5
Moyenne 75
Moyenne a faible 350
Perméabilité faible 1400
Imperméable 3200

Ass = 159.03 T /Km?*/ans

II1.4.4.Formulede'ANRH:
2

Ass =4.49 .Ct +7.23 %— 144 .28

Avec :
Ct : coefficient de torrentialité.
2

: indice d'abondance pluviale de Fournier. —
P

Ass = 232.85 T /Km?/ans

Tableau N° 56 : Tableau récapitulatif des résultat quantitative par différentes formule :



Formule
Fournier
Tixeront
Sogreah
I'ANRH

Moyenne

Apport solide (T /Km?/ans )
187.39
245.75
159.03
232.85

198.75

La lecture de tableau ci-dessus, montre que les deux formules de Fournier et Sogreah

donnes des résultats proches car ils comptent sur les méme paramétres,

Par contre les formules de Tixeront et I'A N R H donnes des valeurs plus élevées.

On doit agréé le résultat fournie par la formule de Fournier car elle intervienne plus les

parametre des terrain, et la plus applicable dans ces zones.

III. 5. La création de la carte d'érosion :

Apres avoir collecter tous les informations sur la situation actuelle; plus précisément le

données facteurs qui déclenchant le phénomene en question.



6°60'

Carte N° 17 : la carte d’érosion de bassin
versant d’Oued Mellagou.
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Résultats:

A 1'échelles de 1 / 50 000 des cartes topographiques de Toufana , Chélia , Dj Djahfa , Dj
Toubount et Tabergda et 1'image satellite LANDSAT 7 ; on a réalisé cartes de différentes
entités pour le bassin versant de Oued Mellagou. On va conclure tous les caractéristiques et
les résumes dans le tableau synoptique N° 57. qui présente pour chaque degrés de
sensibilité. les Caractéres topographiques Relief —pente, la lithologie et cadre Morpho
structural, L'utilisation du sol et couvert végétale, les caractéres Morpho dynamique, le
degré de stabilité des Milieux géodynamiques et le probléme d'aménagement ou de
conservation.

1. Milieu stable ( érosion faible) :

La morphogenése n'est pas absente, mais n'intéresse que des surfaces réduites ne modifiant
en rien la réaction générale du milieu ; grace a l'infiltration d'une bonne partie des eaux
précipitées. L'altération chimique est active, la végétation souvent stratifiée et se
régénérant bien sue les versants. L'exploitation agricole de certaines variantes des milieux
stables ( terrasses alluviales , bas de versants ) ne pose pas de problémes. Les
modifications des modelé superficiel sont trés peu perceptibles et la fourniture de débris
aux drains est modéré. il s'agit des milieux dont 1'évolution pourrait étre qualifie de
"Normale".

I1 se localise au Sud —Ouest de Oued Mellagou, le Nord et le Nord — Est de bassin ;
sont caractérisées par un couvert végétale dense et des culture qui freinent le ruissellent. Le
milieu stable est présenté par une superficie de 176.06 Km ? .

2 . Milieu moyennement stable ( érosion moyenne ) :

Les processus d'appauvrissement de ces milieux sont présentes et actifs , les formes crées
par les différentes types de ruissellement sont discrétes, La modification de la morphologie
superficielle dans ces milieux y est perceptible a I'échelle d'une génération. enfin , les cours
d'eaux qui drainent ces milieux évacuent une quantité notable de débris,

Ce type d'érosion caractérise les versants a pente ( 0 — 25% ), lithologie imperméable,
une intensité de revirement moyenne. Le milieu moyennement stable est présenté par une
superficie de 303.35 Km * ( soit 53% de la superficie totale au tour de Oued Mellagou .

3 . Milieu instable :

Dans ce milieu, La morphogenese actuelle est 1'¢élément déterminant de leur
fonctionnement et le plus visible dans le paysage. Dans les milieux fortement instables , la
morpho dynamique y est multiforme et accéléré par une utilisation des terres inadéquate.

L'agriculture dans ces milieu apparait sérieusement perturbée par 1 'appauvrissement de son



support par l'ablation , la multiplication d' entrave tels que I'approfondissement,
I'¢largissement et la ramification des ravins et ravines dans les parcelles cultivées.

Les milieux instables, avant dernier terme dans la dégradation des capacités productives,
permettent encore une agriculture sur des superficie appréciables,

Mais celle-ci apparaissent déja comme des enclaves grignoter par 1'érosion. Ces milieux a
défaut d'action anti-érosives multiples, tend a devenir irrécupérables pour tout activité
agricoles.

Les formes géomorphologiques qui illustres la gravité de I'érosion sont; les badlands, une
intensité des ravinements forte. et la présence de certain forme de mouvement de masse (
glissement et la solifluxion ), ainsi les sapement des berges , cette classe est d'une
superficie de 97.66 Km 2. les terrains de cette classe se localisent au centre de bassin ( La
zone de Djaarir , Nord — Ouest de Dj Chélie , Ket Medaour , Guern el Kebch ; Tarzout,

Asker et l'exutoire )



Tableau N° 57 : Résumer des caractéristiques et problémes d'aménagement des Milieu.

Caracteére lithologie et cadre Utilisation du sol | Caractére Degré de Probléme d'aménagement ou de
topographiq | Morpho structural | et couvert Morpho stabilité des | conservation
ue végétale dynamique Milieux
Relief -pente géodynamiqu
es
Versants a Terrains charriés de | Déboisement total | Ruissellement Milieux en Restabiliser de tel milieu apparait
pentes fortes | structure complexes |, céréaliculture aréolaire et déséquilibres | tres difficile vue le degré atteint
> 20% flysch marne reste de formation | concentre intense, | profonds par la morphogenése , il s'agira
Milieux | Vallonsen V | conglomérat calcaire | broussailleuses mouvement de - surtout de freiner celle-ci par un
instables | Replats peu et grés peu étendues masse , les drains | morphogenés | controle stricte de 1'utilisation de
étendus -Placage de dépdts évacuent une trés | e due a de dol et du paturage , réinstalation de
de pente grosse de débris profondes couvert végtale et des correction
liquides et charge | perturbation | mécaniquesdes drains actifs.
solide aux anthropiques
collecteurs
Versants a Terrains charriés Foret trouée et Ruissellement Milieux a Densification de couvert végétale
pentes divers | flysch marne grés maquis arboré . aréolaire et diffus | équilibres et réglementation de I'utilisation de
moyennes a calcaire marneux -céréaliculture en | sous foret —rigole | précaire sol, culture selon les normes anti
Milieux | fortes, crétes | dépdts de pente bien | enclave et sur les | et ravines dans les | fragile érosives, correction mécaniques
Moyennem | arasées et représentés et bas des de zones cultivées. menace par le | des drains actifs et contrdle de la
ent interfluves pouvant atteint 2 m | versants, rebois. défrichement. | charge pastorale.
stable étroits d'épaisseur
Vallons et

Replats




Milieux
stable

Versants a
pentes
moyennes a et
fortes ,
interfluves
étroit, Vallons
enV

Lithologie variée
Marno Calcaire
Flysch, grés
conglomérats.
Colluvions et dépots
de pentes épais (3 m)

Couverture
forestier dense
avec sous bois

Ruissellement
diffus modéré .
Fourniture faible
de la charge
solide aux
collecteurs.

Sapement latéral.

Milieux en
équilibre,
mais grand
sensibilité aux
agents
d'érosion ,
Sapement
latéral des
oueds liées a
la torrentialité
des affluents.

- lutte centre les incendies .

-réglementation des pacages pour
assurer la régénération spontanée
des especes végétales .
-protection des berges de terrasses
alluviales




Conclusion :
L'é¢tude de I'érosion et de transport solide dans les zones semi aride a permis de
préciser les facteurs mis en jeu et de quantifier le phénomene pour la mis au point des
techniques d'aménagement anti—€rosives appropriées pour la sauvegarder et la
préservation du capital eau — sol.
Mais 1'é¢tude de la description et la quantification n'est pas suffisante car leur dégats
sont énormes et par fois irrécupérables parmi eux :
*- la diminution de la fertilité de sol a cause de déplacement de la couche superficielle
qui contient les éléments nutritifs, la matiére organique et les microorganismes du sols
d'une part et la sédimentation et les transport solide sont génants pour la majorité
d'aménagement ; ils se traduisent :

- Envasement accéléré des fossés de drainage, des canaux d'irrigation et des
réservoirs.

- une réduction de la capacité des lits des rivieres donc un risque d'inondation des
terres avoisinantes.

- une augmentation des cotlit d'aménagement.

Ceci mérite une intervention d'aménagement rapide et efficace.






1. Création des bases de données :
Introduction

Une masse gigantesque des données numériques et alphanumériques ( climatiques
socio économiques ..... ) sur le bassin versant de Oued Mellagou est emmagasiné
dans des fichiers Excel et World a travers une longue et riche période d’observation et
d'enregistrement. Ces données sont par conséquent un patrimoine national important

et elles faites partie de la mémoire de I' historique nationale de la région.

On a préférés d’organiser ces données dans des bases de données pour étre facilement
accessible par I’intermédiaire d’un ordinateur. Les bases de données de Maplnfo

portent le plus souvent le nom de Table.

-Une base de données usuellement abrégée en BD ou BDD est un ensemble structuré
et organis¢ permettant le stockage de grandes quantités d'informations afin d'en

faciliter l'exploitation (ajout, mise a jour, recherche de données ....etc.).

Une base de données se traduit physiquement par un ensemble de fichiers présent sur

une mémoire de masse (bien souvent un disque).
1.1. Collecte et saisie des données :

Le probléme de la collecte des données est un des points les plus importants dans les
systémes de banque de données du fait de la taille des fichiers et du degré de fiabilité

que ces systemes doivent présenter (Chaumier, 1993).
Les données collectes sont deux types :
1.1.1.Les données numériques :

Durant cette étape, nous avons collect¢ toutes les données numériques et
alphanumériques relatives aux entités géographiques qui sont dans notre étude les
données pluviométriques des stations pluviométrique et les données climatiques de la
station de Bouhmama et les données statistiques des différents aspects socio

¢conomiques .
1.1.2.Les données graphiques :

Plusieurs types de cartes existent qui présentes les différents aspects du Bassin

versant, mais pour la création de notre base de données on a choisi :

*- les carte topographiques qui couvrent la zone d'étude.



