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Résumé

La présente étude a pour objectif de realiser un petit barrage sur oued Boukiou (sous bassin
de la Tafna) destiné a I’irrigation des terres se trouvant en aval de ce dernier.

Boukiou affluent de la Tafna couvre une superficie de 117,3km?.

Le sous bassin versant de la retenue avec une superficie de 41,98 km? caractérisé par un
climat semi aride a Hiver temperé, Les préecipitations moyennes annuelles sur une période de
44 ans enregistrent une valeur de 290,5mm, la température est en moyenne égale a 18°C.

La lame d’eau écoulé est de 26mm équivalente & un débit de 0,10m%/s . L’apport annuel
transitant dans le bassin est de I’ordre de 710 252 ,54 m®,

La réalisation d’une retenue collinaire sur I’Oued Boukiou au niveau du Miocene
imperméable, devait contribuer a I’amélioration et développement des cultures dans la
région, entrainant aussi I’amélioration des conditions de vies de ses habitants.

Cependant, I’absence des leveés topographique de la cuvette rend I’étude difficile et pose
quelques problémes quant a la continuation de dimensionnement de la retenue collinaire et

SES ouvrages annexes.

Mots clés : Oued Boukiou, Précipitations, débit ,Apport, Retenue collinaire, Ouvrage

hydraulique, Dimensionnement.



Abstract

The aim of this study is to build a small dam on Oued Boukiou (under Tafna Basin) for
irrigating the lands downstream from the latter.

Boukiou tributary of the Tafna covers an area of 117.3km?,

The sub watershed of the reservoir has a area of 41,98 km? ,characterized by a semi-arid
climate at temperate winter, the average annual rainfall over a period of 44 years record a
value of 290.5mm, the temperature is on average equal to 18 ° C.

The water slide is 26mm equivalent to a flow rate of 0.10m*/ s. The annual contribution
transiting in the basin is of the order of 710252, 54 m 3,

The construction of a hilly reservoir on Oued Boukiou at the level of the impervious
Miocene, was to contribute to the improvement and development of crops in the region, also
leading to the improvement of the living conditions of its inhabitants.

However, the absence of topographic surveys of the basin makes the study difficult and poses
some problems as to the continued sizing of the hillside reservoir and its ancillary works.
Key words: Oued Boukiou, Precipitation, Supply, Hill retention, Hydraulic structure,
Dimensioning.
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Introduction générale

L’eau est I’élément vital et indispensable pour la vie humaine elle est considérée
comme une richesse permanente pour I’étre humain et pour son développement économique.

La rareté de cet élément a créé d’une maniére ou d’une autre des conflits entre les différents

pays.

A cet égard, comme I’ Algérie est un pays jeune en voie de développement, une politique a été
tracée qui donne une grande importance au secteur de I’Hydraulique afin de mobiliser au

mieux les ressources en eau.

La wilaya de Tlemcen a paysage diversifié et terrains agricoles en majeure partie participe par

un taux important a I’économie local en matiere d’agriculture.

L’Oued Boukiou qui coule de I’Ouest vers I’Est (du Djebel Fillaoucene a la Tafna s’inscrivant
ainsi dans le systeme géomorphologique de la moyenne Tafna) traverse une région pauvre en
eau dont la population s’alimente difficilement a partir des écoulements superficiels
intermittents. Les populations n’utilisent aujourd’hui qu’une trés faible part des eaux pour

I’irrigation et I’agriculture est loin de disposer des volumes qui lui seraient nécessaires.

La réalisation d’une retenue collinaire sur I’Oued Boukiou devrait contribuer a I’amélioration
et développement des cultures dans la région, entrainant ainsi I’amelioration des conditions de

vie de ses habitants.

Pour I’étude de faisabilité d’une retenue collinaire sur I’Oued Boukiou en passe par plusieurs
étapes :

e Chapitre 1 : dans lequel seront présentés des genéralites sur les ouvrages d’art
(Barrages et Retenues collinaires),

e Chapitre 2 : englobant la localisation, les caractéristiques morphométriques, la
lithologie et I’hydrogéologie du bassin versant de I’Oued Boukiou,

e Chapitre 3 : dans lequel une étude detaillée des parametres climatiques et
hydrologiques seront traités.

e Chapitre 4 : fera appel & une étude socio-économique de la vallée de Oued Boukiou
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e Chapitre 5 : sera consacré au choix du site et étude du dimensionnement de la
retenue.
e Enfin, en dernier, une conclusion générale fera I’objet d’une synthése des résultats

trouvés et la proposition de quelques recommandations.
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Introduction

Les barrage sont des ouvrages destinés a retenir temporairement une quantité d’eau plus
ou moins grande pour différents usages (alimentation en eau potable, irrigation, régulation
des débits de cours d’eau, production d’énergie hydroélectrique, activités touristiques ... ).
De ce fait, ils sont construits, le plus souvent, en travers d’un cours d’eau. Certains barrages
sont toutefois construits en dehors du lit majeur d’un cours d’eau et alimentés en derivant une
partie du débit de cours d’eau proches, c’est le cas des retenues collinaires et des barrages

faisant partie de stations de transfert d’énergie par pompage (STEP).

+ Les Barrages

C’est un ouvrage hydraulique édifié au travers d'une vallée, ou une barriere qui
emprisonne ou retient I'eau d'un cours d'eau, y compris les ruisseaux souterrains. Admis
comme un ouvrage dart, leur objectif est de répondre a plusieurs problémes:
I'approvisionnement en eau et l'irrigation. Avec le développement des civilisations, les
besoins furent plus importants et plus nombreux, Ils peuvent également étre utilisés en tant
que régulateurs de crues a des fins énergétiques (production d’énergie hydroélectrique) ou
pour l'alimentation en eau potable. Ces différentes fonctions sont souvent associées afin de
valoriser un méme barrage. Mais, dans la gestion du stock de I'eau, une prépondérance est
toujours donnée a l'une d'entre elles. D'autres utilisations, bien que secondaires, sont
également a mentionner : usages industriels (rétention d'effluents boueux), navigation,

création de polders,

+ Les petits barrages

Les petits barrages présentent a priori autant de difficultés que les trés grands. Bien sar
leur faible taille s’accompagne de faibles contraintes : le comportement d’un rocher d’appui
va rester dans le domaine élastique, les vitesses a I’aval d’un coursier d’évacuateur
n’engendreront pas de phénomeénes de cavitation, mais a I’inverse, il ne sera pas toujours
financierement raisonnable de vouloir acquérir une connaissance parfaite de I’étancheité
d’une cuvette, I’absence de station limnigraphique gonflera I’indétermination des débits de
crue... Indétermination, zones d’ombre compliquent donc la tache du concepteur. Celui-ci

devra alors concevoir un ouvrage adapté a ces incertitudes. Si c’est impossible, il sera placé
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devant le dilemme de déclarer le site impropre ou bien de prendre un risque. Risque de

rupture, mais plus souvent risque de fuites excessives.

1.1.Historique

Les premiers barrages sont nés avec les premieres civilisations de I’antiquite, en particulier
dans la vallée du Nil, Mésopotamie, en chine et en Asie du sud. Ce sont certainement les
traces de ces anciennes civilisations que les archéologues retrouvent facilement.

Le XXeéme siécle a été marque pour un taux tres éleve de construction de barrages sur la
planete, la plupart concentrés dans les pays les plus industrialises Selon le rythme de la
croissance démographique et du développement économique, on a assisté a un accroissement
de la construction des barrages dans le monde, A la fin du XXéme siécle, le total de retenues
a atteint les 45 000, distribuees sur plus de 140 pays. Actuellement, pres de la moitié des
grands fleuves du monde comptent au moins un grand barrage L apogee de la construction de
ces ouvrages remonte aux années 1960 et 1970, époque a laquelle ils étaient considérés
comme un symbole de développement économique, de progrés technologique et de
modernisation. C’est a cette époque que la plus partie des barrages a été construite dans les
pays d’Amérique du Nord, d’Asie et d’Europe, tandis que les pays d’Afrique, d’Amérique du
Sud et d’Océanie présentaient un taux linéaire de croissance.

Apreés les pays du nord de la Méditerranée, ceux d'Afrique du Nord et du Proche-Orient se
sont lancés dans une politique de construction de petits barrages. Les objectifs de ces
aménagements sont essentiellement la gestion et la conservation des eaux et des sols avec la
protection des infrastructures en aval, en particulier en Afrique du Nord, celles des grands
barrages contre une sedimentation trop rapide. Le développement des petits barrages a suivi
des chemins et des objectifs différents. Le premier trait commun est une volonté politique de
développer ce type d'aménagement dans les années a venir. L'évolution des capacités de
stockage des petits barrages a été étudiée a travers un modele d'estimation et de simulation
des transports solides. Ces études ont permis de mieux comprendre les phénomeénes
d'envasement en relation avec I'érosion des sols sur les bassins-versants (Alberge et als,
2004).

I.2.Barrage en Algérie

L'Algérie est un pays riche en ressources en eau, non seulement par son extension le long

de la mer Méditerranée, mais aussi par les caractéristiques géographiques qui lui permettent

d'annexer un grand nombre de barrages, dont le plus grand est le barrage de Beni Haroun,
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d'une hauteur de 120 metres d'une capacité de 960 millions de metres cubes.

Ces barrages jouent un réle majeur dans I'approvisionnement en eau potable du pays (fig.l.1).

—

Figure I- 1: Barrage Beni Haroun

1.2 .1 Choix du type de barrage

Le choix du type de barrage est basé sur les criteres suivants :

Forme de la vallée,

Risque sismique,
Géologie et geotechnique,
Matériaux de construction,
Conditions climatiques,
Crues a maitriser,

Economie,

AN NNV U N N N

Sécurité.

1.2.2 Types de barrages

Depuis longtemps I'homme a eu recours a des barrages pour stocker de l'eau. lls
étaient composés de bois mais de nos jours, ce sont d'incroyables structures de béton qui se
différencient par leurs formes et leurs tailles. Nous allons ainsi voir les différents types de
barrages :

e Barrage poids,
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e Barrage a contre forts,

e Barrage vodte, multi vodtes,

e Barrage a masque amont,

e Barrage en BCR (béton Compacté au Rouleau),
e Barrage mixte,

e Barrage en terre.

1.2.3. Utilité des ouvrages de stockages

Ces ouvrages sont construits essentiellement pour I’alimentation en eau potable mais ils

peuvent étre utilisés pour :

Alimentation en eau potable,
Irrigation,

Tourisme,

Navigation maritime.

Protection contre les inondations et les incendies (fig.l.2).

II' : —_— #ﬁh{i[rmga
Eau domestique =—

Besoins industriels

Figure I- 2: Utilité des ouvrages de stockage
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1.3.0uvrages de stockage dans la wilaya de Tlemcen

La wilaya de Tlemcen contient un nombre important d’ouvrages de stockage des eaux

superficielles tel que les barrages et les retenues collinaires. Pour faire la différence entre eux

en bas sur les critéres suivante :

age du barrage;

capacité de retenue;

état du barrage;

fiabilité des appareils d’évacuation;
hauteur du barrage;

niveau des conséquences en cas de rupture;
type de barrage;

type de terrain de fondation;

zone de séismicité dans laquelle le barrage est situé.

1.3.1. Retenues collinaires

Les retenues collinaires sont des ouvrages de stockage de I’eau, principalement alimentées

par les eaux de surface et les eaux ruissellement. L’ouvrage, constitué d’une digue en terre,

permet de retenir I’eau dans un thalweg et de stocker une part des écoulements d’eau. Les

retenues sont utilisees essentiellement pour I'irrigation des cultures. Elles peuvent faire I’objet

d’usages secondaires, la protection contre les incendies, les loisirs, la pisciculture et I’eau

potable.

| .3.1.1 Rble des retenues collinaires

Les differents types de retenues de stockage d’eau ont été utilisés selon les régions et

selon la période de leur construction pour répondre a plusieurs types de besoin :

> lIrrigation,

» Abreuvement du bétail,

> Protection contre les crues,

> Alimentation en eau potable.
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1.3.1.2. Conception de la retenue

1.3.1.2.1. Critéres du choix du site de la retenue

Le choix du type de la retenue doit satisfaire a plusieurs paramétres comme :

e Lademande en eau d’irrigation
L activité agricole intense et les grandes surfaces agricoles demandent des quantités
considérables en eau, la réalisation d’une retenue sur le site est indispensable pour satisfaire

la demande en eau d’irrigation.

e Condition hydrogéologique et géologique

Il est trés utile de connaitre la nature des roches de la région et du site de la retenue
collinaire. Les conditions hydrogéologiques seront modifiées suite a la réalisation de
I’ouvrage notamment le tassement du cours d’eau. La localisation sur la carte géologique des

différents sols a utiliser pour la construction de la digue en terre.

e Conditions géotechniques
On s’intéresse a la stabilité de la digue. Ainsi, on est amené a tenir compte du coefficient

de sécurité et la résistance des matériaux aux différents efforts.

e Conditions hydrologiques

L’étude hydrologique permet d’estimer les apports en eau naturelle (pluie, ruissellement,
etc.), ainsi, on peut tracer I’Hydrogramme de crue et étudier I’aptitude en eau de la retenue a
satisfaire la demande en eau et également a partir des conditions hydrologiques, on pourra

dimensionner la digue de la retenue.

e Conditions topographiques
Le choix du site de la retenue s’effectue d’abord sur des cartes topographiques sur les
quelles, on localise les axes de digue sur les endroits les plus appropries représentés,
géneralement par des courbes de niveau resserrees sur la carte topographique, qui correspond

a la section la plus étroite du cours d’eau.
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e Conditions économiques
Elles sont traduites aux frais relatifs aux colts des matériaux, de main d’ceuvre, transport
et engins de travaux plus les différents equipements de la digue, ainsi que d’éventuels frais

relatifs a I’indemnisation suite a la réalisation de la retenue.