*- la carte de ’A.N.R.H comme c’est la seul qui indique la situation exacte des

stations.

Bien que toutes les stations du bassin versant de Oued Mellagou soient représentées,
néanmoins la distribution des stations y est irréguliere. Ceci pour la base de données

climatique.
1.2 . La saisie des données :

Selon la nature des données, la saisie peut se faire au clavier, ou avec un scanner. Ces
deux derniers types de saisie permettent de convertir les données de format papier
vers un format numérique. La saisie par le scanner est plus rapide mais demande une
longue correction pour séparer les €léments, les identifier et les codifier. Dans le cadre
de notre étude, On a adopté le premier type dont la saisie est faite dans des fichiers de

type *.xls, du logiciel Excel de Microsoft version 2003.

Une sélection rigoureuse et un soin particulier ont été apportés pour assembler ces
données de telle facon a ce qu’elles soient les plus homogeénes et les plus cohérentes

possibles.
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Fig. 29: Organigramme d’¢élaboration de la banque de données.




1.3. Le calage:

C’est la transformation géométrique effectuée sur un document graphique visant a
faire coincider un nombre de points choisis avec les points analogues d’un autre

document graphiques (Steinberg, 2002).

Le fichiers maillé ou raster pour qu’elles soient manipulées par 1’ordinateur.
L’appareillage nécessaire étant un scanner A0 en couleur relié a un ordinateur. Le
résultat étant des images de type *.JPEG, qui sont utilisées par MapInfo en mode

raster. Le calage mérite de choisir un type de projection bien identifier avec la zone

Fig. N° 30 : Boite de dialogue de MaplInfo illustrant le choix de projection.

Hom Coard ¥ Coord ' Errevr [pizels) Raar

Choisir Projection

LCatégorie:
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Remarque : Une projection comportant des Bomes est une projection qui a une
emprize géographique qui a &té restreinte pour englober za zone d'action. Utilizer
une projection de ce type permet d'augmenter la précizion des cartes.

Cependant ces projections sont a utilizer avec précaution si les tables les utilizant
doivent étres par la suite étendues ou affichées avec des tables couvrant une

LI_I zone différente de la zane d'action des barhes de la projection.
: 0K | Anner | side
Ok | Annuler Unités | Projection. | Aide |

Le calage est réalisé a I’aide de logiciel de MapInfo 8.0, il consiste a choisir au moins
trois points distincts, réguliérement distribués (non alignés) et de leur attribuer leurs
coordonnées géographiques réelles dans la projection choisie. L’ensemble des autres
points de la carte calée est déduit automatiquement par projection et interpolation. Par
la suite, un fichier de calage de type *.tab sera crée et qui conservera les parametres
de calage. La marge d’erreur trouvée est 0 pixels pour la carte utilisée, ce qui

confirme que le calage a bien réussi figure 31.



Fig. 31 : Boite de dialogue de MaplInfo illustrant le calage.
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1. 4. Digitalisation des fonds cartographiques :

La numérisation est une opération non moins importante que la collecte des données
.c’est I’étape qui suite la collecte de données et le calage. Elle permet de disposer d’un

support cartographique pour le positionnement des entités géographiques.
1.4.1.Projection des données :

Dans notre étude on a utilisé les données des stations pluviométriques et socio
¢conomiques comme support essentiel pour la création de la base de données. Cette
¢tude nécessite la localisation de ces stations en fonction de leurs codes sur la carte
calée auparavant en utilisant la souris et le distribution des donnée socio économiques
sur l'organigramme figuré la le MaplInfo 8.0 . Sur une carte ouverte par MapInfo et
précisément sur une couche dessin on a choisi des symboles qui représentent les
stations pluviométriques et climatiques et on leurs a attribu¢ par la suite leurs
coordonnées géographiques en degré (X, Y). Enfin, avec un clic sur I’option « carte »
on choisi la commande « enregistrer couche dessin » dans le but d’enregistrer cette
couche sous le nom « codes  stations » carte n° 9.la meme opération s'effectué¢ sur

l'organigramme .



1.5 . Fusion des tables par SQL :

SQL est un langage de requétes structurées. Ce dernier représente 1’une des options

fournies par MapInfo 8.0 et qui permet de créer, modifier et sélectionner des données.

Fig. 32 : Fenétre illustrant la réalisation d’une requéte SQL.

Sélection SOL 3
Colonnes: L I Tables |_2J
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Tables: il .
Agréger
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Trier par Colannes; | Sauver Modéle

I

Résultat dans Table: 1Selecti0n Charger Modéle

¥ Afficher lez données résultat

(B I Annuler | Effacer 1 Wenfier I Aide '

Pour que la requéte soit modifiable, on fait un réenregistrement de la table
nouvellement crée. Toutes ces étapes doivent étre répéter pour les autres tables jusqu'a

ce qu’on obtient les requétes modifiables et convenablement exploitables.
1.6 . La fusionnement des données sur une seule couche dessin :

Apres la fusion des tables par I’SQL. On doit obtenir une table qui contient toutes les
données, par 1’option table puis fusionné. Afin de choisir une couche de dessin

comme il est indiqué a la figure 33.

Fig. 33 : Boite de dialogue de MaplInfo illustrant la fusion d’objet.
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I.2.Labase des données des cartes :

mise a part les donnée numériques et alphanumériques qui nécessite beaucoup de
travailler pour les intégrés dans une base de données; y a la base de donnée qui est
similaire avec n'importe quelle carte créées. C'est une base de donnée qui se produite
automatiquement lors l'analyse thématique ( Fig. 34).

Fig. 34 : Boite de dialogue de MaplInfo illustrant la base de données d'une carte.
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I 1. Gestion des bases de données :

I1.1.L'Analyse thématique :

100-200 | 200-300 | 300 -400 400-500 500-600 >600
saharien aride aride aride semi-aride | subhumide
inférieur | TOYER supérieur

Ain- Nbr 0 9 6 8 5 8
Mimoune | classe

% 0 25 17 22 15 22
Babar Nbr 8 7 8 6 7 0

classe

% 22 19 22 18 19 0
Bouhmama | Nbr 0 9 7 8 7 7

classe

% 0 24 18 22 18 18
Chélia Nbr 0 8 7 7 8 6

classe

% 0 22 19 19 22 18
Médina Nbr 0 7 6 5 6 6

classe

% 0 23 20 17 20 20
Yabous Nbr 0 8 8 7 6 7

classe

% 0 22 22 19 18 19

Exemple : les données de la station de Bouhmama , et d’'une maniére générale, on
remarque qu’environ 64 % de la période considérée est caractérisée par un climat
aride (pluie entre 200 et 500 mm). Et 18 % de la période considérée est caractérisée
par un climat semi aride, Sur 36 ans d’observations on a enregistré 7 année avec une
pluviométrie supérieure a 600 mm

11.2. Les requétes SQL :

SQL signifie "Structured Query Language" c'est-a-dire Langage d'interrogation
structuré. En fait SQL est un langage complet de gestion de bases de données

relationnelles. Il a été concu par IBM dans les années 70. Il est devenu le langage




standard des systémes de gestion de bases de données (SGBD) relationnelles
(SGBDR). (Grin, 2008).
Fig. 35: Boite de dialogue de MaplInfo illustre les sélections SQL.
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Les requétes SQL peuvent étre appliquées a la base de données toute enti¢re ou a la
base de données d’une des stations étudiées. Une multitude de requétes peuvent étre
utilisées selon 1’objectif de 1’é¢tude ou du domaine d’application considéré.

11.3. Représentation graphique :

Les données présentés sous forme graphique donnent un apercu trés lisible sur la
variation de la pluviométrie, pour cette raison, on utilise cette option du logiciel
Maplnfo pour la présentation des résultats fournis par la base de données corrigées
durant la période de la série.

Fig. 36 : Boite de dialogue de Maplnfo illustre l'option graphique.
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III . La télédétection :
Introduction :

La démarche suivie en générale dans la classification des données de télédétection
consiste a établir , aprés une connaissance assez approfondie du terrain , une légende
comprenant les types d'objets que I'on considére pertinents pour une description du
milieu en fonction de 1'objectif visé , on choisir ensuit des échantillons représentatifs

de chacun de ces types et on classe toute 1'image par rapport a ces échantillons.
Cette démarche sous-entend que 1'on ait une connaissance exhaustive du milieu .

La télédétection n'étant qu'un outil d'inventaire rapide des catégories retenues d'apres

cette connaissance a priori .

Le GPS est un outil complémentaire trés important pour la perfectionnement de la
carte résultante ; car il faut signaler que y a des zone différente de structure mais
donnes la méme repense structurale exp. le village de Bouhmama a la méme repense

spectrale d'un sol nu ; la on va rectifier avec un GPS.
III . 1. Définition de La télédétection :

La télédétection est la discipline scientifique qui regroupe I'ensemble des
connaissances et des techniques utilisées pour l'observation, I'analyse, 1'interprétation
et la gestion de l'environnement a partir de mesures et d'images obtenues a l'aide de
plates-formes aéroportées, spatiales, terrestres ou maritimes. Comme son nom
l'indique, elle suppose l'acquisition d'information a distance, sans contact direct avec
l'objet détecté.

La télédétection englobe tout le processus qui consiste a capter et a enregistrer
I'énergie d'un rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, a traiter et a analyser
l'information, pour ensuite mettre en application cette information.

Le principe de base de La télédétection est similaire a celui de la vision de I'homme,
donc elle est le fruit de l'interaction entre trois ¢léments : une source d'énergie , un

cible et une vecteur.
III. 2 . Les images:

L'image est une matrice de pixel, le terme de pixel provenant de la contraction de mot

'

anglais de " picture et element " étant la plus petite surface homogene constitutive

d'une image enregistré. Chaque pixel posséde une valeur radiométrique représentant



la moyenne des mesures radiométrique effectué¢ sur la surface qu'il représente sur le

terrain.