« Une fondation trop perméable, des versants instables, I’absence de matériaux fins en

quantité suffisantes et a proximité du site conduiront a I’abandon du site. »

1.3.1.2.2. Etude de projet

Une fois la decision prise pour poursuivre les études, ce qui suppose qu’aucune contrainte
majeure n’ait été révélée ou que celle-ci ait été levée, I’étude du projet sera entamée.
Elle portera sur les volets ci-apres :
Avant tous il faut Collecter la donnee, et rechercher I’emplacement adéquat de site.
v" Conception et dimensionnement des ouvrages: digue, évacuateur de
crues, prise d’eau et vidange de fond.
Impact sur I’environnement.
Estimation économique de I’amenagement.
Planning des travaux et organisation de chantier.

Devis descriptif et estimatif.

NN NN

Dossier d’appel d’offre.

1.3.1.2.3.1es etapes d’étude d’un Barrage:

1. Avant-projet sommaire (APS).
e Etude des series hydrologiques (précipitations, apports, crues...)
e Etude du laminage de la crue
e Etude de régularisation
e Evaporation au droit de site
e Caractéristique du bassin versant
e Calcul de remplissage et du volume de la retenue
e Définition et études des transports solides
e Définition des conditions d’exploitation de la retenue en fonction des

besoins
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2. Avant-projet detaillée (APD).
e Faisabilité de I’aménagement
e Options et choix liés aux multiples variantes avec études technico
économiques
e Calcul, conception et projection de I’ensemble des ouvrages et leurs
fondations
e Pieces écrites et dessinées et eélaboration du DAO

Dossier d’exécution.

(Bl 1S

Etudes d’impact de réalisation d’un barrage et leurs influences a I’amont et a
I’avale :

e Faune et la flore.

e Paysage et environnement.

e Economie.

e Ecologie.

e Social.
Dossier d’appel d’offre (DAO)

6. Cahier des charges.

|o

1.4.Les retenues collinaires qui existent dans willaya de Tlemcen :

Le tableau 2 et 3 représente la liste des retenues collinaires existant dans la willaya de

Tlemcen.
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Tableau I- 1 : Petits barrages existants, hauteur > 10m
Daira Commune Année de Nom de Hauteur Capacité Superficie Nombre Etat de la Etat de I'ouvrage
réalisation I'ouvrage (m) actuelle irriguée d'agriculte gestion (1)
(oued) (m3) (ha) urs
Hennaya Ouled Riah 1990 Oued 17 500000 89 35 Ouvrage en exploitation,
Atchane pas de partiellement envasé,
gestionnaire | dégradation totale de
I'évacuateur, digue et
prise d'eau
Bensekrane Sidi 1990 Oued 18,5 350000 60 30 Ouvrage en exploitation,
Abdelli Tiloua pas de partiellement envasé,
gestionnaire | dégradation totale de
I'évacuateur, digue et
prise d'eau
1984 Sidi Snouci 13 400000 25 20 Ouvrage en exploitation,
pas de partiellement envasé,
gestionnaire | dégradation totale de
I'évacuateur, digue et
prise d'eau
1980 Chaabet 14 400000 20 23 Ouvrage en exploitation,
Alia pas de partiellement envasé,
gestionnaire | dégradation prise d'eau
et équipements
hydrauliques
Chetouane Amieur 1990 Guettara 14,5 300000 66 18 Ouvrage en exploitation,
pas de partiellement envasé,
gestionnaire | dégradation totale de
I'évacuateur, digue et
prise d'eau
Oueld Ouled 2004 Oued 16 1000000 125 50 association Ouvrage en exploitation,
Mimoun Mimoun Khelfoun agrée en bon état
Beni Zouia 1991 Oued Aich 18 750000 50 31 Ouvrage en exploitation,
Boussaid géré par APC | partiellement envasé.
2008 Oued Zouia 23,6 2000000 30 50 Ouvrage en exploitation
géré par APC | AEP et irrigation, bon
état
Ain Tellout | Ain Tellout 2014 Bahloula 12,5 1200000 50 10 association Ouvrage en exploitation,
agrée en bon état
Marsa Ben Marsa Ben 2004 Sahd Ali 14,9 130000 0 0 pas de Ouvrage non exploité,
M'hidi M'hidi Ben Aissa gestionnaire | réalisé par les foréts

Source : D.R.E.
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Tableau I- 2 : Retenues collinaires existantes, hauteur <10m

Daira

Com-

mune

Année de

réalisation

Nom de
I'ouvra-

ge (oued)

Hauteur

(m)

Capacité
actuelle
(m3)

Superficie
irriguée
(ha)

Nombre
d'agriculteu-
rs

Etat de la
gestion 1

Etat de I'ouvrage

Béni

Snous

Béni

Snous

2010

Béni

Snous

4,25

140000

3

3

pas de
gestionnaire

Ouvrage en bon
état, exploité pour
l'irrigation,
abreuvement du
cheptel et
régularisation de
I'écoulement sur

I'oued Mazzer

Sidi
Djlali

Bouihi

2010

Malka el
widane
(El
ABED)

9,3

250000

10

pas de

gestionnaire

Ouvrage en bon
état, exploitée pour
l'irrigation,
abreuvement du
cheptel (zone
pastorale

frontaliere)

1988

Magoura

8,3

300000

60

pas de
gestionnaire

Ouvrage en
exploitation
partielle, situé en
zone frontaliére et
pastorale, taux
d’envasement
estimé a 80%
dégradation totale
de I'évacuateur et

prise d'eau

1.5.0uvrages annexes

1.5 .1 Types des évacuateurs

Source : D.R.E.

a-. Barrage poids : incorporation facile zone aval a protéger : fosse de dissipation, saut de

sky, déflecteurs...etc .

+ Evacuateurs vannés.

4+ Type de vanne segment.

+ Evacuateurs a faible charge en cas de surélévation.

+ Evacuateur en puits difficultés d’implantation sur corps du barrage ou

rives (difficultés techniques ou financiéres).

+ Evacuateur en siphon difficultés d’implantation sur corps du barrage ou

rives (difficultés techniques ou financiéres).

# Evacuateurs les hausses fusibles.
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b- . Barrage en terre.

Incorporation au niveau des remblais difficile, risque élevé en cas de submersion,

translation sur les rives.

+ Evacuateur frontal : Ecoulement dans le coursier perpendiculaire au

seuil .
+ Evacuateur latéral: Ecoulement dans le coursier paralléle au seuil

1.5 .2 Evacuateur classique a

- Zone déversant.

- Evacuateur.

- Zone de dissipation: il maitre pour la transforme de I’écoulement fluvial a torrentiel, et

pour éviter le recus hydraulique.

1.5 .2 .1 Déversoirs

Le déversoir est un ouvrage de bifurcation qui permet un partage des débits dans deux
canaux ou collecteurs. Par rapport a une simple bifurcation, ou les débits sont partagés
quelque soit la hauteur d’eau, dans un déversoir, le déversement n’a lieu que si la hauteur du
fluide atteint la hauteur de la créte déversant.

Le déversoir est un orifice ouvert a sa partie supérieure, il est utilisé pour le controle
et la mesure des débits dans les canaux a ciel ouvert. Il existe plusieurs formes de

déversoirs.

e Déversoir rectangulaire.
e Déversoir triangulaire.
e Déversoir trapézoidal.

e Déversoir étagé.
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Conclusion

Ce chapitre représente des généralités sur les barrages et les retenues collinaires et les
critéres de choix du site.
Au cours des chapitres suivants nous allons traiter les points suivants :
ePrésentation de la région d’étude et le traitement cartographique,
eCollecte et analyse des données,

eCalcul de la régularisation de I’écoulement de I’oued.
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Chapitre 11. Présentation du bassin versant d’Oued Boukiou

I1.1.Situation géographique
I1.1. Cadre géographique générale du bassin versant de la Tafna

Le bassin versant de la Tafna, situ¢ au Nord-Ouest du territoire algérien occupe une
superficie de 7245 km2. Il s’étend sur toute la wilaya de Tlemcen et déborde sur le royaume
du Maroc (fig.IL.1).

MER MECHTERANNEE

Marsa Ben el S92

WILAYA DE MNAAMA

Figure. I1.1: Situation géographique du bassin versant de la Tafna.
(Adjim, 2003) in (Belarbi, 2010).

Selon la nouvelle structuration des unités hydrographiques en Algérie, le bassin
versant de la Tafna appartient a I’ensemble de 1’Oranie —Chott Chergui (fig. I1.2).
Globalement, le bassin versant peut étre subdivisé en trois grandes parties:
= Partie orientale : avec comme principaux affluents 1’oued Isser et I’oued Sikkak,
= Partie occidentale : comprenant la Haute Tafna (oued Sebdou et oued Khemis) et 1’oued
Mouilah.
= Partie septentrionale : qui débute pratiquement du village Tafna et s’étend jusqu’a la
plage de Rachgoune, embouchure de la Tafna sur la mer. Les oueds Boukiou, Boumessaoud
et Zitoun sont les principaux affluents de cette partie (Bouanani, 2004).
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MMAIFM MM FrMIO

Figure II. 2: Bassin versant de la Tafna dans I’ensemble Oranie-Chott Chergui
(Bouanani, 2004).

Le bassin de la Tafna correspond aux plaines dont les deux principales sont celle de
Maghnia a I'Ouest et celle des Ghossels a I'Est (fig. 11.3) qui s'étendent aux pieds monts de
Tlemcen en avant des massifs des Traras et du Tessala, elles sont entourées de massifs aux
reliefs élevés dessinant un édifice régulier formé essentiellement de terrains mésozoiques et
cénozoiques.

Les monts des Traras se situent au Nord des monts de Tlemcen (Meseta oranaise) (fig. 11.3),
ils sont constitués de formations primaires et secondaires. Au Nord ouest, ils dressent une
barricre entre le bassin et la mer, ils correspondent a une série de crétes de direction NE — SW
culminant & 1136 m au djebel Fillaoucene.
L'oued Tafna est un cours d'eau de 170 Km de long, il prend sa source dans les Monts de
Tlemcen. Du point de vue géomorphologique, cet oued peut se subdiviser en trois parties
distinctes :

- Lahaute Tafna,

- Lamoyenne Tafna,

- Labasse Tafna.
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Figure .I1.3 : Situation géographique du bassin de la Tafna (Perrodon, 1957)

11.1.1. Cadre géographique du bassin versant d’oued Boukiou
L’Oued Boukiou, affluent rive gauche de 1’Oued Tafna, prend naissance dans les

Monts des Traras pour rejoindre le cours de la Tafna dans la plaine des Ghossels (fig. 11.3).

Les Monts des traras représentent la partie la plus septentrionale du « Domaine tlemcenieny

sont limités géographiquement par :

v" la mer méditerranée au Nord,

v" laplaine d’Hennaya et la région de Sebda Chioukh a I’Est,

v" laplaine de Maghnia au Sud,
v’ et les Monts de Béni-Snasséne (Maroc oriental), a ’Ouest.
L’Oued Boukiou qui coule de 1I’Ouest vers 1’Est (du Djebel Fillaoucéne a la Tafna s’inscrivant

ainsi dans le systéme géomorphologique de la moyenne Tafna) traverse une région pauvre en
eau dont la population s’alimente difficilement a partir des sources a faibles débits et irriguent
a partir des écoulements superficiels intermittents et de puits creusés dans 1’inféro-flux de

I’oued (fig. 11.4).
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| Carte de localisation

et
- -r'{_l.{--uled
="|‘P Boukiou

] o _alimite du
Eassin

Figure. 11.4 : Situation géographique d’Oued Boukiou (in Kacemi & Sennina. 2015).