III.2.1.Del'image a la carte:

Les prétraitements sont des opérations effectuées sur les images en amont de tout
traitements de facon a les corrigées ou les améliorées géométriquement et

thématiquement.

II.2.1.1.La correction radiométrique :

la correction radiométrique est appliquée sur les images pour réaffecter a chaque pixel
une valeur radiométrique la plus proche possible de celle mesurée sur terrain , les
variations enregistrées peuvent étre dues au : vieillissement des capteurs, a leur

déreglement ou au défaut lors de la conception de 1'instrument.

Ces corrections qui sont généralement réalisées en amont de l'utilisation permet de

diminuer les perturbations dues a l'atmospheére et aux capteurs .

III.2.1.2 .La correction géométrique :

la correction géométrique est appliquée sur les images pour réduire les déformations

géométriques intervenues lors l'enregistrement de la scéne.

Les corrections géométriques sont généralement utilisées pour corriger l'image des
déformations systématiques due a la prise de vue et pour les projeter et les

georéferencer .

III. 3. Le satellite Landsat -7 :

Le programme d'observation de la surface terrestre "Landsat" est le plus ancien des
Etats Unis. Sept satellites Landsat ont été lancés depuis juillet 1972. Le dernier d'entre
eux, Landsat 7 toujours opérationnel, marque une nouvelle orientation dans le
programme, afin de réduire le colit des données et d'augmenter la couverture globale

de la Terre, ceci dans la perspective de recherches concernant le changement global.



Ce programme a donc permis d’engranger des millions de données formant une

librairie exceptionnelle des conditions sur Terre depuis presque 40 ans.

III. 3. 1. Caractéristiques orbitales :

La derniére génération des satellites LANDSAT a commencé par un échec.
LANDSAT 6 a été perdu juste apres son lancement le 3 octobre 1993. LANDSAT 7 a
été lancé en 1999 et est équipé d'un capteur multispectral (Enhanced Thematic

Mapper Plus - ETM+).

Parmi les facteurs qui ont contribué au succes de Landsat, il faut mentionner une
combinaison de capteurs avec des domaines spectraux fagonnés pour l'observation de
la Terre, une résolution spatiale fonctionnelle et une bonne couverture du globe

(fauchée et répétitivité).

Satellite Landsat 7

date de lancement avril 1999

altitude moyenne 705 km

Cycle orbital (capacité de revisite ) 16 jours

inclinaison 98,2 degrés

orbite polaire héliosynchrone

Fauchée 185 km

période de révolution 98,9 minutes

Capteurs, Radiométre ETM + (7 canaux, 30 m,
canaux et résolution spatiale plus canal panchro, 15 m

III.4. Lelogiciel ENVI4.0:

La gamme de produits ENVI offre une grande variété de solutions logicielles pour
I’analyse et le traitement de données géospatiales, solutions largement utilisées dans
le monde par les scientifiques, les chercheurs, les analystes d’images ou encore les
professionnels des SIG. Les solutions ENVI combinent les derniéres technologies
d’analyse d’image et de traitement spectral avec une interface intuitive et simple
d’utilisation pour vous aider a extraire des informations pertinentes a partir de vos

images.




Les professionnels de nombreux domaines et disciplines, tels que la défense et le
renseignement, I’aménagement du territoire, 1’exploitation miniére, la géologie,
I’agriculture ou les sciences de la Terre, utilisent les solutions ENVI afin d’extraire
rapidement et précisément les informations dont ils ont besoin pour leurs prises de
décision. La gamme de produits ENVI propose un panel d’outils performants
d’analyse et de traitement d’image, afin de vous aider dans la mise en place de vos

chaines de traitement et dans leur intégration a des logiciels SIG standards.

Fig. 37 : I'ouverture de I'image satellite sous I'ENVI 4.0
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IV . les types de classification :

Un analyste qui tente de classer les caractéristiques d'une image, utilise les éléments

de l'interprétation visuelle pour identifier des groupes homogenes de pixels qui



représentent des classes intéressantes de surfaces. La classification numérique des
images utilise l'information spectrale contenue dans les valeurs d'une ou de plusieurs
bandes spectrales pour classifier chaque pixel individuellement. Les deux fagons de
procéder (manuelle ou automatique) ont pour but d'assigner une classe particuliére ou
théme (par exemple : eau, forét , parcours......) a chacun des pixels d'une image. La
"nouvelle" image qui représente la classification est composée d'une mosaique de
pixels qui appartiennent chacun a un théme particulier. Cette image est

essentiellement une représentation thématique de l'image originale.

Les méthodes de classification les plus communes peuvent étre séparées en deux
grandes catégories : les méthodes de classification supervisée et les méthodes de
classification non supervisée. Lors de I'utilisation d'une méthode de classification
supervisée, l'analyste identifie des échantillons assez homogenes de 1'image qui sont
représentatifs de différents types de surfaces (classes d'information). Ces échantillons
forment un ensemble de données-tests. La sélection de ces données-tests est basée
sur les connaissances de l'analyste, sa familiarité avec les régions géographiques et les
types de surfaces présents dans l'image. L'analyste supervise donc la classification
d'un ensemble spécifique de classes. Les informations numériques pour chacune des
bandes et pour chaque pixel de ces ensembles sont utilisées pour que l'ordinateur
puisse définir les classes et ensuite reconnaitre des régions aux propriétés similaires a
chaque classe. Une classification supervisée commence donc par l'identification des
classes d'information qui sont ensuite utilisées pour définir les classes spectrales qui

les représentent.

La classification non supervisée procede de la facon contraire. Les classes spectrales
sont formées en premier, basées sur l'information numérique des données seulement.

Ces classes sont ensuite associées, par un analyste, a des classes d'information utile.

Fig. 38 : Boite de dialogue de ENVI illustrant la classification et la méthode

d'échantillonnage .
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la méthode de travail :

Fig. 39 : Organigramme d’¢laboration de plan d'occupation de sol.



Détermination de I'objectif visé ( POS ).

\4

Choix des données : Image satellitaire et
données GPS. Le logiciel ENVI 4.0

A 4

Ouvrir I'i'mage dans I'ENVI et délimitation de terrain.

\ 4

Chois des échantillons

A 4

Vérification de terrain

A4

Ajustement de la classification

POS

Les données de télédétection sont importantes sources d'information géographique,
apportent une vision objective, exhaustive et répétée de l'espace. Ces données

permettent la production de variables spatialisées qualitatives (par exemple



occupation du sol), ou de variables biophysiques (par exemple indice foliaire ou taux
de couvert d'une savane ou d'une parcelle forestiere). L'évolution technologique
rapide de cette technique conduit a des données de plus en plus détaillées et des

moyens informatiques de traitement de plus en plus puissants.
IV. 1. La classification de l'image :

La démarche suivie en générale dans les classification des données de télédétection
consiste a établir , aprés une connaissance assez approfondie te terrain , une légende
comprenant les types d'objets que I'on considere pertinents pour une description du
milieu en fonction d'un probléme posé. En choisi ensuite des échantillons
représentatifs de chacun de ces types et on classe tout I'image par rapport a sec
¢échantillons. Donc la télédétection n'été qu'un outil d'inventaire rapide des catégories

retenues d'aprés cette connaissance a priori.

Il est important de noter qu'il existe plusieurs type de classement des terres , chaque
type est orienté vers un but bien déterminé .le type de classement adopter est similaire
a l'objectif de 1'¢tude " la conservation des sols et des eaux " dans le cadre
d'aménagement intégré du bassin versant de Oued Mellagou et facilite le choix des

techniques et des actions anti-érosives.
IV .2 . Missions d’échantillonnages et réalité de terrain :

Les sortie de terrain sont organisée pour le repérage et la connaissance d’un certain
nombre de parcelles représentatives des différents types de classes d’occupation du
sol que I’on rencontre dans la zone d’¢tude en relation avec leur signature spectrale. (
printemps 2010 ), I'adoption de la classification supervisé nous conduire a un contacte
directe avec le terrain a l'aide d'un GPS car; par exemple deux zone carrément
différentes sur terrain peuvent donnés la méme signature spectrale. Dans ce travaille
la démarche c'été sur terrain avec un GPS; on fait des prélévements des échantillons a
chaque type de classe puis on les projetés sur l'image par ces coordonnées , et ¢a nous

a donnée une carte d'occupation de sol avec une classification valable.



Tableau N° 58 : Matrice de confusion de 1’estimation de la classification de I'image LANDSAT 7.

Foret Foret Foret Arboriculture | Paturage | La plaine | Bade | Ombre | Total
dense de | claire claire du | irrigué de de landes (Pixel)
cédres de Pins | Paturage montagne | Mellagou
et Pins
Foret dense de cedres et | 4960 82 57 0 0 0 37 258 5394
Pins
Foret claire de Pins 369 2519 0 0 0 75 0 123 3086
Foret claire du Paturage 0 584 5674 2 44 0 0 142 6444
Arboriculture irrigué 0 0 0 3195 0 0 12 94 3301
Paturage de montagne 0 0 105 10 574 0 0 0 679
La plaine de Mellagou 65 0 0 0 3 6953 0 0 7021
Bade landes 0 152 0 0 00 441 554 125 1272
Ombre 5520 1269 552 12 0 0 1395 690 11438
Total 10914 4606 6388 3219 621 7469 1949 1430 38635

(Pixel)




6°60' 7°

1 35°40' T

Carte N° 18 : Occupation de sol de
bassin versant de Oued Mellagou.

- Foret dense de cédres et Pins
- Foret claire de Pins

- Foret claire du Paturage

- Arboriculture irrigué

- Paturage de montagne

ﬁ La plaine de Mellagou
. Bade landes

- Ombre

Source:Image satellitaire LANDSAT 7.

35°20"

1] 5 10
ey
Kilometres




Tableau N°59 : la répartition des unités de sol en fonction de superficies.

Unité d’occupation du sol Superficies en (%) Superficies en Km®
Foret dense 11.73 67.80

Foret claire 17.97 103.83

Foret trés claire du Paturage | 29.8 172.45
Arboriculture irrigué 9.4 54.9

Paturage de montagne 101.63 101.63

La plaine de Mellagou 13.28 76.76

Bade landes 0.18 1.03

Totale 100 577.8

La classe 1 : Foréts denses :

Ce sont des foréts naturels ou reboisements avec une couverture végétale qui dépasse 95%
dont 60% proviennent des arbres; suite a la bonne couverture végétale , les dégats causée

par I'érosion sont minimes dans ce type de classe.

Photo N° 8 : la foret dense de chélia.




La classe 2 : Foréts claires :

Cette classe présente les foréts naturels dont la couverture végétale est supérieure a 60%
avec au moins 10% provenant d'arbres foresticres . elle est caractériser par ces fortes

pentes et par les risques d'érosion plus graves que la classe précédente.
La classe 3 : Foréts claires du Paturage :

Elle représente une terre forestiére partiellement couverte par des arbres ( moins de 10% ) ;
quant au reste elle couverte par des maquis; la couverture végétale totale est < 60%
I'érosion est beaucoup plus accélérée dans ce type de classe que dans les deux classes
précédentes , elle est due surtout de a la dégradation de couvert végétale , a une forte pente,
a un sol superficiel ou l'affleurement de la roche meére, c'est la classe de terre qui liée
généralement a une forét plus exploitées par la population parmi les groups des terres

forestier pour un paturage anarchique non controlé .

Photo N° 9 : Foréts claires du Paturage Bouhmama.

La classe 4 : Arboriculture irrigué :

Ce sont des terres avec un sol profond et présentent un potentielle agricole assez important
elle sont d'une pente faible , cette classe de terre ne présente pas un risque d'érosion ; mais
dans les localités d'une pente plus accentuée en pourcentage et en longueur, le sol est
moins profond qui présent surtout I'érosion en nappe et quelques ravinement dans les lieux

de concentration des eaux.



La classe 5 : Paturage de montagne:

Ce sont des terres généralement montagneuses sur de pentes fortes, et présentent des terres
de cultures abandonnées a cause d'une dégradation intense. Caractérisées par l'affleurement
de la roche mére la plus par de temps ou par une prédominance de pierres et des cailloux a
la surface du sol . elle sont généralement situées entre les terres de cultures et les terres

foresticres ; leur potentielle agricole est tres bas.

La classe 6 : La plaine de Mellagou :

La plaine de Mellagou c'est lieu d'activité agricole trés ancien, c'est un terrain préte; ce sont
généralement des céréales (orge et blé ) qui sont cultivées en plaine et en piémont ,
l'arboriculture et les maraichéres occupent encor une surface importante. Les sol cultivable
de la plaine occupe 47% de la surface totale, tandis que les 47.03% sont représenté par les
steppes avec un cortége floristique d'Armoise et d'Alfa sur les piémont. Les maquis par
4.87% de la surface qui sen présenté par le Genévrier oxycedre et les chéne vert dégradés,
les Garigues par 1.1% se sont des maquis trés dégradés due a une exploitation destructive,
elles sont constituées d'une végétations ligneuse naine et localisées sur les bases collines
calcaires.

La classe 7 : Bade landes:

Ce sont des terres fortement ravinées avec potentielle de production nul. La présence d'une
roche mere tendre combinée la pente fond ce ces sols une source trés importante de
sédiments vers les ouvrages hydrauliques , donc il faut les prend en charge lors la

réalisation d'un ouvrages( Barrage, retenues collinaires, réseau de drainage.......... ).



Conclusion :

Durant ce chapitre, On a présenté et expliqué les principales étapes de ce travailles qui
comporte deux grandes axes qui sont la création de la base de données avec ces étapes bien
précisées en s’aidant d’un systtme d’information géographique (Maplnfo) et
STATISTICA. Et la classification des I'image satellitaire LANDSAT 7 en, sept classes qui
représentes la zone d'étude a 1'aide de logiciel ENVI 4.0 et bien évidemment le GPS

Le travaille présenté dans ce chapitre illustre I'état réel du milieu et aussi mettre en lumicre

les endroits qui exiges des travaux d'aménagement.






Introduction :

le phénomene de 1'érosion et de transport solide menace les potentialités du milieu

et les infrastructures hydrauliques ; le développement d'une stratégie de lutte contre
I'érosion et de transport solide par I'expérimentation de différentes traitement anti—érosives
et de la mesure de l'efficacité de ces traitements, permis de combattre efficacement les
effets de 'érosion ce qui permis de préserver la qualité et la quantité de lI'eau, de sol et de
sauvegarder les ressources biologiques.

Généralement la lutte contre I'érosion a plusieurs aspect a régler tel : la préservation des
ressources naturelles et I' envasement des barrages .

L'absence de l'ouvrage barrage dans l'exutoire de bassin versant me conduire a étudiée
l'aspect des ressources naturelles.

Donc les objectifs principaux de I'aménagement de Bassin versant sont bien définie:

*- la préservation et la conservation des sols et méme la revalorisation et la stabilisation
des sols dégradées.

*- la protection des ressources en eaux.

Ce ci veut dire diriger les aptitude de la zone d'é¢tude vers le développement durable par ce
que sans ressources naturelles cette zone est sans aucun intérét économiques.

L'objectif de cette étude est de proposer quelques recommandations en matiére de
conservation de I'eau et de sol en s'appuyant sur 1'étude de 1'érosion et de ruissellement en
milieu montagnard et agricole.

I . Gestion de I'espace :

1.1. La gestion des ressources hydriques :

Il est aujourd'’hui admis que le ruissellement est la cause principale de 1'érosion. Tout
politique d'aménagement doit donc en premier lieu prendre en charge la gestion de
ruissellement , en fonction des conditions du milieu; plusieurs solutions sont possibles.
I.1.1.La collecte des eaux de ruissellement :

Tres utile dans les région déficitaires en eau , cette pratique permet de capter les eaux de
ruissellement et les utiliser pour 1'irrigation des plantations.

I.1.1.1. Les retenues collinaires :

Les retenues collinaires sont de petits ouvrages, généralement en terre, qui recueillent les
eaux de ruissellement de bassins versants dont la superficie varie de quelques

hectares & quelques km2 et qui ont une capacité de 0,5 4 3 millions m>.



Implantés dans des environnements fragiles et a faible activité économique, les retenues
collinaires sont des aménagements trés innovants, susceptibles de transformer
profondément les systémes de production agricoles traditionnels,

de méme que de changer les comportements sociaux face a I’eau. ces retenus peuvent jouer
le role d’ouvrage érecteur ou laminage des crues. role nécessaire pour atténuer les crues et
leur effet destructeur.

Tableau N° 60 : Les retenues collinaires déja existées:

Nom de Capacité de Année Superficies Etat de
’ 3 . ,
I'ouvrage I’ouvrage (m”) de Irriguées ha L’ouvrage Hé
Réalisation
Bouyelfene 20000 1987 15 Bon Réhabilité
2001

Djaarir 15000 1987 10 Envasé
Talaoufounes 10000 1987 10 Envasé
Touagat 184000 2003 Fonctionnelle
Icharadhene 80000 2003 50 Fonctionnelle
Ghil Baadache | 40000 2003 Fonctionnelle

Total 105000 85



Tableau N° 61 : Les retenues collinaire proposées :

Oued Surface de | Apport Volume Superficies
BV Km’ Hm’/an mobiliser m’® Irriguées ha

Aiat 33.2 7600 532000 190

Tamza 58.3 1000 70000 25

Adeffi 21.6 6000 420000 150

Djaarir 12.8 4000 280000 100

Targhit 23.5 12000 840000 300

Lazreg 75.2 37000 2590000 925

Zenag 14.3 4000 280000 100

Taarist 76 60000 4200000 11500

Total 131600 9212000 13290

Les retenues de oued Aiat, Tamza et Lazreg sont projetées.
Les hydrauliciens proposent deux stations d'épurations , de point de vue économique
l'installation de ces derniers n'est pas nécessaire car; la quantité de 1'eau produites est faible

par rapport au coit de réalisation .

Photo n° 10 : Retenue collinaire ( Bouyelfene a Bouhmama).
I.1.1.2.Les barrages :

La fiche technique :



Hauteur de la digue : 40 m . Longueur de la digue : 350 m .
Volume mort 4.5 hm’. Volume utile : 40 hm”.

Volume totale : 50 hm’. Volume régularisé : 20 hm’.
Rapport : Volume régularisé / Volume de terre = 16.7  Volume de terre : 1.2 hm’.
Rapport : Volume totale / Volume de terre = 41.7

Ce barrage va se réaliser sur une topographie bonne , sa géologie est du marne, limons et
argile au cuvette et au sommet il y a des calcaire , le lit de I'Oued ; des alluvion de I'oued.
Expropriation :

Dans la cuvette 8 a 12 petits maisons sont touchées ainsi que 60 a 80 he des terres
cultivées. A l'aval de site il n y a que 200 hé a irriguer.

I1 existe deus possibilité de la distribution de ces eaux :

*- Refoulement vers la plaine de Bouhmama et le reste pour la plaine de Remila .

*- Refoulement vers la plaine de Babar .

De point de vue construction ; il y a pas des difficultés particulicres.

I.1.2.1l'infiltration maximale :

l'infiltration maximale est obtenue par l'intermédiaire des techniques culturales

( gabionnage , terrasses ....). Outre la réalimentation de la nappe phréatique, ces réserves
permettent, une infiltration d'appoint.

I.1.2.1.Le Gabionnage :

Ce sont des cages de grillage métallique préfabriqué, remplis de pierres . cette cage est
posée colle a cote les uns devants les autres de facon ont ce que lorsque les eaux de
ruissellement passent par le déversoir leur vitesse soit amortie. (F A O 1977).

On peut installer la végétation apres lorsque les particules se sols déplacées et déposées au
niveau de ces gabion pour fixer les berges de 1'oued .

Les gabions doivent étre résistant et avoir une solidarité suffisante pour soutenir la pression
exercée par 1'écoulement et par les particules de sol.