11.2.Contexte géologique et hydrogéologique de la région
Introduction

11.2.1. Cadre géologique générale

La structure actuelle de I'Algérie du Nord est liée aux mouvements hercyniens et

alpins qui ont permis l'individualisation de plusieurs domaines.
En Oranie, nous distinguons du Nord au Sud :
= La chaine alpine (Monts des Traras et les Monts de Tlemcen),
= Les hautes plaines Oranaises: marquées essentiellement par les dépdts du Jurassique

inférieur et moyen,
= Le domaine atlasique: Monts des Ksour,
= Le domaine saharien : c’est la plate-forme stable.
- Les monts des Traras comprenant la chaine des Fillaoucéne fait partie de la chaine alpine
(Ameur, 1988) (fig. I1.5) qui s'étend vers I'Ouest par le massif des Béni-Snassen (Maroc
occidental), ils sont constitués de formations primaires et secondaires.
- Les Monts de Tlemcen dessinant la bordure sud du bassin et s'interposent entre deux
domaines bien définis :
= le domaine Tello-rifain au Nord : la future région des nappes.
= Je domaine stable des hautes plaines oranaises au Sud (Ameur, 1988).
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O: Nappes tello-rifaimes; 1: Flexure nord-telienne; 2: Flexure sud-tellienne; 3: Accident nord-atlasique; 4: Accident sud-atlasique
O Crujda; OR: Oran; 8: Saida; TL: Tlemeen; Tt Tiaret; AS: Ain Sefra; B: Brézina; EB: El bayad; F: Frenda; M: Mécheria; MO:
Mostapanem; W: Nedroma

Massif grandique de Rif

Figure. I1.5 : Schéma structurale de la chaine alpine de la Méditerranée occidentale
(Ameur, 1988)

Le secteur étudi¢ se présente comme un bombement anticlinal avec une direction NE-
SW, il est constitué¢ par des terrains primaires formant le substratum sur lequel reposent les
formations allant du Permo-Trias au Mioceéne (fig. 11.6).

11.2.2. Etude litho-stratigraphique

Dans le secteur d’étude, situé¢ dans la partie orientale des Traras, les facies jurassiques
inferieurs et moyens sont parfois mal présentés, du fait des variations latérales des épaisseurs
et de lithofacigs.

L’évolution verticale des terrains rencontrés s’é¢tend du Primaire au Quaternaire et présente
trois grandes séries lithostratigraphiques qui sont de bas en haut (fig. 11.6).

& Substratum primaire: (Infra-Silurien a Dévonien) : Trés développé dans la partie nord
occidentale

& Couverture secondaire: (Permo-Trias a Crétacé basal) : Trés épaisse, affectée par une
tectonique souple et cassante trés complexe.
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& Dépression miocéne: A I’Est, ou I’on voit la mise en place de puissantes séries mio-plio-

quaternaires.

Pour plus de détail, il faut se référer aux travaux de Guardia, 1975., Benhamou, 1983.,
Ameur, 1988, Miri et Kebir, 1991 et Kacemi et Senina, 2015.

Ages des Formations Colonne lithostratigraphique

Quaternaire

Les Formations

Alluvions + Limons

Miocéne moyen
(Serravalien)

Alternances de marnes et de grés

Miccéne inférieur

Baszalles de Boukiou

Miocéne inférieur

Marmes verdatres

Congomeérats de base

Miocéne inférieur
Coniacien Marno-calcaires hlancs
Turonien Calcaires argileux

Cénomanien

Groupe argilo-marneus

Aplien

Dolomie aptienne

lithonien a Valanginien

Groupe marno-carbonaté

Kimmeridgien supérieur

Dolom e de Tlemcen

Oxfordien supérieur
a Kimmeridgien inférieur

Grés de Boumédiene

Callovo - Oxfordien

Argiles de Saida

Bathonien Marnes de Sekika
Aaléno-Bajocien Calcaires des Traras
Toarcien “Mamo-calcaires de Bayada
Domérien ‘Calcaires de Tissedoura
Carixien Calcaires compacts de Zailou

Permo-Trias & Infra Lias

-Formationa volcano-sédimentaire
-Série détritique pourpre

Paléozoique

Schistes quartzitiques

Figure I1.6 : Log synthétique du secteur d’étude (Oued Boukiou)
(Kébir & Miri, 1992 in Kacemi & Senina, 2015)
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11.2.3. Tectogénese et analyse structurale

La tectogénése des monts de Traras semble relativement difficile a reconstituer a cause
de la superposition d’au moins deux cycles orogéniques reconnus par les différents auteurs
dans la région : un cycle ancien hercynien et un cycle récent alpin. (Guardial 975)

Nous pouvons subdiviser la tectogénese des Traras en deux grandes périodes qui sont définies
par Guardia (1975) en une tectogenése préatlasique et une tectogencse atlasique.
(Guardial975. 2006).

= La tectogenese préatlasique: regroupe tous les mouvements tectoniques ayant affecté le
socle pendant la période de sédimentation de la couverture secondaire.

= La tectogénése atlasique : concerne les mouvements qui se produisent pendant
I’émersion définitive de la région, au Crétacé supérieur et la transgression miocene.

YT ) T T T
A0S, M 1°37 °3330 30 N
bassin oued Boukiou 4

00.%0.5¢

0€.00.58

[ | Argilo-marneuses du miocéne moyen [ Argiles gypseuses — Faille
1 Marnes argileuses du miocéne inférieur  =—= Marnes gréseuses
[ Alluivions, colluvions récentes, éhoulis Gras & ciment calcaire

B Argiles dolomitiques du jurassique moyen

mmmm Argile gréseux du crétace inférieur
—— Massif granitique

—— Schistes du sillunen — Schistes guartzigues du Dévonien

1 croutes, calcaires anciennes
B Easalte quaternaire
B arnes calcaréo-argileuses

Figure. I1.7. Carte géologique du bassin oued Boukiou

11.2.4. Etude Hydrogéologique

Le substratum de la région formé par le Primaire et le Secondaire est recouvert par des
sédiments mioceénes et quaternaires.
Les structures profondes dues aux mouvements verticaux sont masquées par des formations
miocenes affectées de déformations souples. Il faut donc distinguer dans notre secteur d’étude
parmi les ressources en eaux souterraines:
= les nappes profondes hypothétiques,
= les nappes superficielles observables.
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Le changement du lithofaciés et des épaisseurs des formations qu’offrent les horizons du
substratum sera trés fréquent et rapide, rend difficile la détermination des réservoirs
potentiels. Les seules formations qui peuvent étre considérées comme réservoirs fréquents
dans notre secteur d’étude sont :

- Les calcaires du Lias,

- Les dolomies de Tlemcen,

- Les alluvions plio-quaternaires.

Nous résumons dans le tableau II.1, les caractéristiques hydrogéologiques des différentes
formations, déduites du Log synthétique de la région d’étude (fig. 11.6).

Tableau. II.1 : Distinction hydrogéologique des formations d’oued Boukiou (Berrezoug,

2016)
Niveaux imperméables Niveaux perméables
1-Schistes quartzeux. 1-Grés de Boumediene,
2- Formation conglomératiques du Permo- 2-Granite de Nedroma,

Trias.
3-Calcaires du Lias,
3-Complexe Volcano-sédimentaire du Lias

inférieure. 4-Dolomies de Tlemcen,
Nappes
Profondes 4-Formation marno-calcaire du Toarcien. 5-Calcaires des Traras, dolomies
aptiennes et calcaires blancs du Turonien
5- Marnes de Sekika.
6-Conglomérats de base du Mioceéne,
6- Argile de Saida.
7-Travertins.
7- Groupe marno-carbonatg.
8-Groupe Argilo-marneux.
9-Marno-calcaires blancs.
Nappes

- Les marnes du Miocéne (Marnes verdatres et | -Les basaltes et les alluvions grossiers de
marnes gréseuses) et les limons superficielles | 1’0Oued Boukiou sont perméables.
sont imperméables.

Superficielles

Les alluvions perméables couvrent tous le fond de la vallée de ’Oued Boukiou. En
effet, le réservoir alluvionnaire posséde un mur et des rives totalement étanches représentés
par les marnes gréseuses du Miocéne moyen (fig. I1.8) en aval et les marnes verdatres du
Miocene inferieur en amont.
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Oued Bouldou

2

Bl

EE Formation marno-gréseuse du Miocéne moyen

Figure. 11.8: Coupe en travers de la plaine alluviale de 1’Oued Boukiou (Miri & Kébir. 1991).
11.3. Morphométrie

Les principaux parametres morphométriques qui jouent un role essentiel et qui
peuvent influencer la variation du régime hydrologique sont : la forme, 1'ordre des cours d'eau,

le relief et en particulier, la densité de drainage, la fréquence des cours d'eau, 1'allongement et
le profil des cours d'eau.

11.3.1. Caractéristiques géométriques
1.4.1.1. Superficie

L’aire est la portion du plan délimitée par la ligne de créte, ou contour du bassin. Sa
mesure est faite soit a I’aide d’un planimétre, soit a I’aide d’un papier millimétré, et est
généralement exprimée en Km?.

La surface du bassin versant de 1’oued Boukiou est de 117.3 Km=.(in Kacemi et Senina, 2015)

11.3.1.2. Périmeétre

L’exactitude du périmétre P du bassin versant dépend de 1’échelle de la carte et la
forme de sa limite, car la détermination s’effectue directement sur la carte, par mesure de
longueurs au curvimeétre.

Le Bassin versant de I’oued Boukiou possede un périmetre de 58 km.

NB : Les mesures de la surface et du périmétre d’un bassin peuvent étre déterminées par
numérisation des cartes topographiques ou par ’utilisation d’imagerie satellitaire sous un
environnement d’ArcGis.
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11.3.2. Caractéristiques de forme
11.3.2.1. Indice de compacité de Gravelius

La forme du bassin est représentée par le coefficient KG de Gravelius ou indice de
compacité de Gravelius ou coefficient de forme. Il est défini comme le rapport du périmeétre
stylisé du bassin versant (P) au périmétre du cercle ayant la méme surface Soit :

_ b _ P
KG= = =0.28. = (1)

avec

KG : Indice de compacité de Gravelius

A : Surface du bassin versant [km?]=117, 3 km?

P : Périmétre du bassin versant [km]=58 km

Pour ;

KG = 1: la forme du bassin versant est quasiment circulaire

KG >1 : le bassin est de forme allongée,

Pour le bassin d’oued Boukiou KG = 1.49, ce qui traduit un bassin moyennement allongé.

11.3.2.2. Rectangle équivalent

Le rectangle équivalent (fig. I1.9) est comme le rectangle de longueur L et de largeur 1 qui a
méme surface (S), méme périmétre (P),méme indice de compacité (C) et méme hypsometre
que le bassin versant étudié.

KG+VA
(2)

0.28

P=2(L+1)=

avec: A=L x1 (3)
L : Longueur du rectangle équivalent [km]
1 : Largeur du rectangle équivalent [km]

Longueur (L)

L= 1220 1 - D) (4)
L=23.91km

Largeur (1)

S 1 G )
I=4.9km
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125
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:

100 m

Figure. I1.9: Rectangle équivalent du bassin versant d’oued Boukiou
11.3.2.3. Facteur de forme

Rf=4 (6)

A : Surface du bassin versant [km?]

L : Longueur du bassin versant entre I’embouchure et le point le plus éloigné [km],
Rf=0.21

Le bassin versant est plus long que large
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11.3.2.4. Coefficient de circularité

La circularité d’un Bassin versant (Miller, 1959) est le rapport entre I’aire du BV et
I’aire d’un cercle ayant le méme périmetre que ce dernier:

. 4 ATt
Rci=
PZ

(7)

Ou, des valeurs de circularit¢ du bassin s’approchant de 1 indiquent une forme quasi
Circulaire (Singh, 1992) et une pente relativement faible. Pour de tels bassins versants,
I’infiltration est relativement uniforme et le temps que prend I’eau pour rejoindre 1’exutoire
est moins élevé que celui d’un bassin de forme allongée (Reddy et al., 2004). Les valeurs
faibles, médianes et élevées sont des indices du stade (jeune, mature et vieux) du cycle de vie
des bassins tributaires (Sreedevi et al., 2005).

Dans notre cas, la valeur Rci = 0.44 exprime la jeunesse du bassin

11.3.3. Etude du relief
11.3.3.1. Hypsométrie

Le relief est un facteur essentiel, il détermine en grande partie I’aptitude au
ruissellement des terrains, ’infiltration et 1’évaporation. C’est un élément capital dans le
comportement hydrologique d’un bassin, le but est la détermination de la classe de relief.