On doit éviter les pierres plates et rondes puisque elles s'échappent plus facilement de

I'ouvrage. Les calibres des pierres devrait se reparties entre les classes suivantes:

Dimension de pierres | % dans l'ensemble de gabion

10 - 14 cm 25%
15 - 19 cm 20%
20 - 30 cm 25%

31 - 45 cm 30%




Dans les travaux d'aménagement il faut toujours intervenir 1'aspects économiques de la

région, donc il est noté¢ que les gabions sont colteux (transport des pierres, achat et

transport des grillages métalliques , la main d'ouvre ....) alors on ne peut pas les appliques

partout; seuls les endroits les plus rentables sont concernées a savoir.

Exemple : - les endroits caractérisées par une érosion graves .

- la correction de certain Oued ( fixation des berges ).

- les endroits prés des routes et agglomérations .

Selon I'état de notre bassin versant on doit proposer des gabion dans les site suivant.

Tableau N° 62 :

Travaux des Gabions au niveau de sous bassin versant de Oued

Mellagou.

Travaux DRS | Coordonnées LAMBERT Le site
X =6°47'53" | Y= 35°13"47" Versant Sud de Dj Taafist.
X'=6°50'55" |Y'=35°15"1" Versant Nord Ouest de Dj Tebak.
X =6°42"'33" | Y= 35°12"36" Versant Sud Ouest de Chélia
X'=6°43"'16" | Y'= 35°13'56"
X =6°40'49" | Y= 35°17"45" Versant Sud de Chélia
X'=6°41"'30" |Y'= 35°18"'3"
X =6°41"'6" Y = 35°23"'9" Tafrent

Gabions X'= 6°44'26" [Y'= 35°23'45"
X =6°47"'40" | Y= 35°22"'42" Touaghet
X'=6° 51'24" | Y'= 35°13"'26"
X =6°44"'59" | Y= 35°21"'09" Oued Oucif
X'=6°47"'1" Y'= 35°22"'44"
X =6°47"'57" | Y= 35°11" 53" Tabaga
X'=6°49'50" | Y'= 35°13'20"
X =6°50'53" | Y=35°7"59" Chaabet Galea
X'=6°52"'14" |Y'= 35°52"'14"
X =6°11"31" |Y=35°11"31" Chaabet Tifdjert ( Plateau ziriz).
X'=6°52'22" |Y'= 35°52"'22"

1.1.2.2.L'épandage des eaux de ruissellement :

En milieu montagnard le probléeme fondamentale est I'excédent d'eau de pluies qui

provoque le ruissellement souvent sur les terrains meubles et argileux propices a 1'érosion.




Dans ces conditions la stratégie de lutte consiste a dissiper 1'énergie de ruissellement en
I'étalant en nappe sur une plus grande surface. D’ou l'intérét des techniques est favorisent
la rugosité des sols. Si la structure anti-érosives en bandes enherbées expérimentées sur les
parcelles va donné des résultats satisfaisantes.

I.1.2.3.La technique biologique :

Le couvert végétale est le facteur qui agit le mieux sur le ruissellement, il le retarde par
I'amélioration des flux d'infiltration et augment la capacité hydrique du sol. la conservation
des sols doit €tre orientée sur la choix d'especes , a feuillage dense, a systéme racinaires
profond et touffus, et qui couvrent suffisamment le sol pendant la période pluvieuse
(Décembre a Mars ).

De nombreuses expérimentations ont montré que lorsque la végétation n'est pas encore en
place ( jeune plantation, terrain nu ou verger de faible densité) un mulch

( I'apports des matériaux en surface ) peut étre efficace.

II . La préservation et la conservation des sols :

I1.1. Le travail de sol :

Le travail du sol a pour but :

- Créer un milieu favorable a la germination des semences et au développement des
racines.

- Détruire les mauvaises herbes .

- Augmentation de la perméabilité du sol a I'eau .

- Favoriser la constitution de réserves d'eau en profondeur.

Donc pour arriver aux butes recherchés par le travail du sol il est préférable de :

Ne pas travailler le sol d'une fagon excessive.

Travailler le sol quant il contient une quantité optimum d'humidité .

Travailler les sols sensibles a 1'érosion au printemps

Ajouter de la matiere organique au sol pour compenser les pertes dues a I'oxydation

Pour les labours qui retournent la terre, il faut utiliser soit un instrument qui retournent
seulement la couche superficielle, humifére et de bonne structure soit un instrument qui
remue profondément le sol sans le retourner

- La rotation des cultures :

Plusieurs recherches ont montré l'influence favorable de la rotation des cultures sur le
ruissellement et la perte de terre

- Le MULCHING:



Protéger directement le sol par les résidus des récoltes (augmente l'infiltration et diminue
ruissellement et les pertes par 1'érosion).

II.1.1.La stabilité structurale:

Pour rétablir la stabilité structurale des sols et pour améliorer leur infiltration il est
nécessaire d'utiliser en complément de la fertilisation minérale, la fumure organique. les
enquétes montrent malheureusement que le paysan, méme dans les systémes de production
associés a 1'¢levage ( fumure disponible ) utilise rarement la fumure organique.
IT.1.2.La correction torrentielle :

Aprés avoir amélioré l'infiltration du bassin, il est nécessaire d'aménager le réseau de
ravines qui la drainent. Le probléme posé est la colit élevé de I'aménagement qui revient a
2 millions de DA pour stabiliser 1 a 25 Km de long a l'aide des gabions

( Bourouga, Samson 1989 ).seul I'état peut prendre en charge de telle réponses .

IT.1.3. La nécessité de vulgariser et de sensibiliser le paysan:

Les solutions techniques simples pouvaient jouer un role déterminant dans la maitrise du
ruissellement et 1'augmentation de la production et du revenu. Mais leur application dans
les champs paysans ne s'est pas encore généralisée. Deux raisons semblent prévaloir:

*- L'absence de motivations :
pour le paysan , la lutte contre 1'érosion est une entreprise de longue haleine qui exige
beaucoup de sacrifices mais qui est peu rentable, du moins de I'immédiat.

*-  entre aménageur et paysan , l'absence de dialogue, les points de vue semble
différents, I'aménageur recherche les facteurs sur lesquels il doit agir pour maitriser le
ruissellement ; maintenir et restaurer les sols . promouvoir les cultures et les techniques
adoptées ...... le paysan cherche d'abord son intérét immédiat.

I1.2.La gestion des ressources culturels :
I1.2.1.L'intensification de couvert végétale :
Depuis quelque années en Algérie, la production agricole ne suit plus le rythme de la
croissances démographique . l'augmentation de la production agricole pourrait étre
envisagée:

*- En augmentant les surface cultivable, souvent au déterminent les surfaces boisées.

*- En intensifiant la production de nombreuse innovations aux systémes du production en
place.

l'intensification de l'agriculture semble donc la solution la plus appropriée , susceptible
d'augmenter la productivité dans les stations agricoles actuelle de bassin , mais aussi le

risque érosif peuvent se développer si I'on ne prend pas en garde .



I1.2.1.1. Choix des différentes spéculations par zone de potentialité :

Zones Nature de spéculations
Humides
Plaines Arides Arboriculture rustique et gros ¢élevage et
cultures fourrageres
Céréalicultures
Difficiles Préservation de patrimoine forestier
déja existant par la création d’une
P>25% Humides réserve naturelle
Arides Arboriculture fruiticre Rustiques
Olivier et vigne ; Apiculture et élevage
caprin.
Montagnes | Moyennes Arboriculture  fruitiére, Olivier et
vigne ;Apiculture et élevage caprins
12.5>P>25%
Piémonts Arboriculture rustique, Olivier et
vigne Apiculture et aviculture type
3>P>12.5 fermier
Steppiques Amélioration pastorale et mise en
défens

I1.3.La conservation du patrimoine forestier :
Au vu des facteurs climatiques séveres, 1'usage abusif et illicite des ressources forestieres
et les attaques des différents ravageurs, le potentiel défensif de notre patrimoine forestier
diminue de plus en plus d’ou la réduction progressive de la superficie totale du couvert
végétale restant.
Pour remédier a ces phénomeénes de dégradation on doit baser sur des mesures de luttes
préventives vu les cofits financiéres ¢€levés et la complexité des autres moyens de lutte,
parmi ces mesures on peut citer :

- L’assainissement des foréts par I’évacuation de tout le bois gisant sur les lieux ou a
proximité.

- La vidange compléte des parcelles exploitées ; I’emplacement des parcs a bois doit
étre en dehors de la forét.

- Traitements sylvicoles adéquats par la programmation des coupes sanitaires dans les
zones touchées ou sensibles aux attaques qui peuvent étre tour des foyers de propagation

des maladies.



- Disponibilité des moyens de surveillance et de controle dans nos massifs forestiers
afin de pouvoir détecter les foyers d’attaques en temps opportun et pouvoir prendre des
décisions de traitements convenables a chaque cas.

I1. 4. La protection des pentes contre 1'érosion :
Les travaux selon les courbes de niveau : (Labour, semis, plantation et récolte)

- Favorise l'infiltration.

- Diminue ruissellement et les pertes par 1'érosion.

- Augmente la capacité¢ d'emmagasinement de l'eau a la surface. Donc il faut

pratiqué :

I1.4.1. Cultures en bandes alternantes:
elles sont utilises quant la pente augmente et que le labour contre le sens des courbes de
niveau ne suffit pas, elle est efficace quant la pente ne dépasse pas :

-10% (sols mal draines et sensible)

-15% (sols moyens)

-20% (sols bien drainés et résistant a 1'érosion)
Quant la pente est plus forte, ce procédé doit Etre combiné avec celui de terrasses
I1.4.2. Les terrasses :
Les différents types de terrasses sont :
I1.4.2.1.Les terrasses en escalier:
ce sont les plus anciennes terrasses pour arréter 1'érosion et cultiver les terrains a trés fortes
pentes, le principe est de transformer les terrains en une série de bandes horizontales ou
presque horizontales séparées par des pentes consolidées par des pierres séches.
I1.4.2.2. Les terrasses de canalisation :
en général ce systeme de terrasses est utilisé pour les sols de faible perméabilité lorsque la
pluie est réguli¢rement repartie.
I1.4.2.3.Les terrasses d'absorption:
Ce type de terrasses est indiqué pour les régions a faible pluviosité et pour des sols a pentes
douces et perméables.
I1.4.2.4.L'espacement entre les terrasses:
la formule appliquée en Algérie est celle de SACCARDY.

e pour des pentes inférieures a 25%.
H3 =260.P+10
e Pour des pentes supérieures a 25%

H2 =64 P E=H/P N=L/E



Tel que :
H=dénivelé

P= pente du terrain

E= espacement entre les terrasses

N =nombre de terrasses

L= longueur de terrasses

En Algérie elle est entre 200 et 300 metres et 400 pour longueur maximum.