Tableau I1.2: Répartition Hypsométrique du bassin versant d’Oued Boukiou.
(Berrezoug, 2015)

Tranche Surface Surface Surface partielle Surface partielle
d’altitude partielle partielle cumulée cumulée Ai
(m) Ai (Km?) Ai (%) Ai(Km?) (%0)
1338-1100 0.3 0.26 0.3 0.26
1100-1000 0.72 0.62 1.02 0.88
1000-900 0.57 0.49 1.6 1.37
900-800 1.05 0.90 2 .65 2.27
800-700 2 .37 2 .01 5.02 4.29
700-600 6.225 5.31 11.25 9.6
600-500 15.65 13 .34 26.9 22.94
500-400 20.32 17.33 47.22 40.27
400-300 24.45 20.84 71.67 61.11
300-200 33.47 28.54 105.13 89.65
200-100 12.15 10.36 117.3 100

- La courbe hypsométrique (fig. I11.10) a une allure qui semble assez réguliére vers le bas, a
partir de 600m d'altitude et présente une concavité vers le haut t¢émoignant d'une érosion a une
époque récente, indiquant ainsi 1’état de « vieillesse » du bassin.
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Figure. 11.10: Courbe Hypsométrique du bassin versant de 1’oued Boukiou.
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Figure. I1.11: Histogramme des fréquences altimétriques du bassin versant d’oued Boukiou

11.3.3.2. Altitudes Caractéristiques

Certaines altitudes sont notées pour caractériser les bassins versants (tableau 11.4), elles

nous donnent des indications supplémentaires sur le potentiel érosif du bassin. Ces altitudes
sont :

» Altitude la plus fréquente : le maximum de I’hystogramme des fréquences
altimétriques,
» Altitude correspondant a 5% : au-dessus de laquelle se trouve 5% de la superficie

totale du bassin versant,
>
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» Altitude moyenne: 1’altitude qui correspond a la moyenne de la courbe hypsométrique.
Elle est définie comme suit en se basant sur le Tableau I1.3.

H moy=ZX (Ai Hi) /A=326,37m 8)

H moy : Altitude moyenne du bassin [m]

Ai: Aire comprise entre deux courbes de niveau [Km?]
Hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveau [m]
A : Superficie totale du bassin versant [km?]

Tableau.Il.3: Altitude moyenne par rapport a une classe d’altitude donnée

Altitude Hi (m) Ai (km?) Hi x Ai
moyenne (m)

1338 - 1100 1219 0.26 316.94
1100 — 1000 1050 0.62 651.0
1000 — 900 950 0.49 465.5
900 — 800 850 0.90 765.0
800 — 700 750 2.01 1515.0
700 — 600 650 5.31 3451.5
600 — 500 550 13 .34 7337.0
500 — 400 450 17.33 7798.5
400 - 300 350 20.84 7294.0
300 -200 250 28.54 7135.0
200 - 100 150 10.36 1554.0

Tableau. I1.4 : Altitudes caractéristiques du bassin versant d’oued Boukiou.

Bassin Altitude Altitude Altitude Altitude H5% H95%

Versant Maximale | Minimale 50% Moyenne (m) (m) Observation
(m) (m) (m) (m) (m)

Boukiou 1338 100 350 388.92 700 150 Vieux

11.3.3.3. Indices de pente

Le but de ces indices est de caractériser les pentes d’un bassin et de permettre des
comparaison et des classification se déterminant a partir de la connaissance de la répartition
hypsométrique sur le bassin (Dubreuil, 1974).

a. Indice de pente de ROCHE (Ip)

IP est donné par la moyenne de la racine carrée des pentes mesurées sur le
rectangle, équivalent et pondérée par les surfaces.
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Ip= %zgl = 1,/Bi[ai — (ai — 1)] (9)

avec :
Ip : Indice de pente [%].

L : longueur du rectangle équivalent [m].

Bi : Fraction de la longueur du rectangle équivalent en %

ai : Fraction en % de la surface A comprise entre deux courbes de niveau

Ip=0,31%
Tableau. I1.5 : Paramétres de Calcul de Ip du bassin d’oued Boukiou

Tranches (m) | Sur cum(Km?) |ai=Si/Stot | Dénivelée (ai*di)™0,5 |Bi=ai*100
1338-1100 0,3 0,0026 238 0,7802 0,26
1100-1000 1,025 0,0087 100 0,9348 0,8
1000-900 1,6 0,0136 100 1,1679 1,36
900-800 2,65 0,0225 100 1,5030 2,25
800-700 5,025 0,0428 100 2,0697 4,28
700-600 11,25 0,0959 100 3,0969 9,59
600-500 26,9 0,2293 100 4,7888 22,93
500-400 4723 0,4026 100 6,3450 40,26
400-300 71,67 0,6110 100 7,8169 61,1
300-200 105,13 0,8962 100 9,4670 89,62
200-100 117,3 1 100 10 228,17

b. Indice de pente global Ig

Cet indice est déterminé par la courbe hypsométrique déja tracée, on prend les points
tels que la surface supérieure ou inférieure soit égale a 5% de A.Hset Hqgs sont des altitudes
entre lesquelles s’inscrivent 90% de la surface du bassin.

Ig=2= 2.3% (10)
avec :

Ig : Indice de pente global de Roche [m/m].

D : Dénivelée D = H5% - H95% [m]

L : Longueur du rectangle équivalent [m]

H : Altitude [m]

11.3.3.4. Dénivelée spécifique (Ds)

La dénivelée spécifique Ds sert a comparer des indices de pente de bassin  de
superficies différentes. L’indice Ig décroit pour un méme bassin lorsque la surface
augmente. Il était donc incommode de comparer des bassins de formes différentes.

D,=I,x VA (11)
Ds=249,1 m
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11.3.3.5. Classification du bassin versant d’oued Boukiou

On se réfere généralement a la classification dressée par I’O.R.S.T.O.M. (Tab. IL.6),
pour classer le bassin versant en fonction de son relief.
Tableau I1.6 : Classification de I’O.R.S.T.O.M

Relief Type Ig [m/km] Ds[m]

1 Relief trés faible Ig <0.002 Ds<10

2 Relief faible 0.002 <Ig<0.005 10 <Ds <25

3 Relief assez faible | 0.005 <Ig<0.01 25<Ds <50

4 Relief modéré 0.01 <Ig<0.02 50 <Ds <100
5 Relief assez fort 0.02 <Ig<0.05 100 < Ds <250
6 Relief fort 0.05<Ig<0.5 250 <Ds <500
7 Relief trés fort Ig<0.5 Ds > 500

» 0,02 <Ig < 0,05 selon ma classification de '0.R.S.T.O.M. (Tab.I.6), le bassin de
1'Oued Boukiou présente un relief assez fort.
» La valeur élevée de Ds (Tab.I1.6), traduit bien l'importance du volume montagneux et
d’un relief assez fort.
Ces résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

Tableau I1.7 : Valeurs des indices de pente et reliefs du sous bassin d’oued Boukiou.

Bassin versant | Ip [%6] Ig [%0] Relief selon Ig Ds[m] Relief selon Ds
Oued Boukiou 0,31 2.3 assez fort 249,10 assez fort

Tableau I1.8 : Classification des bassins versants selon leur superficie.

Tres petit bassin Petit bassin Grand bassin Trés grand
bassin
0<A<10km? 10 < A <200km? 200 < A <2000 km? A > 2000km?

Avec A= 117.3 Km?, nous constatons que notre bassin versant est qualifié de petit.
11.3.4. Caractéristiques du réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est définie par I’ensemble des chenaux de drainage naturels
ou s’écoulent les eaux provenant du ruissellement ou restituées par les nappes souterraines
soit sous forme de sources, soit par restitution continue le long du lit du cours d’eau (Roche,
1963).

La disposition du réseau hydrographique (fig. I1.12) est liée en grande partie a 1'évolution des
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phénomenes structuraux qui ont affecté la région au cours des temps géologiques.
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Figure I1.12 : Carte du réseau hydrographique du bassin versant de I’oued Boukiou.

(Kacemi et Senina, 2015)

11.4.4.1. Classification par ordre et étude du chevelu hydrographique

Nous suivrons ici les régles d’Horton modifiées par Schumm, les résultats des

principaux parametres sont représentés sur le tableau I1.9 :

Tableau I1.9: Paramétres morphométriques du bassin de 1’Oued Boukiou (Berezoug, 2016)

Ordre | Nombre | Rapport de | Longueurs Longueurs | Rapport Aires Aire Rapports
confluence | cumulées moyenne des Cumulées | moyenne des
[km] [km] longueurs km? km? aires
1 1063 4.74 157 0.14 3.21 66.125 0.06 1.83
2 224 5.46 101 0.45 2.44 25.325 0.11 1.72
3 41 4.55 45.1 1.10 1.99 7.9 0.19 3.05
4 9 4.5 19.75 2.19 2.51 5.3 0.58 4.01
5 2 2 11.00 5.5 2.72 4.675 2.33 1.27
6 1 - 15 15 - 2.975 2.975 -

L’analyse du tableau précédent, montre que notre bassin est d’ordre 6 selon la classification

de Schumm.

Les parameétres importants qui régissent le régime hydrologique d'un cours d'eau sont : la
densité de drainage (Dd), le rapport de confluence (Rc), le rapport des longueurs (Ri) et le

rapport des aires (Ra).
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a. Rapport de confluence (Rc)

Le rapport de confluence (Rc) est le quotient du nombre de thalwegs d’ordre x par
celui des thalwegs d’ordre supérieur (x+1) soit :
_ NX
T ONX+1

Ou:

Re: Rapport de confluence.

Nn: Nombre de cours d'ecau d'ordre x.
Nn+1 : Nombre de cours d'eau d'ordre x+1.
Méthode analytique

Ordre Yo | 2/3| 3/4 | 4/5 | 5/6 | Moy

Rapport de
confluence Rc 4,75 | 5,46 | 4,56 | 4,50 | 2,00 | 4,25

Méthode graphique

Si I'on admet que, pour un bassin parfaitement organisé Rc = 2, alors la figure 11.13,
illustre que le réseau est mal hiérarchisé, et le nombre de cours d’eau d’ordres successifs
croissant forment une série géométrique inverse.

1000
o 100
o)
E 10
prd
1 <
0,1 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ordre

Figure I1.13: Droite représentative du nombre de thalwegs en fonction de l'ordre.

- Le rapport de confluence moyen est représenté par : Rc = log~ta d’ou Rc=4.98
- Ce rapport Rc =4.98 est inférieur a 5, montre que ce réseau est de type Chéne.

b. Rapport des longueurs

Le rapport de longueur totale (RL) est quotient de la longueur moyenne des talwegs

d’ordre (x+1) par celle des talwegs d’ordre x :
:l(x+ 1)
1(x)
Lx : longueur de cours d'eau d'ordre x.
Lx+1: longueur de cours d'eau d'ordre x+1.

Méthode analytique

L
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Ordre 2/1

312

4/3

5/4

6/5

Rapport des longueurs R 3.21

2.44

1.99

2.51

2.72

La moyenne représente Ry = 2.57

Méthode graphique : (fig. I1 .14)

10 5

Longueur moyenne

0,1 T T .

Ordre

Figure II.14: Droite représentative du rapport des longueurs en fonction de I'ordre.

R,= 2.57

c. Rapport des aires (R,)

11 est défini comme le rapport entre la surface moyenne des thalwegs d’ordre (n+1) par

celui des thalwegs d’ordre (n) :

Ra — Al’l+1
An
avec
R,: Rapport des aires.

A, : Surface moyenne des thalwegs d’ordre n.

Ap41: Surface moyenne des thalwegs d’ordre n+ 1.

Méthode analytique

Ordre 2/1 3/2

4/3

5/4

6/5

Rapport des aires 1.83 1.72

3.05

4.01

1.27

La moyenne représente R, = 2.37

Méthode graphique : (fig. IT .15)
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Figure II .15: Droite représentative du rapport des aires en fonction de 1'ordre
R.=12.29

11.3.5. Fréquence des cours d’eau

Elle est calculée par :

F=N/A

N : Nombre de cours d’eau=1340
A : Aire du bassin versant (km?)

On obtient une valeur de F=11.42, ce qui correspond en moyenne au nombre de cours d’eau
par Km?.

11.3.6. Densité de drainage

La densité de drainage est définie pour un bassin donné de superficie A, comme la
longueur totale des cours d’eau de tous les ordres sur la surface drainée, les morphologues
I’appellent densité de thalwegs soit :

Dd =

=

Dd : Densité de drainage en km/km®.
L : Longueur cumulée de tous les thalwegs du bassin en km

A : Aire du bassin en km?
Dd = 2,95Km /km?

11.3.7. Coefficient de torrentialité

C’est un coefficient qui tient compte a la fois de la densité des thalwegs ¢lémentaires

par la densité de drainage :
Cr=Dd* F1

avee :
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Dd : Densité de drainage km/km®

F1: Fréquence des thalwegs élémentaires F1= N1/ A (avec Ni: nombre de cours d'eau d'ordre
1=1063).

Cr=26.73

La valeur ¢élevée du coefficient de torrentialité correspond au chevelu hydrographique issu
d'un secteur montagneux et pluvieux (Bouanani, 2004).

11.3.8. Temps de concentration

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 la formule de
Giandotti

4(A)E + 151
- 0.8(Hmoy — Hmin)'/?

Tc

Tc : Temps de concentration (heures)
A : Superficie du bassin (km?)

L : Longueur du thalweg principal (km)
H 1oy : Altitude moyenne (m)

H min : Altitude minimale (m)

Donc Tc= 06h00

Le temps de concentration des eaux est non seulement fonction de la surface mais aussi
d'autres parametres tels que la lithologie, la pluviométrie et le relief. (Bouanani, 2004)

11.3.9. Profil en long et profil en travers

Le profil en long du cours d’eau principal du bassin versant (fig. II.16) n’apporte pas
des ¢éléments complémentaires a ceux apportés par 1’étude de la densité de drainage, sauf a
I’extrémité occidentale ou, nous remarquons une pente relativement forte, mais elle n’est pas
explicative par rapport aux pentes qui s’ensuivent. Les changements de pente sont dus a ceux
de la lithologie.
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Figure I1.16: Profil en long d’Oued Boukiou (Berrezoug, 2016)

Le profil en travers (fig.I.17) fait ressortir au Sud, des pentes fortes dues au chevauchement
du Djebel Fillaouceéne sur les massifs schisteux. Nous remarquons que les rives sud et nord
constituent I’impluvium principal, vu leurs fortes pentes.

Altitudes (m)

SSW

Dj. Fillaoussene

1200
1000
800
600
400
200
0

NNE

_Sidi r Dj. Dahr
ed Dis
| Sid Med eeh Cherif

\ / O-Boukion ¥ /
NIAAL l A—"
—Y_
0 2 4 6 8 10

Distance (km)

Figure I1.17: Profil en travers du bassin versant de 1‘Oued Boukiou(Berrezoug, 2016).
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Conclusion

L’étude litho-stratigraphique et tectonique des différentes formations, montre que les
seuls niveaux qui présentant un intérét hydrogéologique sont :
* Pour le Primaire : le granite de Nedroma.
* Pour le Secondaire : les calcaires du Lias moyen et les dolomies de Tlemcen.
* Pour la dépression miocene : les conglomérats de base, les basaltes et les alluvions occupant
la vallée de I’Oued Boukiou.
En ce qui concerne 1’étude morphométrique, nous pouvons extraire les informations suivantes
sur le bassin versant de Boukiou.
- La superficie indique que ce bassin est de type petit.
- I'Indice de compacité a une grande influence sur l'écoulement global du cours d'eau et
surtout sur l'allure de I’hydrogramme a l'exutoire du bassin résultant d'une pluie donnée,
- La courbe hypsométrique traduit bien l'aspect accidenté de la zone.
- Les principaux indices calculés, nous permettent de classer la région d’étude a relief assez
fort.
- La densité de drainage indique que notre secteur est généralement assez bien draing.
Concernant la disposition d’ensemble du réseau hydrographique, il faut retenir trois faits
essentiels qui caractérisent le bassin versant.
e Un Oued partagé entre deux grands domaines géologiques nettement différents :
v Le massif primaire et secondaire occupant les hautes altitudes.
v" Le Mio- plio- Quaternaire occupant la plaine a basse altitude.
e Un Oued témoignant de la présence d’importantes pentes au niveau du seuil rocheux en
amont du bassin versant vers les rives nord et surtout sud (Djebel Fillaoucene).
e Un Oued dont le chevelu s’est trouvé particulierement désorganisé par 1’effet du
changement brusque de la lithologie d’amont en aval, du bati semi-rigide des roches
anciennes vers la dépression Mio-plio-quaternaire.
Nous avons essay¢ de récapituler dans le tableau I1.10, I’ensemble des caractéristiques
morphométriques du bassin versant étudié.
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Tableau. II. 10: Caractéristiques morphométriques du bassin versant d’oued Boukiou.

Caractéristiques Symbole | Unités | Valeurs
Superficie A Km2 117.3
Périmétre P Km 58
Longueur du Rectangle équivalent | Leq Km 23.91
Largeur du Rectangle équivalent | Leq Km 4.9

Hmin M 100

Hmoy M 326.37
Altitudes caractéristiques Tmax M 1338

H50% M 350

H95% M 150

H5% M 700
Indice de compacité KG - 1,49
Indice de pente globale Ig m/m 0.023
Relief Re - Assez fort
Type de bassin Chéne, petit
Densité de drainage Dd Km/km? | 2,95
Rapport de longueur RL - 2.57
Rapport de confluence Rc - 4.98
Coefficient de Torrentialité CT - 26.73
Temps de concentration des eaux | Tc Heure 6
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Introduction

Le climat regroupe I’ensemble des paramétres météorologiques (vents, précipitations,
température, évaporation...) qui regroupe les conditions de vie qui agissent sur quelqu’un ou
quelque chose.

Les éléments climatiques sont influencés par les facteurs géographiques locaux : la latitude,
l'altitude, la présence d'étendue d'eau plus ou moins importante, la disposition et les
caractéristiques du relief, la végétation, mais aussi l'urbanisation.

Les conditions climatiques jouent un réle important dans les comportements hydrologiques
des cours d’eau et des conditions de recharge des aquifeéres.

Cette partie de I’étude a pour but de déterminer les différentes caracteristiques climatiques de
notre zone d’étude telles que les précipitations, la température et I'évapotranspiration, pour
arriver a établir le bilan hydrique.

I11.1. Etude des précipitations

Tableau.lll.1: Caractéristiques de la station de mesure.

Station Latitude | Longitude | Altitude | Code de la Période Etat
(m) station d’enregistrement
Dj. 35°14’ N 01°31'W 130 160518 1974 /1975- Opérationnelle
Chouachi 2017 /2018

Source :A.N.R.H
111.1.1. Variation de la pluviométrie interannuelle

La figure I11.1, visualise I’évolution ou bien la variation de la pluviométrie annuelle
sur une période de 44 ans (1974/1975-2017/2018), ou I’on remarque que le régime annuel est
tres irrégulier d’une année a une autre. Les hauteurs maximales des précipitations atteignent
551,2mm au niveau de la station de Dj. Chouachi au cours de I’année 2008/2009, tandis que
la hauteur minimale de I’ordre de 143,4 mm a été enregistrée a la station en 1987/1988, Les
hauteurs moyennes sont de I’ordre de 290.5mm (fig.111.1).
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Figure.lll.1 : Variation des précipitations moyennes interannuelles a la station Dj. Chouachi
(1974/1975-2017/2018).
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L’analyse de la variabilité interannuelle des précipitations mérite d’étre complétee par une
étude fréquentielle, c'est-a-dire I’estimation des valeurs limites atteintes ou dépassées pendant
une période donnée. Ceci suppose de rechercher au préalable la loi d’ajustement.

111.1.2. Analyse Statistique des précipitations
% Test de normalité

Pour tester la normalité des séries, il existe deux méthodes :

Test graphique : Consiste a tracer la courbe théorique et la courbe empirique sur un papier de
Gauss et de les comparer.

Test analytique : Parmi les tests utilisés nous avons le test du Khi 2, le test de Kolmogorov,
et on peut aussi utiliser un test qui considere les coefficients d'asymétrie et d'aplatissement.

- Le test de Khi 2 mesure I'écart entre les fréquences observées et les fréquences théoriques, il
est donné par la statistique du y?

- 1l est utilisé pour déterminer si une distribution théorique comme la distribution normale,
peut ajuster une distribution empirique, c'est-a-dire une distribution calculée a partir des
données observées.

a- Adequation des données a une loi statistique

L’analyse statistique des précipitations vise a définir les régimes a travers certaines valeurs
représentatives. On détermine de la sorte :
v’ Les valeurs moyennes, tendances centrales ou dominantes (moyenne, médiane),
v' La dispersion ou fluctuation autour de la valeur centrale (écart-type, variance,
quantiles),
v" Les lois de distribution statistiques (loi normale, loi log-normale, loi racine),
v les valeurs extrémes qui représentent les valeurs que prendront les précipitations pour
une probabilité choisie a I’avance.
Nous avons reporté sur le tableau I11.2, les valeurs des précipitations moyennes annuelles
qui sont classees suivant une distribution ordonnée en terme croissant.
Le calcul des fréquences de chaque valeur est donné par la relation suivante :

Fi= Fréquence.
i : Rang.
N : Effectif (nombre d’années).
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Tableau.l11.2 : Distribution des précipitations moyenne annuelles en terme croissant de la
station de Dj. Chouachi sur la période de 1974-1975 a 2017-2018.

Rang 0
1]1987-1988 143,40 0,02 231980-1981 283,30 0,51
2(1996-1997 159,20 0,04 241 1978-1979 285,40 0,53
311982-1983 163,60 0,07 251993-1994 289,30 0,56
42007-2008 183,40 0,09 26| 1998-1999 290,51 0,58
511981-1982 186,80 0,11 27| 2005-2006 303,00 0,60
6|1988-1989 190,80 0,13 28| 1985-1986 304,70 0,62
711999-2000 191,40 0,16 29|2017-2018 310,46 0,64
812015-2016 218,43 0,18 30 | 1986-1987 311,40 0,67
912016-2017 221,54 0,20 31| 2002-2003 326,20 0,69
10| 1992-1993 222,10 0,22 32(1976-1977 329,10 0,71
11|1990-1991 226,60 0,24 33| 2001-2002 333,60 0,73
12| 1997-1998 230,46 0,27 34| 2014-2015 349,09 0,76
13| 1994-1995 234,50 0,29 35(2010-2011 360,00 0,78
14 1989-1990 239,90 0,31 36 | 2013-2014 361,90 0,80
15 1984-1985 244,70 0,33 37(1991-1992 367,51 0,82
16 (1977-1978 248,30 0,36 38 1979-1980 380,60 0,84
17]1995-1996 248,40 0,38 39|1975-1976 404,70 0,87
18|2011-2012 256,40 0,40 40 | 1974-1975 406,40 0,89
19| 2006-2007 260,30 0,42 4112009-2010 417,40 0,91
20| 1983-1984 262,50 0,44 42 | 2003-2004 467,30 0,93
21|2000-2001 268,00 0,47 4312012-2013 474,30 0,96
22| 2004-2005 274,10 0,49 441 2008-2009 551,20 0,98

Les résultats de calcul des parameétres de position sont donnés par le tableau suivant :

Tableau I11.3 : Parametres de position et de dispersion des précipitations
a la station de Dj. Chouachi.

Paramétres formules Valeurs de la | Unités
station de
Dj.Chouachi
Parametres de position Moyenne (mm) P=1NY", Pi 290,5 mm
Paramétres de dispersion Variance gt=21 @ (P%— P?) 7980,265
y Li=
Ecat-type g = Vo2 89,33
Coefficient de 0,31
variation Cv=g/P

avec .

N : Effectif (nombre d’années),
pi : Valeurs des précipitations de chaque année.
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Le coefficient de variation Cv < 0.5, cela laisse supposer que I’ajustement suit une loi
symétrique normale ou log normale, le test x> permettra de vérifier cette adéquation.

a. 1. Ajustement par la loi normale
» Test graphique

Pour représenter la fonction (ou, y = P pour la loi Normale), on reporte u : variable
réduite de Gauss sur I’axe des x en échelle arithmétique. Sur I’axe des y en échelle
arithmétique, on reporte P pour la loi Normale). (fig. 111.2)

On obtient une distribution représentée par une droite appelée la droite de Henry d’équation :
P=P+ou (111.1)

P =87,76u+ 290,5
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Figure.l11.2: Ajustement graphique des précipitations annuelles a la loi de distribution
normale

» Test numérique (Test du %2 de Pearson)

Le test de Pearson ou encore appelé le test du khi-deux (%2), permet de juger de la qualité
de I’ajustement d’une distribution théorique a une distribution experimentale, le y2 est calculé
par le logiciel HYFRAN donne le résultat de : 3.86

» Pour un seuil de probabilité de 5% (0.05), le degré de liberte (ddl) sera calculé par :
y=K-p-1 (11.2)
avec :
y=ddl=9-2-1=6,
K : Nombre de classes
P : Nombre de parametres de la loi
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Donc : %2 tabule = 12.59
a. 2. Ajustement par la loi log normale
» Test graphique
Les résultats de calcul sont illustrés sur le tableau I11.4:

Tableau.l11.4: Paramétres de position et de dispersion pour la loi log normale.

Paramétres Formules Valeurs | Unités
Parameétres Moyenne (mm) InP = 1IN Y%, InPi 5.6 mm
de position
Paramétres Variance o2 :% o (InP,? — mP?) |0.09
de dispersion Ecattype > = Vol 030

Coefficient de variation | Cv = ¢ /InP 0.05

La distribution représentée par la droite de Henry (fig.111.3) pour la loi log normale est
calculée par I’équation suivante :
InP = InP + ou (1n.3)

InP = 0,3036u + 5,6267
7.0
"
6,0
= 5.0
4.0
Q_ 1
[
- 3.0
2.0
1,0
-3 -2 1 U variabIQ de Gauss 1 2 3

Figure.ll1.3: Ajustement graphique des précipitations annuelles
a la loi log normale.
> Test numérique (Test du 2 de Pearson)
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Le y2 est calculé par le code HYFRAN les résultats sont:

- avec un seuil de probabilité de 5% (0.05), le degré de liberté est égale a :
ddl = 9-2-1=6,
thabulé =12.59

a. 3. Résultats de I’ajustement

Le tableau I11.5.ci-dessous, montre que I’ajustement des précipitations avec la loi log
Normale et la loi normale est acceptable.