-l'inclinaison des terrasses est de 0.30 a 0.5 pour les terrasses de canalisation.

Tableau N°63 : Orientation du choix des profils de banquettes d'aprés la pente et la

culture.
Culture Pente du terrain Type d'ouvrage a Pourcentage de
adopter perte En surface
cultural
Céréales 2-3 % Labours horizontaux 0 %
Céréales 3-6 % Cultures en bandes 0%
Céréales 3-5% Banquettes a triple 0 %
courbure
Céréales 5-12 % Banquettes a double 0 %
courbure
Céréales 12 — 18 % Banquettes a triple 5%
courbure
Céréales 18 — 30 % Banquettes a talus coupe | 8 %
en v
Céréales 30 —50 % Banquettes a profil en v 20 %
Céréales + arbres 18 % Banquettes a simple 0 %
fruitiers courbure
Céréales + arbres 30 % Banquettes a talus coupe | 0 %
fruitiers
Céréales + arbres 50 % Banquettes a profil 10 %
fruitiers normal
Arbres fruitiers 30 % Banquettes a talus coupe | 5 %
Arbres fruitiers 50 % Banquettes a profil 25%
normal
Vigne 30 % Banquettes a talus coupe 10 %
Paturage et 80 % Banquettes a profil en v 0%
reboisement

II1 . Aménagement intégré par classe:

Il est important de rappeler encor une fois que 1'¢laboration de plan d'occupation de sol a

partir de I'image satellitaire par des classes de terres et une étude des contraintes physiques

du bassin versant , ces choses la ; nous a aidées d'avoir une idée sur les alternatives

techniquement efficaces , en effet ; la description des classes a été faite dans le chapitre




précédent dans le but de leur indiquer des traitements adéquats, c'est aussi qu'ont peut
proposer une gamme des actions d'aménagement pour chaque type de classe; celle-ci
servira comme de la conservation des sols et des eaux ; et ce ci l'objectif initiale de
recherche.

La classe 1 : Foréts denses :

A part quelques corrections des ravins par endroit, aucune interventions n'est a prévoir, car
la densité de couverture végétale est suffisante pour empécher 1'érosion.

La classe 2 : Foréts claires :

Pour réduire l'effet de 1'érosion , ce type de classement nécessite une augmentation de se
couverture végétale par un reboisement des zones dégradées . le traitement des ravins par
I'emplacement des seuils en pierres séches ou en gabions est d'une grande importance pour

la protection des terres agricoles se trouvant a l'aval.
Les objectifs visés de I'aménagement de la forét sont :

*- Rajeunissement de la forét ; sachant que la majorité des peuplements ont atteint la vielle

futaie, par le repeuplement des parcelles exploitées et reboisement des vides.

*-a conduire rationnellement les peuplement , pendant leurs évolution dans le temps et
dans I’espace afin de tirer les meilleures rendements qualitatifs et quantitatifs pour les
forét de production.

*- obtenir une meilleurs intégration de la forét dans 1’économie du pays.

La classe 3 : Foréts claires du Paturage :
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Le traitement de cette classe réside aussi d'une augmentation de sa couverture végétale .ces
terres qui sont la plus part de temps sur paturées par la populations avoisinantes nécessitent
selon la possibilité technique, 1'implantations d'éléments de banquettes , des murettes ou
des cordons associés a la reboisement forestier ou fourrager avec une période de mise en
défens de 3 a 5 ans pour la sauvegarde des plantations.
Les banquettes:
Ce sont des banquettes de petit format a profile en V plus ou moins évasé utilisés
généralement pour les plantation forestic¢res ou fruitieres (F A O 1977).
On trouve trois formes de banquettes:

- banquette en profil déversé vers 'amont (en V).

- banquette en profil normal a fond plat (en U) .

- banquette en profil amorti ou de plantation (en courbe).
Elles contribuent a améliorer ’infiltration, accroitre la couverture végétale, et ainsi
protéger le sol contre 1’érosion.
La classe 4 : Arboriculture irrigué :
Le potentielle agricole ¢levé de cette classe peut étre conservée grace a l'utilisation de

pratique culturelles adéquates.

Les techniques douces ( bondes enherbées, bondes alternées, labours en courbes de
niveau...... ) sont des aménagent adéquats. Un traitement purement biologique sous forme
de plantation fruitiére en courbes de niveau peut présenter un autre solution a cette classe .
A coté de tout cela et dans les cas extrémes, le traitement mécanique telle que :
construction de quelque segment de banquettes; peut aboutir a la réduction de 1'érosion et

au maintien de la fertilité.

- Un encadrement technique efficace :

La vulgarisation des techniques introduites, l'aide a la gestion des groupements de
production et l'assistance technique a la reconversion doivent assuré pendant une période
relativement longue par des cadres (ingénieurs et techniciens) dotés d'une bonne formation
technique associée a un aptitude réelle a l'encouragement et a la simulation des unités de

production.
La classe S : Paturage de montagne:

Dans ce cas , le traitement valable réside dans la construction des murettes en pierres

seche ou la construction des cordons avec sous-solage s'il y a pas assez de pierres a la



surface du sol. Ces traitement devraient étre associer a des plantation d'arbustives
fourragers en vue d'une amélioration pastorale de la zone, la construction de gradins peut
étre aussi préconisée dans le but de récupérer un peu de sol et d'eau a fin de favoriser des
plantations fourragéres. On additionne ici aussi le probléme de paturage anarchique qui a
été pose comme contrainte de production animale et menace le cortege floristique de la

foret. Pour ce la on propose:

Pour résoudre le probléme de paturage anarchique, 1'état ne peut se permettre de vider la
forét ou ce qu'il en reste. L'exode rural obtenu ainsi poserait des problémes sociaux
énormes, sans compter le manque a gagner en viande. Laisser la situation se dégrader
conduirait fortement au méme résultat, et les conséquences sur la climatologie des zones
septentrionales aujourd'hui encore favorisées seraient incalculables.

1 - les murettes en pierres séche :

Le role est de diminuer la vitesse de 1'eau de ruissellement, il est préférable de construire
des murettes en pierres séche de 50 a 60 cm de haut ( GRECO . J .1978).

Ils sont caractérises par l'absence de canalisation et par une pente longitudinale nulle.

Cette technique s'applique lorsque le reboisement de montagne est dénudée et la pente
varie de 40 a 60 %.

L'application de cette technique faite par trois équipes :

- 1" équipe : préparation de 'emplacement.

-2 ™ équipe: apporte de pierre taillée.
- 3 ™ équipe : construction .

Les murettes en pierres séche sont associ¢es avec le reboisement de Pin d'Alep . il est
préférable de les construises d'une facon perpendiculaire a la pente ce qui facilite le
reboisement et permet a la végétation de la réinstalle.

Tableau N° 64 : Travaux des Murettes en pierres seéche au niveau de sous bassin versant

de Oued Mellagou.
Travaux DRS Coordonnées LAMBERT Le site
X = 6°45'47" Y= 35°17'55" Kef Lahmer
Murettes en | X'= 6°46'40" Y'= 35°16'49" Versant Nord Ouest
pierres séche X = 6°44'41" Y = 35°15'47" Versant Nord Est de
X'= 6°46'47" Y'= 35°18"25" Dj Tanout
X = 6°47" 18" Y = 35°15"25" Versant Nord Ouest
X'= 6°48'40" Y'= 35°16'11" de Dj Taafist




2 - application d'un systeme d'élevage moderne :

La suppression de pastoralisme en forét ne peut se faire sans une modification
fondamentale des habitudes et des traditions d'élevage. Pour garder les bétes dans la plaine,
il faut étre en mesure de leur procurer des parcoures hautement productifs associer a des
complément fourragers permettant un affouragement contenu. On puise substituer un
¢levage sédentarisé et base sur un calendrier fourragere satisfaisante les besoins des bétails
en toutes saisons, méme les années séches.

A- sur le plan fourrager; cela implique :

*- la création des prairies permanentes irriguées.

*- un développement considérable des cultures fourragéres annuelles et pluriannuelles, qui
doivent occuper une place prépondérant dans l'occupation des sols labourables, irrigable ou
non.

*- 'aménagement rationnel des steppe et autres terres non labourable.

*- I'acceptation et application strictes par les éleveurs les notions de

" Paturage controlé" " Rotation des paturage" et le "Mise en défonce périodique".

*- l'acceptation et application des concepts de stockage interannuel des fourrages pour
équilibrer les variations des productions d'une année a l'autre.

B- sur le plan cheptel; cela implique :

*- une conservation stricte du cheptel vers un ¢élevage exclusivement ovin, avec toutefois
quelques accommodements pour faciliter I'acceptation de ce concept

*- une réduction de nombre de tétes de bétail a ce que peut réellement nourrir la
potentialité des parcours et des productions fourrageres.

*- le maintien de la totalité de cheptel a un nombre de té€tes au maximum égal a celui qui
peut nourrir la plaine pendant les années seches.

*- des mesures vétérinaires prophylactiques (vaccinations, bains anti-parasitaires .....etc.)
et thérapeutiques pour maintenir le cheptel dans les meilleures conditions sanitaires.

3 - application d'un systéme de calendrier fourrager :

Il n'est pas possible d'envisager le retrait complet du bétail de la forét que moyennant un
calendrier fourrager assurant une alimentation continue du bétail en qualité et en quantité
et ce la a chaque période de I'année.