Tableau.l11.5: Comparaison entre y2 calculé et %2 tabulé (I0i normale et log normale)

Station %2 (calculs) 12 (tabulé) Comparaison Résultat
Djebel Chouachi
Loi normale 4.27 12.59 ¥2 cal<y2 tab Ajustement acceptable
Loi log normale 5.09 12.59 %2 cal <y2 tab Ajustement acceptable

a.4 Calcul des Précipitations pour une période de récurrence donnée

Constatant que la distribution par la loi log-normale présente un meilleur ajustement
graphique, nous avons calculé les précipitations pour différentes période de retour, (tableau

11.6) :

Ln P =5,6267 + 0,3036 u (droite d’Henry)

Tableau. 111.6:Calcul des précipitations pour différentes périodes de retour.

Précipitations LnP P (mm)

Période humide Précipitations décennales (u=1.28) 6.015308 409.65
Précipitations de 50 ans (u=2,05) 6.24908 517.53

Précipitations centenaires (u= 2,33) 6.334088 563.45

Précipitations millénaires (u=3.29) 6.625544 754.11

Période séche Précipitations décennales (u= -1.28) 5.238092 188.31
Précipitations de 50 ans (u=-2.05) 5.00432 149.05

Précipitations centenaires (u= -2,33) 4.919312 136.90

Précipitations millénaires (u= -3.29) 4.627856 102.29

111.1.4. Variation de la pluviométrie moyenne mensuelle

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations enregistrées durant la période

1974/1975-2017/2018 sont consignées dans le tableau 111.7 ci-dessous.

Tableau.ll1.7: Valeurs moyennes mensuelles des précipitations

Mois S

o

N D

J

F

M

A M

J

Jt A

An

P (mm) 10,2

21,2

455 |32

38,5

47,2

37,2

275 (231

3,7

0,9 3,6

290 5
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D’apres la répartition des précipitations moyennes mensuelles sur la période
(1974/1975 - 2017/2018) (fig.1ll .4 et Tab.lll.7), on observe que le mois le plus sec est
Juillet avec 0,9mm, et le plus humide est Février avec 47,2mm.

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Précipitations (mm)

Figure.lll.4 : Variation des précipitations moyennes mensuelles
a la station Dj. Chouachi (1974/75-2017/18)

I11.1.5.Variation des précipitations saisonniéres

L’étude de la variabilité saisonniere (Tab.111.8) est indispensable, pour voir si la baisse
ou la hausse de la pluviométrie est spécifique a une saison particuliére ou a plusieurs saisons.
La distribution saisonniére des précipitations (fig.l11.5) montre, que I'Eté correspond a la
saison la plus séche. En Hiver se forme une saison humide ou s'effectuerait la plus grande
partie des écoulements. Les saisons de I’Automne et le Printemps peuvent elles aussi étre le
théatre d’écoulement important.

Tableau 111.8: Répartition des précipitations saisonniéres.

Mois S (@) N D J F M| A M J Jt A

Saison Automne Hiver Printemps Eté

P (mm) 76,9 117,7 87,8 8,2
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précipitations (mm)
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Figure I11.5: Variations saisonniéres des précipitations (1974/1975-2017/2018)

111.1.6. Variation des précipitations journaliéres

La variation des précipitations journaliéres ae la station Dj. Chouachi pendant 44
années est illustrée par la figure 111.6. On observe une variation en dents de scie trés
accentuée et une répartition trés hétérogéne d’un mois a un autre et d’une année a I’autre.
C’est typique au régime méditerranéen semi-aride..
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Figure.ll1.6: Variation des précipitations moyennes journaliéres (1974-1975/ 2017-2018.)

Page 47




Chapitre 111 Hydro-climatologie

111.2. Etude des Températures

La température est un facteur fondamental qui détermine le climat en interaction avec
les autres facteurs météorologiques. Elle est liée a la radiation solaire. Sa variation influe sur
la transformation des eaux en vapeur, que ce soit a la surface ou dans le sous-sol. De ce fait,
elle influe sur le degré de I’évapotranspiration. Elle permet avec les précipitations le calcul du
déficit d'écoulement et des indices climatiques.

I11.2.1.Variation des Températures interannuelles

La courbe de la figure Il11.7, montre que les températures moyennes annuelles sont
assez réguliéres, avec toutefois une tendance a I’augmentation a partir de la fin des années 80.
En effet, on y enregistre une augmentation moyenne annuelle de 0.038 °C avec une
température moyenne interannuelle de 18°C.
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Figure 111.7: Variation des tempeératures moyennes annuelles a la station Dj Chouachi
(1974/1975-2017/2018).

111.2.2.Variation des Températures moyennes mensuelles

La variation de la température moyenne mensuelle a la station Dj. Chouachi durant la
période allant de 1974/1975 & 2017/2018, sont représentées dans (Tab.I11.9 et fig.111.8).
Cette representation permet de considérer le mois de Janvier comme le plus froid (5,36°C) et
le mois d’Aolt et comme plus chauds de I’année (>25°C). Pour cette étude, nous avons
utilise les données de température a la station de Zenata.
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Tableau I11.9: Valeurs des tempeératures mensuelles moyennes, minimales et maximales
exprimées en °C de la station Dj. Chouachi (1974/1975-2017/18)

0]

N

D J F M A M J Jt A An
T oy 23,63| 19,65| 1520 12,19| 10,86| 11,82 13,63| 1548| 1852| 22,50| 2590| 26,58 18
T max 29,97 | 25,79| 20,77| 17,57| 16,25| 17,23| 19,53| 21,60| 24,76| 29,07| 32,84| 33,36| 24,06
T min 17,28| 1351| 9,63| 6,81| 547| 641 7,74 936| 1227| 1592| 18,96| 19,80| 11,93
40,00
35,00
—~ 30,00 S/
@ 25,00
¢ \ /
E 20,00 \/ / Tmax
o
g 15,00 N / ———Tmin
()}
= 10,00 \/ Tmoy
5,00
0,00 T T T T T T T T T T 1
S ON D J FMAMJ J A
Mois
Figure.l11.8 : Répartition des Températures mensuelles moyennes, minimales et maximales de
la station Dj. Chouachi (1974/1975-2017/2018)
111.3. Etude du climat
L’etude du climat et des indices climatiques se fera a partir des données de températures et
des précipitations moyennes mensuelles pour la période de (1974/1975-2017/2018)
(tab.111.10).
Tableau I11.10 : Précipitations et températures moyennes mensuelles
(1974/1975 - 2017/2018).
Mois S o) N D J F M A M J Jt A An
P(mm) | 1024| 21,22| 4549 | 31,95| 3847 | 47,20| 37,23| 27,50| 23,05| 3,66| 0,85| 3,63| 29050
T°(C) | 23,63 | 19,65 | 15,20 | 12,19 | 10,86 | 11,82 | 13,63 | 15,48 | 18,52 | 22,50 | 25,90 | 26,58 | 18,00

K/
£ %4

Meéthode de visualisation (méthode graphique)
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Cette méthode est basée sur une visualisation graphique. On trace les deux courbes des
précipitations et des températures moyennes mensuelles sur un graphe avec deux échelles
differentes (P = 2T).

- Pour Gaussen et Bagnouls, un mois humide est celui ou le total moyen des précipitations
(mm) est supérieur au double des températures moyennes (°C) (P > 2T). Par contre, un mois
sec est celui ou le total moyen des précipitations (mm) est inférieur au double des
températures moyennes (°C) (P < 2T).

- Si la courbe des températures passe au-dessus de celle des précipitions, on dit que la période
est déficitaire. Dans le cas inverse, la période est dite excédentaire.
- la courbe pluviothermique (fig. I11. 9) permet de visualiser :

» Une période humide qui s'étend depuis la mi- Octobre jusqu’a la mi- Mars.

» Une période séche qui s’étend sur le reste des mois de I’année.
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£ 30,00 1500 &
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sept oct nov dec janv fev mars avril mai juin juil aout

——Précipitation(mm) =—#=Température (C°)

Figure 111.9: Courbe pluviothermique de la station de Dj. Chouachi (1974/1975 — 2017/2018).
111.3.1. Indices climatiques
111.3.1.1. Indice d’aridité deDe Martonne

a) Indice d’aridité annuel de De Martonne

L’indice annuel d’aridité de De.Martonne est fonction des températures et des
précipitations, il est calculé par la relation suivante :
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avec :

P : Précipitations moyennes annuelles (mm) = 290.5mm.
T : Température moyenne annuelle (°C) = 18 (°C).

I : Indice d’aridité = 10,38

Le calcul du coefficient d’aridité annuel de De. Martonne pour la station Dj Chouachi
(1974/1975-2017/2018) et selon la figure I11. 11 et le tableau 111.11, la région d’étude jouit

d’un climat semi-aride avec un écoulement temporaire.

Tableau.lll.11 : Classification du climat suivant I’indice d’aridité de De. Martonne..

Indice d’aridité Type de climat

I<5 Climat hyperaride
5<1<75  Climat désertique
75<1<10 Climat steppique

10<1<20 Climat semi-aride
20<1<30 Climat tempéré.

(d'aprés E. Demartone )
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Figure 111.10: Abaque de De Martonne.

111.3.1.2. Indice de continentalité de Kerner

Cet indice permet de déterminer I’influence marine sur les conditions locales de la

région (Tab.111.12), il est exprimé par :
_ (To—Ta)

Ik 1

X 100
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A . Amplitude moyenne annuelle entre la température du mois le plus chaud et celle du mois
le plus froid en °C

To : Température moyenne mensuelle du mois d’Octobre en °C

Ta : Température moyenne mensuelle du mois d’Avril en °C

Tableau.ll1.12: Calcul de I’indice de Kerner
Station A To Ta 1k
Dj. Chouachi 15,67 19,65 15 ,48 26,61

Cet indice est plus important au voisinage des régions cétiéres et diminue de plus en plus que
I’on s’éloigne de la mer.

En comparant la valeur obtenue (Ik =26,61), (Tab.l11.13) avec les résultats de la station
cotiere de Béni-Saf (lk =34,7) et celle tres continentale de Ghardaia (lk =1,3), Nous
constatons que notre région subie des influences maritimes (climat méditerranéen).

111.3.3. Indice de Moral

a) Indice mensuel de Moral

Pour préciser le type du climat de chaque mois, on utilise I’indice mensuel de Moral qui est
donné par la formule suivante :

_ p

S 0,1t2 —t+20

Ly

Avec:
p : Précipitations moyennes mensuelles (mm).

t : Température moyenne mensuelle (°C).

A partir du tableau 111.14 de I’indice de Moral mensuel, nous remarquons que les mois de
Décembre, Janvier et Février présentent un caractére pluvieux. Les mois de Novembre, Mars
et Avril présentent un régime humide, par contre le reste de I’année marque un régime sec et
aride.
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Tableau Il .13: Calcul des indices mensuels de Moral

Mois P(mm) | T (°C) ||

S 10,24 23,63| 3,7
0 21,22 19,65| 8,6
N 45,49 15,20 | 21,7
D 31,95 12,19 17,3
J 38,47 10,86 | 22,2
F 47,2 11,82 | 26,2
M 37,23 13,63 | 18,9
A 27,5 15,48 | 12,9
M 23,05 18,52 9,8
J 3,66 2250 14
J 0,85 2590| 0,3
A 3,63 26,58 | 1,2

<> Les types de mois indiqués par Moral sont :

-Mois pluvieux : P >0,1t2-t+ 30

-Mois humide : 0,1t2-t+30>P>0,1t2-t+ 20
-Moissec:0,1t2-t+20>P>0,05t2-t+ 10

-Mois aride : P <0,05t2-t+ 10

o Chaque mois est affecté d’un certain poids en fonction de son type:
-Mois pluvieux : P =2

-Mois humide: h=1

-Moissec:s=0

-Mois aride :a=-1

b) Indice annuel de Moral IM

La somme des valeurs des indices pluviométriques mensuels Im, sur la fréquence des types
de mois,

Si:20 > IM>1 — climat semi-aride.

> IM = 11,06 calculé pour la station de Dj. Chouachi tend vers un climat semi- aride.

111.3.1.4. Climagrammes

a) Climagramme d’Emberger

La méthode la plus efficace pour cerner la plus au moins grande humidité du bassin
versant de I’Oued Boukiou est celle d’Emberger, car il I’a adapté a I’analyse du climat de type
méditerranéen.

o Emberger a mis au point une formule pour le calcul du quotient pluviométrique basée
sur la température et la pluviosité.
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)2
Q, = 1000
2 M+m (M _m)

Q2 : Quotient pluviométrique d’Emberger.
P : Précipitation moyenne annuelle en (mm).
M : Température moyenne maxima du mois le plus chaud (°K).
m : Température moyenne minima du mois le plus froid (°K).
T(°K)=T (°C) + 273
Tableau.l11.14 : Calcule d’Indice d’Emberger

Station P(mm) T(°C)max | T(°C) min | T°(k)max T°(K)min Q>
Dj.Chouachi 290,5 334 55 306,4 278,5 35,50
Le report sur I’abaque d’Emberger (fig.111.12) de Q. sur I’axe des ordonnées et de la
température minimale sur I’axe des abscisses, caractérise la région de Boukiou, par un climat
semi-aride & hiver temperé.
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Figure. 111. 11: Climagramme d’Emberger
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111 .4. Evapotranspiration potentielle (ETP) et déficit d’écoulement (ETR)

L’evaporation représente le processus au cours duquel I’eau se transforme en vapeur.
L’ensemble des processus d’évaporation et de transpiration est connu sous le nom
d’évapotranspiration. Cette derniére est I’une des composantes fondamentales du cycle
hydrologique.

La précision avec laquelle elle est estimée est essentielle pour le calcul du bilan d’eau, du
calcul de Iirrigation, de la gestion des ressources hydriques et également pour le
dimensionnement des ouvrages d’aménagement.

111.4.1. Evapotranspiration potentielle (ETP)

L'évapotranspiration potentielle (notée ETP) est définie comme I’ensemble
(maximum) des pertes en eaux par I’évaporation et la transpiration d’une surface.

a. Meéthode de Thornthwaite

Thornthwaite a proposé une formule pour estimer I’ETP, en tenant compte seulement
des températures mensuelles de I’air. Le développement de cette expression donne la formule
suivante :

_ 108\
ETP noncorrigée = 16 (T)

12 . /e\1514
I=)1°1 avec |:(§)

a=675%x10"9 %13 —771x 1077 X I? + 1792 X 107> x I + 0,49239
ETP corrigée = 16 (g)a x K

avec :
ETP : Evapotranspiration moyenne mensuelle (mm),
t : Température moyenne mensuelle du mois considéré (°C),
I : Somme des 12 indices thermiques mensuels,
K : Coefficient de correction lié a la latitude (durée maximale de I'ensoleillement) — (cf.
abaque de calcul).

Les tables et I’abaque établis par Thornthwaite permettent de calculer les indices thermiques
mensuels en fonction des températures, puis de passer a un indice annuel qui est reporté sur
I’abaque de Thornthwaite (fig.l111.12) qui permettra d’estimer les valeurs de
I’évapotranspiration potentielle pour les différents mois, en multipliant chaque valeur par un
coefficient de correction mensuel.

Les résultats sont donnés dans le tableau 111.15:

Page 55



Chapitre 111 Hydro-climatologie

Tableau.l11.15 : Calcul et correction des valeurs de I’ETP (Dj. Chouachi,
(1974/1975-2017/2018)

s 0 N D J F M A M J A
T? 2363| 19,65| 1520| 12,19| 10,86 11,82| 1363| 1548| 1852 2250 26,58
P 102 | 21,2 | 455 | 320 | 385 | 472 | 372 | 275 | 231 | 37 3,6
| 105 | 79 | 54 | 38 | 32 | 36 | 45 | 55 | 72 | 97 | 120 | 125
ETP poncor (M) | 107,82 | 76,04 | 46,74 | 30,76 | 24,73 | 29,03 | 38,04 | 48,41 | 67,96 | 98,26 | 128,33 | 134,77
K 1,03 | 097 | 086 | 08 | 08 | 085 | 1,03 | 1,09 | 121 | 121 | 1,23 | 1,16
ETP.,, (Mm) 111,05 | 73,75 | 40,19 | 26,14 | 21,76 | 24,68 | 39,19 | 52,76 | 82,23 | 118,90 | 157,85 | 156,34

L’évapotranspiration est évaluée a 905,25 mm

100 1.000 T T T L L L L} T T T T T 171

T rrr
L1 | 11

S0

TEMPERATURE ('C)

INGICE THERMOUE

L 1 TR N N B 1 L I [ T
2 3 4 S5 678 10 2 3 4 5 6 78 100
EVAPORATION (CM)

Figure.l11.12 : Abaque de Thornthwaite

111.4.2. Evapotranspiration reelle (ETR)

L’estimation de ce parametre peut se faire a I’aide de plusieurs méthodes :

a. Formule de L. Turc (1954) : qui s’écrit:
P
ETR = —— avec: L = 300 + 25T + 0,05T3

2
l0.9+57
ETR : Evapotranspiration réelle annuelle moyenne (mm/an),
P : Précipitations moyennes annuelles (mm),
T : Température moyenne annuelle de I’air (°C).
Les resultats sont illustrés dans le tableau 111.16 ci-dessous :
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Tableau. 111. 16: Calcul d’ETR par la méthode de Turc

Station P (mm) | T (°C) L ETR (mm/an)

Dj. Chouachi | 290,50 18 |1041,60 293,8

b. Formule de Coutagne

Le déficit d’écoulement qui est I’équivalent de I’évapotranspiration réelle est donné
par :
ETR=D =P —AP?> avec A=1/(0,8+ 0,14T)
D : Déficit d’écoulement (m/an).
P : Précipitations moyennes annuelles (m/an).
T : Température moyenne annuelle (°C).
1

Remarque : Cette formule n’est applicable que pour P comprise entre% sP=—

Selon nos résultats, nous constatons que la formule est n’est pas applicable pour ce cas.
(Tab.111.17)
Tableau I11.17: Calcul du déficit d’écoulement par la méthode de Coutagne.

Station P(m) A 1/8% 12 D(m) P-D
Dj.Chouachi 0,29| 0,30 0,41 1,65 0,26 0,03

c. Meéthode de Wundt

Wundt a établi un abaque modifié par M. Coutagne, (fig.1ll. 13), pour I’estimation du
déficit d’écoulement, On reporte la température moyenne annuelle en abscisse de I’abaque
et les précipitations moyennes annuelles en mm sur I’axe des ordonnés.

Les résultats de calcul sont illustrés dans le tableau 111.18:

Tableau.l11.18 : Valeur du déficit et du quotient d’écoulement (Wundt)

Station P (mm) T(°C) D (mm) E (mm)

Dj. Chouachi 290,5 17,92 280 10,5
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Figure.l11.13: Détermination du déficit d’écoulement (Abaque de Wundt).

Afin d'estimer les valeurs de I'évapotranspiration réelle ou déficit d'écoulement
Verdeil (1988), a établi un abaque bi-logarithmique pour les régions semi-arides en tenant
compte uniquement des précipitations annuelles.

Les résultats de cette méthode sont montres dans le tableau 111.20 et (fig.111.14).

Tableau.l11.19 : Valeur du déficit d’écoulement (Verdeil, 1988)

Station

P (mm)

D (mm)

E (mm)

Dj.Chouachi

290,5

282

8,5
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Figure. 111. 14: Abaque pour le calcul du déficit d’écoulement en Algérie
(P. Verdeil, 1988)

111.4.3. Calcul de la réserve facilement utilisable (R. F. U.)

La R.F.U est calculée par application de la formule de Hallaire (1960) qui peut s’écrire :

ru=""Lupi30

: Réserve en eau du sol,
: Capacité au champ,
Capacité au point de flétrissement,
: Profondeur du sol,
: Densité apparente,
30 mm : enracinement capillaire.
Les valeurs de (C - f) dependent de la nature du sol (Tab.111.20) :

OI™"T0OX

Tableau. I11. 20: Valeurs de C-F (%) en fonction de la nature du sol.
Nature du sol C - f (%)
Sol sableux 5
Sol limoneux 10—15
Sol argilo-limoneux 20

En considérant un sol limoneux (C-f = 10%) et une profondeur du sol égale a 500 mm
(d’aprés Miri & Kebir, 1992), nous obtenons une réserve utile égale a 90 mm.

> Evapotranspiration réelle est liée a la réserve en eau disponible, nous considérons deux
possibilités :

% Si:P>ETP - ETR=ETP
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ETP = ETR — la réserve existe}

« Si:P<ETPonadeux COI’IdItIOI’IS{ ETR =P — pas de réserve

Les différents parameétres du bilan hydrologique calcules (mm) pour la station de Dj.
Chouachi sont donnés par le tableau 111.22 suivant :

Tableau.l11.21: ElIéments du bilan hydrologique calculés (mm) pour la station de Dj Chouachi
(1969/1970-2012/2013) (R.U =90 mm)

S (@] N D J F M A M J Jt A An
T® 23,6 19,7 | 152 | 12,2 | 109 | 11,8 | 13,6 15,5 186 | 22,5 25,9 26,6 18,00
P(mm) 10,2 21,2 | 455 | 32,0 | 385 | 47,2 | 37,2 27,5 23,1 3,7 0,9 3,6 290,5
| 10,5 79 54 3,9 3,3 3,7 45 55 7,3 9,7 12,1 12,6
A 1,88 1,88 (188 | 1,88 | 1,88 | 1,88 | 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 85,80
ETP non 107,88 | 76,06 |[46,79| 30,81 |24,88|28,91| 37,84 | 48,49 | 68,16 | 98,27 | 128,19 | 134,97
cor (mm) 831,26
k 1,03 097 | 086 | 085 | 088|085 | 1,03 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16
ETP cor 111,12 | 73,78 [40,24| 26,19 |21,89|24,58| 38,98 | 52,85 | 82,47 | 118,91 | 157,67 | 156,57
(mm) 905,25
AU 100,88 | -52,57 | 5,25 | 5,77 |16,58(22,63| 1,75 | -25,36 | 59,42 | 115,25| 156,82 | 152,93
RU 0,00 0,00 | 5,25 | 11,02 |27,59|50,22| 48,47 | 23,11 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
ETR 10,2 21,2 | 40,2 | 26,2 | 219 | 24,6 | 39,0 52,9 46,2 3,7 0,9 3,6 290,5
D.A 100,88 | 52,57 0 0 0,00 0 0 0 36,30 | 115,25 | 156,82 | 152,93 | 614,75
EXC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

111.4.4. Calcul du ruissellement « R »

Le ruissellement de surface constitue la part de la pluie qui n'est pas retournée a
I'atmosphére par évaporation ou qui n'a pas été absorbée par le sol, et qui ne s'accumule pas a
la surface mais qui s'écoule sur la surface du sol par de petites rigoles jusqu'a atteindre le
réseau naturel de drainage du bassin. La lame d'eau ruisselée dépend de l'intensité et de la
hauteur des averses, de la succession des pluies, de I'état d’humidité et de la structure de
I'norizon superficiel du sol avant I'averse, du couvert végétal, de la pente et de la rugosité de
la surface du sol.

L'influence de tous ces facteurs fait que le ruissellement est trés difficile a estimer avec
précision. Il peut étre estime par la méthode de Tixeront — Berkaloff selon la formule

P3
R=35TP?

avec :
R : Ruissellement (m).
P : Précipitations (m).
ETP : Evapotranspiration potentielle (m).

Le ruissellement calculé (Tab. I1l. 23) a partir de la méthode de Tixeront — Berkaloff est de
9,64mm a la station de dj Chouachi pour la période de (1974/1975-2017/2018).
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Tableau. 111. 22 : Valeur du ruissellement (Tixeront — Berkaloff)

Station P(m) T(°C) ETP(m) R(m)
Dj. 0,00995
Chouachi 0,29 18 0,904 (soit 10mm)

111.4.5. Détermination de I’infiltration et calcul du bilan

La formule générale du bilan d’eau donne I’égalité des apports et des pertes évaluees

sur de grandes périodes. La formule du bilan est la suivante:

P =ETR+R+I+AW
avec :
P: Hauteur des précipitations moyennes annuelles (mm).
R: Ruissellement (mm).
ETR: Evapotranspiration réelle annuelle (mm).
I: Infiltration annuelle (mm).
AW: Variation de réserve (mm), souvent négligeable.

E=R+I
R : Ruissellement mm).
I Infiltration (mm).
E : Ecoulement (mm).
Les differentes méthodes utilisées n’ont révélé aucune infiltration (Tab.l111.24).
Tableau.l11.23: Valeurs de I’infiltration selon les différents auteurs.

R(mm) Turc Wundt Verdeil Thornthwaite
ETR ETR I ETR ETR
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) |
9,95 | 2938 - 280 1 282 - 290,5 -

La quantité d’eau ruisselée tres faible par rapport aux précipitations moyennes annuelles
tombees et les infiltrations sont nulles. Ces valeurs obtenues restent a vérifier, en tenant
compte de la lithologie du terrain, la topographie, le climat et la végétation qui caractérisent la
région

Tableau. 111.24: Valeurs de I’ETR calculées a partir des précipitations et des lames d’eau
écoulées mesurées.