Ce calendrier doit se baser sur un paturage rationnel des terres aménagées a cet effet, allié
a des compliments permettant la soudure entre deux exploitations herbagers du calendrier
de mise en réserve des excédent de production des bonne années pour palier aux déficits

des années seche.



La calendrier fourrager:

Septembre Paturage sur les steppes d'alfa aménagées + un

complément en Luzerne.

Octobre - Novembre Paturage sur les prairies permanentes (les repousses
d'automne auront eu le temps de se développer en

septembre)

Décembre a février (mi | Paturage sur les steppes d'alfa aménagées + un
Mars). complément en foin (vesce seigle, vesce avoine,

Luzeme.....etc.

Mi Mars - Juin Paturage sur les prairies permanentes + Luzerne en
complément. la steppe d'alfa avec Médicago arboréa peut

étre légérement paturé si nécessaire.

Juillet -Aoft Paturage sur les Chaumes et repousses des cultures
fourragéres, puis sur les steppe d'alfa. La Luzerne peut étre

distribuée en complément.

Cette méthode de rotation doit étre envisagée trés souplement.

Les deux principes les plus importants a respecter sont :

*- laisser les parcoures pousser un peu avant d'y mettre les moutons.

*- Arréter les parcours, a temps, pour éviter toute détérioration par surpaturage.

La classe 6 : La plaine de Mellagou :

Dans la plaine de , les steppes , Maquis et Garrigues représentent 53% de la superficie dont
la productivité globale est estimé par 200 000 U F / ans en année seéche ( en comptant 50 U
F / ha ) valeur nettement sous estimer pour les piémont de Chélia et Bouhmama.

1. Techniques d'implantation :

Pour cette aménagement deux plantes ont été choisies.

1.1.L'Atriplex nummularia :

Il s'agit d'une chénopodiacée. Le genre Atriplex compte 400 especes environ . il est
représenté dans les zones arides et semi arides, il adapte trés bien dans les zone tres
dégradées.

1.2. Méricago arboréa :

Plante d'origine Tunisienne. Elle soufre beaucoup plus des extréme du climats de la plaine
de Mellagou ; surtout des gelées mais jusqu'a présent , aucune destruction totale de plant

n'a été constatée.



2. Amélioration structurelles et équipement :

Les activités agricoles, autres que 1'¢levage, doivent étre maintenues a leur niveau de
production actuelle et si possible étre améliorées de maniére a maintenir

l'auto suffisance vivriére en ce qui concerne les produits qui peuvent étre obtenu sur place.
Actuellement, les terres sont reparties entre de nombreux fellahs.

Il est nécessaire de regrouper ces terres en fonction des affinités propre et des contraintes
fonciéres des fellahs. Elles pourront ainsi étre dotées d'un matériel agricole adéquat et
d'une infrastructure isolée.

A cet effet; le projet Agro- sylvo - industriel des Aures a proposé :

*-Un village agricole pour Mellagou.

*- ]la mobilisation des ressources hydriques de ruissellement, des nappes phréatiques et la
création d'une infrastructure rationnelle et moderne pour l'irrigation.

Parmi les proposition ce qui est déja réalisé :

*- des pistes carrossables par tout temps pour desservir une bonne partie de la plaine.
D'autres sections de pistes sont en projet ou a I'étude.

*- un models de barrage de déviation (Ced) en gabions peu coliteux et solides.

*- l'extension des démonstration agricole (prairies permanentes luzernieres, cultures
fourragers, aménagement de steppe d'alfa).

*- une ¢étude pour la mise en valeur d'un premier périmétre de 1040 ha.

La classe 7 : Bade landes:

Aucun traitement mécanique n'est a conseiller pour ce type de classe pour ce type de classe
, c'est seulement avec une végétalisation dense et une mise en défens qu'on arrive a
minimiser le probléme d'érosion et stabiliser ces sol a fin de réduire au maximum le

volume des sédiments arrachés.

*- L'application de ces simple rationalisation aurait pour effet d'en doubles au minimum la
production, Mais les circonstances actuelles ne permettent pas d'envisager ces solutions a

cause de :
*- la nature juridiques de ces terres généralement "Arch".
*- L'habitude traditionnelles de paturage.

*- leur mode d'exploitation ; vue l'exode rurale remarquable , les plus parts de ces terres

sont loues. La location a des nomades qui n'ont aucun intérét a gérer a long terme .



Conclusion :

Les propositions des action d'aménagement sur le bassin versant de Oued Mellagou sont
faits , c'est a ce niveau la qu'intervient le travail de proximité avec les citoyens ; Autrement
dit, car ces derniers sont les points forts et les points faibles de chaque intervention

d'aménagement.

La méthodologie utilisée pour conserver les sols et les eaux aboutit donc a un plan

d'aménagement techniquement efficace socialement acceptable et économiquement retable.



Concluston géncrale :

Le Bassin versant de Oued Mellagou situé¢ au Nord Est de territoire Algérien; appartient a
I'ensemble des hautes plateaux constantinoise . fait partie de grand Bassin versant de Oued
Arab. Dans ce travaille nous avons procédé¢ a I'analyse détaillée des paramétres suivant:

*- L'analyse des composantes principale mettre en évidence l'interaction entre eux ; I'étude
géologique pu individualiser les formation selon leur perméabilité , En fait la majorité des
formations ont, de part de leur structure physique ; une perméabilité assez bonne. la
situation pédologique est caractérisée par I’homogénéité des sols; ou on observe
généralement deux grandes classes : Classe des sols calcimagnesiques et

Classe des Vertisols . la majeur partie forme de forét ( 63 % ).

*- les parameétres géométrique et morphométrique montre que ce bassin posséde une forme
allongée Kc = 1.48 . la densité de drainage est élevé Dd = 3.58 ou se ou se conjugue un tres
fort relief, une abondance pluviométrique relative et une faible perméabilité des
affleurements. le bassin refléte aussi un bon drainage. Le Ccefficient de torrentialité est
22.45 et le Temps de concentration Tc = 7.93.

L'é¢tude climatique est base sur des séries d'observations mensuelles et annuelles s'étale sur
une période de 40 ans fournées par I'ANRH. Aprés une étude critique des données pour
leur validation. Deux saisons thermiques semblent bien tranchées. Une saison chaude de
Mais a Octobre et une saison froide de Novembre a Avril. Avec une précipitation moyenne
annuelle 422 mm.

La wvariation spatio-Temporelle des précipitation annuelles présente une tendance
déficitaire des pluies Les conséquences directes vont donc se traduire par une faible
hydraulicité. L'application des lois de probabilité sur les séries pluviométriques a pour but
de bien estimer les pluies a différentes périodes de retour et fréquences.

l'interprétation statistiques et graphiques nous a permit de saisir des variation spatiale de
I'écoulement superficiel en liaisons avec les données climatiques, physiques et
physiographiques du bassin versant.

L'¢tude de milieu physique ne réflexe pas leur réalité si on exception l'aspect socio
économique qui se détermine par les potentialités et les contraintes .

les potentialités se manifestent dans:

un potentiel important de ressource humaine 56% jeunes 77% parmi eus occupent le

secteur privé notamment l'agriculture qui occupe 26% de surface apres la foret (63%) aussi



une potentiel hydrique important qui présentent une richesse mais les contraintes pose un
obstacle d'exploitation; le premier obstacle c'est la situation de bassin en elle-méme (
Région Montagneuse) , climatique et physiques .

l'interaction des parameétres cités préalablement pose le risque érosif comme risque majeur
affect la région 187.4 T/Km/an. d'aprées la carte de 1'érosion o,n constate trois niveaux de
stabilités ( Faible , Moyen et Fort) .

Cette ¢tude de bassin versant de Oued Mellagou a abouti a la création des banques de
données. Cette masse de données est gigantesque de tel maniére qu’il est vraiment difficile
de les exploitées et les gérer sous forme papiers ou par le logicielles xIs* de Microsoft.
Pour ces raisons, et pour la premiere fois, nous les avons organisés sous forme des banques
de données par le logicielles MaplInfo.

La télédétection aussi joue un rdle primordiale pour la création de la carte de 1'occupation
de sol et leur classification.

L'aménagement s'applique de deux manieres ; on doit diriger les aptitudes ver le
développement et faire une préservation et conservation au sol.

Ceci constitué 'objectif de ce travaille qui vont servir & mieux connaitre la région.






Annex :

Statiobn de Yabous :

Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE.

Tableau N° 1 : Les Quantiles.

Année Humide Année seche
Périod | Fréqenc | U. Val.théo. | Borne inf. | Borne U. Val. Borne Borne
ede e Gauss sup. Gauss théo. inf. sup.
retour
2 0,5 0,000 | 393,842 364,941 422,741 | 0,000 393,841 | 348,362 | 439,321
5 0,8 0,841 | 511,372 480,207 547,465 | -0,841 276,375 | 217,533 | 323,360
10 0,9 1,282 | 572,867 537,617 615,623 | -1,282 214,778 | 144,357 | 267,126
20 0,95 1,645 | 623,636 584,120 672,788 | -1,645 164,076 | 82,7184 | 222,244
50 0,98 2,054 | 680,760 635,811 737,740 | -2,054 106,949 | 12,2750 | 172,668
100 0,99 2,327 | 718,835 670,007 781,291 | -2,327 68,8179 |0 139,985
1000 0.999 3.091 | 825.577 738.051 956.676 | -3.091 0 0 49,6318
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Pluie Annuelle mm
N
=)
S
i

-100

Ajustement a une loi Normale de station de Yabous /
Py *
PR ST

y =139,68U + 393,84
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Figure N° 1: Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).
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Station de Ain-Mimoune :

Répartition statistique des pluies annuelles selon la lot NORMALE.

Tableau N° 2 : Les quantiles.

Année Humide Année Seche
Période Fréqence | U. Val.théo. | Borne | Borne | U. Val.théo. | Borne | Borne
de Gauss inf. sup. Gauss inf. sup.
retour
2 0,5 0,000 | 441,683 |403,10 | 480,265 | 0,000 | 441,68 403,1 | 480,26
5 0,8 0,841 | 541,39 501,52 | 591,317 | -0.841 | 342,03 292,11 | 381,89
10 0,9 1,282 | 593,559 | 549,15 | 653,294 | -1.282 | 289,77 230,03 | 334,18
20 0,95 1,645 | 636,629 | 587,27 | 705,655 | -1.645 | 246,76 177,74 | 296,10
50 0,98 2,054 | 685,09 629,33 | 765,412 | -2.054 | 198,29 117,9 | 254,05
100 0,99 2,327 | 717,391 | 657,02 | 805,589 | -2.327 | 165,94 77,74 | 226,32
1000 0,999 3,091 | 807,889 | 733,64 | 919,092 | -3.091 | 7542 0 149,67
900 +
800 +
700 1 Ajustement a une loi Normale de la station de Ain-MinV‘
g o0 y=118,491U + 441,68 e :
é’ 500 +
o
S 400 +
= 300
ES 200 +
100 +
0 1 1 1 1 1 1 1 1 |
-2,500 -2,000 -1,500 -1,000 20,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

(moyenne=441,68 écart-type=118,49 taille 40 et I.C. a 95%)

Figure N° 2 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).




Pluie Annuelle mm

Station de Chélia :

Répartition statistique des pluies annuelles selon la lot NORMALE.

Tableau N° 3 : Les quantiles.

Année Humide Année Seche
Période
de U. Val. Borne | Borne U. Val. Borne | Borne
retour | Frégence | Gauss | théo. inf. sup. Gauss | théo. inf. sup.
2 0,5 0,000 534,73 483,99 | 585,47 0,000 | 534,73 | 483,99 | 585,472
5 0,8 0,841 665,85 613,43 | 731,50 -0,841 | 403,68 | 338,04 | 456,10
10 0,9 1,282 734,45 676,06 | 813,01 -1,282 | 334,97 | 256,40 | 393,37
20 0,95 1,645 791,09 726,19 | 881,86 -1,645 | 278,40 | 187,64 | 343,30
50 0,98 2,054 854,82 781,50 | 960,45 -2,054 | 214,67 | 109,05 | 287,99
100 0,99 2,327 897,30 817,91 | 1013,28 | -2,327 | 172,13 | 56,14 | 251,53
1000 0,999 3,091 1016,31 | 918,67 | 1162,54 | -3,091 | 53,08 |0 150,73
1200 +
1000 +
800 +
600 +
400 +
200 +
0 | | | | | 1 1 |
-2,500 -2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

Figure N° 3 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).

(moyenne=534,74 écart-type=155,82 taille 40 et 1.C. & 95%)
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Station de Toufana :
Répartition statistique des pluies annuelles selon la lot NORMALE.
Tableau N° 4 : Les quantiles.

Année Humide Année Seche

Période

de U. Val. Borne Borne | U. Val. Borne | Borne
retour | Frégence | Gauss théo. | inf. sup. | Gauss | théo. | inf. sup.

2 0,5 0,000 266,32 | 235,26 | 297,38 | 0,000 | 266,32 | 235,26 | 297,38
5 0,8 0,841 346,58 | 314,49 | 386,77 | -0,841 | 186,10 | 145,92 | 218,193
10 0,9 1,282 388,57 | 352,83 | 436,66 | -1,282 | 144,04 | 95,95 | 179,79
20 0,95 1,645 423,24 | 383,52 | 478,80 | -1,645 | 109,42 | 53,86 | 149,14
50 0,98 2,054 462,25 | 417,37 | 526,91 | -2,054 | 70,41 | 5,75 115,28
100 0,99 2,327 488,25 | 439,66 | 559,25 |-2,327 (44,37 |0 92,97
1000 0,999 3,091 561,10 | 501,34 | 650,61 | -3,091 | O 0 31,26

Ajustement a une loi Normale de la Station de Toufana

v =95,381u + 266,32

-2,500

2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
(moyenne=266,32 écart-type=95,38 taille 40 et .C. 2 95%)

Figure N° 4 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).



Station de Kais :

Tableau N° 9 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE.

Tableau N° 5 : Les quantiles.

Année Humide

Année Seche

Période

de U. Val. Borne | Borne | U. Val. Borne | Borne
retour | Frégence | Gauss | théo. inf. sup. Gauss | théo. inf. sup.

2 0,5 0,000 | 419,02 | 380,03 | 458,02 | 0,000 419,02 | 380,03 | 458,02
5 0,8 0,841 | 519,80 |479,51 570,27 |-0841 |318,302 |267,84 | 358,59
10 0,9 1,282 | 572,54 | 527,65 | 632,91 | -1282 | 265,48 | 205,09 | 310,37
20 0,95 1,645 | 616,07 | 566,19 | 685,84 | -1645 | 222,00 | 152,24 | 271,88
50 0,98 2,054 | 665,05 | 608,70 | 746,24 | 2054 | 173,022 | 91,84 | 229,37
100 0,99 2,327 697,70 | 636,68 | 786,85 | 2327 | 140,32 | 51,17 | 201,35
1000 0,999 3,091 | 789,17 | 714,13 | 901,57 | -3091 | 48,82 0 123,87

N w (=) = [ o

(=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3

S S S S S S
| | | | |

w

(=3

(=)
I

Pluie Annuelle mm

200 +

100 +

Ajustement a une loi Normale de la station de Kais

0

-2,500 -2,000 -1,500 -1,000
(moyenne=419,03 écart-type=119,77 taille 40 et 1.C. & 95%)

Figure N° 5 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).
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Pluie Annelle mm

Station de Medina :
Répartition statistique des pluies annuelles selon la lot NORMALE.
Tableau N° 6 : Les quantiles.

Année Humide Année Seche
Période | Fréqence | U. Val. Borne | Borne | U. Val. Borne | Borne
de Gauss | théo. inf. sup. Gauss | théo. inf. sup.
retour
2 0,5 0,000 | 429,01 | 386,50 |471,53 |0,000 |429,01 |386,50|471,53
5 0,8 0,841 | 538,88 | 494,96 |593,90 |-0,841 | 319,208 | 264,20 | 363,13
10 0,9 1,282 | 596,37 | 547,44 | 662,19 |-1,282 | 261,62 | 195,79 | 310,56
20 0,95 1,645 | 643,83 | 589,45 | 719,89 |-1,645 |214,22 | 138,17 | 268,60
50 0,98 2,054 | 697,23 | 635,79 | 785,74 |-2,054 | 160,82 | 72,32 | 222,26
100 0,99 2,327 | 732,82 | 666,30 | 830,01 |-2,327 | 125,18 |27,98 | 191,70
1000 0,999 3,091 | 832,54 | 750,73 | 955,08 |-3,091 | 25,42 0 107,24

900

800 +

700 + Ajustement a une loi Normale de la station de Médina //

600 + =

500 y=130,57u + 429,02

400 +

300 +

200 +

100 +
0 : : : : : : : : :
22,500 22,000 -1,500 -1,000 20,500 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

(moyenne=429,02 écart-type=130,57 taille 40 et I.C. a 95%)

Figure N° 6 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).
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Station de Babar :

Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

Tableau N° 7 : Les quantiles.

Année Humide Année Seche

Période

de Fréqe | U. Val. Borne | Borne | U. Val. Borne Borne
retour nce Gauss | théo. |inf. sup. | Gauss | théo. inf. sup.

2 0.5 0,000 |327,54 | 290,73 | 364,34 | 0,000 |327.54 | 290,73 |3643

S 0.8 0,841 | 422,65 |384.62 | 470,28 | -0,841 | 232,47 | 184.85 | 270,499
10 0,9 1282 | 47242 | 430,06 |529.41 |-1,282 | 182,62 | 12562 | 224,98
20 0,95 | 1,645 |513,51 | 46643 |57936|-1,645|141,58 |75,744 | 188,66
50 098 |2.054 |559.74 50655 |63637|-2,045|96371 | 19,99 149,41
100 099 |2327 |59056 532,96 |674.70 | 2,327 | 64,494 |0 122,09
1000 0,999 |3,091 |676.89|606,06 |782.98|-3,091 0 0 48,96

y=111,8u + 327,54

Ajustement a une loi Normale de la station de Babar

-1,500

-1,000

-0,500 0,000
(moyenne=327,54 écart-type=113,04 taille 40 et I.C. a 95%)
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1,000
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Figure N°7 : Répartition statistique des pluies annuelles selon la loi NORMALE

(la courbe enveloppe).
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Station de Chélia :

Répartition statistique des pluies Journaliéres maximales (PJ Max)

Gumbel.

Tableau N° 8 : Les quantiles.

selon la loi de

Période de tretour | Frégence | U.Gumbel | Val.théo. | Borneinf. | Borne sup.
2 0,5 0,367 44,274 40,676 48,960

5 0,8 1,500 55,777 50,716 64,646

10 0,9 2,250 63,392 56,787 75,608

20 0,95 2,970 70,697 62,475 86,259

50 0,98 3,902 80,153 69,748 100,134
100 0,99 4,600 87,238 75,163 110,567
1000 0,999 6,907 110,651 92,958 145,138

y=10,137u + 40,632

1Ajustement a une loi de Gumbe de la station de Chélia.

Figure N°7 : Répartition statistique des pluies Journaliéres maximales (PJ Max) selon

la loi de Gumbel
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Resume :

Une définition préalable de l'ensemble des parameétres géomorphologique , géologique,
Hydrologique et climatique de Bassin versant de Oued Mellagou, ces paramétres ont été
successivement réalisées pour valoriser le terrain et bien exprimer les potentialités qu'offre
et les contraintes que souffre ce bassin; et faire ressortir un risque majeur qu'affecte la
région montagneuse c'est bien évidement 1'érosion. Par l'outil SIG la structure de la Base
des données est riche par des données numériques et Alphanumériques . Tandis que
l'utilisation de 1'image satellite facilite 'obtention de la carte de 1'occupation de sol et donc
une classement des terrains. Pour cela deux directions d'Aménagement ont été proposées;

la gestion de 1'espace et la conservation de sol .

[Les:mots; cles;:

bassin versant de Oued Mellagou, Erosion, les contraintes, les potentialités, quantification,
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