S o) N D J F M A M J Jt A An
P(mm) 10,2 | 212 | 455 | 320 | 385 | 472 | 372 | 275 | 231 | 37 09 3,6 290,5
ETP cor (mm) 111,12 | 73,78 | 40,24 | 26,19 | 21,89 | 24,58 | 38,98 | 52,85 | 82,47 | 118,91 | 157,67 | 156,57 | 905,25
Le mensuelle (mm) | 0,2 0,6 23 | 27 | 35 | 42 | 76 | 28 | 14 | 06 0,1 0,0 25,9
ETR (mm) 10,01 | 20,66 | 43,16 | 29,29 | 34,95 | 42,98 | 29,67 | 24,73 | 21,63 | 3,09 | 079 | 3,61 | 264,57
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111.5. Etude des débits
Introduction

L'écoulement des Oueds, dépend essentiellement du régime des précipitations qui
dépendent du climat de la région, on notera une variation importante des régimes
d'écoulement, mensuels, saisonniers, et interannuels.

L'évolution des débits de surface, sur le secteur étudié nous est connue par une station
hydromeétrique installée et surveillée par I'A.N.R.H.
Dans ce travail, nous prenons en considération la station de : Dj. Chouachi sur Oued Boukiou
sur une période s’étendant de 1974/1975 a 2013/2014.
La variable étudiée est le débit calculé a partir des hauteurs d’eau enregistrées au niveau de la
station de Dj. Chouachi .

I11.5.1.Variation interannuelle des débits et des lames d’eau ecoulées correspondantes

La variation interannuelle des débits enregistrés au niveau de la station de Dj
.Chouachi, depuis I’année 1974/75 jusqu’a 2013/14, (fig.l111.19), montre un module
interannuel de 0,10 m3/s correspondant a une lame d’eau écoulée de 25,9mm (111.20), nous
observons que sur cette série il y a une année exceptionnelle 1976/1977, ayant enregistré une
valeur (0,65m°/s) nettement supérieure & la moyenne qui pourra influencer le calcul de la
moyenne interannuelle.
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Figure.l11.15: Variation interannuelle des débits a la station Dj. Chouachi
(1974/75-2013/14)
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Figure.ll11.16 : Variation interannuelle des lames d’eaux écoulées
(1974/1975-2013/2014)

111.5.2. Analyse statistique des débits

La distribution des débits moyens annuels en terme croissant de la station de Dj.
Chouachi sur la période de 1974/75 & 2013/14, est donnée dans le tableau suivant:
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Tableau.l11.25. Distribution interannuelle des débits a la station D.j.Chouachi.

Rang(1) années Qm’ls LnQ Fi = I/N+1
1 1981-1982 0,0013 -6,62 0,02
2 2007-2008 0,0015 -6,51 0,05
3 2005-2006 0,0016 -6,44 0,07
4 1996-1997 0,0024 -6,04 0,10
5 2006-2007 0,0036 -5,61 0,12
6 1984-1985 0,0100 -4,96 0,15
7 1982-1983 0,0100 -4,92 0,17
8 1987-1988 0,0100 -4,62 0,20
9 1999-2000 0,0100 -4,56 0,22
10 1983-1984 0,0100 -4,40 0,24
11 1983-1984 0,0100 -4,36 0,27
12 2004-2005 0,0200 -4,09 0,29
13 1995-1996 0,0200 -3,86 0,32
14 2002-2003 0,0300 -3,51 0,34
15 1991-1992 0,0300 -3,47 0,37
16 1993-1994 0,0400 -3,31 0,39
17 1992-1993 0,0400 -3,29 0,41
18 1978-1979 0,0400 -3,27 0,44
19 1977-1978 0,0400 -3,25 0,46
20 2001-2002 0,0500 -2,95 0,49
21 1997-1998 0,0600 -2,75 0,51
22 2009-2010 0,0700 -2,70 0,54
23 1989-1990 0,0700 -2,67 0,56
24 2000-2001 0,0800 -2,55 0,59
25 2003-2004 0,0800 -2,53 0,61
26 1998-1999 0,1000 -2,33 0,63
27 1975-1976 0,1000 -2,26 0,66
28 2013-2014 0,1200 -2,12 0,68
29 2011-2012 0,1300 -2,08 0,71
30 1990-1991 0,1400 -1,97 0,73
31 2012-2013 0,1400 -1,96 0,76
32 1985-1986 0,1600 -1,82 0,78
33 1988-1989 0,1600 -1,81 0,80
34 1986-1987 0,1800 -1,72 0,83
35 1994-1995 0,1900 -1,67 0,85
36 1980-1981 0,2200 -1,34 0,88
37 1979-1980 0,2600 -1,23 0,90
38 2008-2009 0,2900 -1,12 0,93
39 1973-1974 0,3300 -0,95 0,95
40 1976-1977 0,6200 -0,48 0,98

Page 64



Chapitre 111

Hydro-climatologie

Les résultats de calcul des paramétres de position des débits sont consignés dans le tableau

111.26:

Tableau.l11.26 : Parameétres de position et dispersion des débits de la station de Dj. Chouachi

(1974/75-2013/14)

Parametres Formules Valeurs Unités
Parametres Moyenne (mm) Q=1UNY"™, Qi 0,10 m*/s
de position

by H 1 —_
dPadr_ametr_es Variance o2 = m ?:1(01-2 - 0?) 0.014

€ disperston Ecat-type o =Vo? 0.120

Coefficient de Cv=0/Q 1.24

variation

- Le coefficient de variation des débits de la station étant supeérieur a 0,5 (Cv > 0,5), on peut
supposer qu’une adéquation a une loi log normale est possible, par contre on ne peut pas

prétendre a un ajustement suivant une loi symétrique dont la loi normale.

Cued Boukiou
Mormale (Maximum de vraisemblance)

0.7 {-- : - : : : :
061--| Observationst §

051- Modéle—
. o
041- Int. Conf. 95%

R o R S et
=N K SEREPEERREERD ,

ms)

Débit
—

N\ I [ A T

02§z - e ;
0.3 Pz oo P CTTT !
0.4 +- . :
By [ AR R :
0.6 ' '

Figure.l11.17: Ajustement graphique des débits annuels a la loi de distribution normale pour

un niveau de confiance de 95% (1974/1975-2013/2014).

Le calcul de %2 donne la valeur de 16.80 pour 8 classes donc pour un dll égale a5 on aura un

Xz tabulé = 11.47.
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a- Ajustement a la loi log normale

Les résultats de calcul sont illustrés dans le tableau 111.27 suivant :
Tableau.l11.27: Paramétres de position et dispersion pour la loi log normale.

(1974/75-2013/14)

Parametres Formules Valeurs Unités
Paramétres de Moyenne (mm) LnQ= 1IN Y, LnQi 322 | ms
position
Padr_amétr_es de Variance o2 =% ¢ (InQ;* — InQ?) 2.57
Ispersion Ecat-type o = Vol 1.60
Coefficient de Cv=ag/ LnQ -0.80
variation

» Test graphique
On obtient un ajustement représenté par la droite de Henry, d’équation :

Ln Q =LnQ + ou,

On reporte u : variable réduite de Gauss sur I’axe des x en échelle arithmétique.
On reporte Ln Q pour la loi log Normale sur I’axe des y en échelle arithmétique).
Le test graphique (fig. I11. 18) montre que la distribution des débits s’ajuste bien a la loi log

Normale

s *

*

LnQ=1,590u-3,202

-3,00

-2,00 -1,00 0,00

1,00

2,00 3,00

Figure. 111.18: Ajustement a la loi Log normale des débits.

Test numérique (Test du x2 de PEARSON)

Le calcul de 2 donne la valeur de 10.00 pour 8 classes donc pour un dll égale a 5 on
aura un y2 tabulé = 11.47, I’ajustement est donc acceptable.
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Lognormale (Maximum de vraisemblance)
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Figure.l11.19: Ajustement graphique des débits annuels a la loi de distribution log-normale
pour un niveau de confiance de 95% (1974/1975-2013/2014).

b- Résultats de I’ajustement
-Partant de I’équation de la loi log Normale : Ln Q= -3,202 +1.59 *u
Le tableau 111.28 ci-dessous montre que I’ajustement des débits avec la loi log normale est

meilleur.

Tableau.l11.28: Comparaison entre x2 calculé et 2 tabuie (Ioi normale et log normale)

Station %2 (calculé) %2 (tabulé) Comparaison Résultat
Dj, Chouachi
Loi normale 16.80 11.47 x2 cal>y2 tab Ajustement refusé
Loi log normale 10.00 11.47 %2 cal <y2 tab Ajustement acceptable

I11.5.3. Variation moyenne mensuelle des débits et des lames d’eau écoulées

correspondantes

Les debits moyens mensuels enregistrés durant la période étudiée sont enregistres
dans le tableau 111 30 et présentes par la figure 111.24. La moyenne mensuelle des débits est de
0,10 m3/s. Les mois a faible debits tels que Juin, Juillet et Aodt accusent des valeurs nulles.
Par contre le mois de Mars enregistre la valeur maximale qui est de I’ordre de 0,33m?3/s.

Tableau 111.29: Valeurs moyennes mensuelles des débits.

Mois S (@) N D J F M A M J Jt A |AN
Q(m’s) |0,01| 0,02| 01| 0,12| 0,15| 0,20| 0,33| 0,13 | 0,06 0,03| 0,00| 0,00 0,10
Le (mm) 02| 06] 23| 27| 35| 42| 76| 28| 14| 06| 01| 00| 259
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Débits ( m3/s)

sept oct nov déc janv fév mars avril mai juin juil aout

Mois

Figure I11.20 : Variation mensuelle des débits de I’oued Boukiou (1974/75-2013/14).
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Figure 111.21 : Variation mensuelle des lames d’eau écoulées de I’oued Boukiou
(1974/75-2013/14)

111.5.4. Variation saisonniéere des débits et des lame d’eau correspondes

La distribution saisonniéere des débits montre que c’est au Printemps et en Hiver que
s’effectue I’essentiel des écoulements, (fig.111.22 et 111.23). Cela explique la présence de fortes
pluies durant ces deux saisons. (Tab.Ill. 30).
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Tableau I11. 30 : Répartition saisonniére des débits et des lames d’eau écoulées.

Mois

S

0] N

D

J

F

M

A

M

J

Jt A

Saison

Automne

Hiver

Printemps

Eté

Moy

0,01

0,02 0,11

0,12

0,15

0,20

0,33

0,13

0,06

0,03

0,00 | 0,00

Q

(m¥s)

0,05

0,16

0,17

0,01

Le(mm)

3,1

10,4

11,7

0,7

Q%

12,01

40,54

44,52

2,54

Le (%)

12,04

40,11

45,30

2,54

saison séche

saison Humide

saison séche

Débits (m3/s)
[ejelelaiele)eioio)a])]
OCOOOOORFRRFEFEEN
ONPROOOCONPAOMOLO
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Hiver IR
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(7]
=
7]
o
>
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Figure. 111. 22 : Variation saisonniéere des debits de la station Dj. Chouachi (1974/75-2013/14)

Figure. 111.23: Variation saisonniere des lames d’eau écoulées (1974/75-2013/14)
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I11.5.5.Variation d’une année moyenne journaliére des débits

La figure 111.24, met en évidence I’irrégularité des debits au cours d’une année
moyenne. En effet, les mois d’Hiver et de Printemps témoignent d’un apport relativement plus
important en eau au niveau de I’oued.

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

Débits (m3/s)

0,80

0,60

0,40

0,20
0,00

45
56
67
78
89

100
111
122
133
144
155
166
177
188

Jours

199
210
221
232

243
254
265
276
287
298
309
320
331
342
353
364

Figure.l11.24 : Variation moyenne journaliere des débits (1974/75-2013/14)

L’année moyenne des débits journaliers nous permet d’établir a son tour la courbe des
débits classés aidant a dégager les débits caractéristiques de 10j, 3mois, 9mois et 355j (fig.

111.25 et tab.111.32).
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Figure.l11.25. courbe des débits classeés.

Tableau I11.31 : Valeurs des débits caractéristiques

Temps Débits
caractéristiques (m>/s)
Q10j 0,41
D3 mois 0,09
D6 mois 0,033
D9 mois 0,0035
Q355j 0,0009

111.6. Etude de I’étiage et le tarissement de I’oued

111.6.1.Définition

e L'étiage est le niveau le plus bas observé des eaux d'un cours d'eau pendant une
période.

e Tarissement d’un oued est défini comme la diminution ou la décroissance des débits

en absence de la pluie ou fonte de la neige ce qui exprime la vidange de la nappe ou
c’est la relation entre les nappes et I’oued.

Pour exprimer la décroissance du débit en fonction du temps, et déterminer le coefficient
de tarissement. Maillet a établi en1905 une formule exponentielle décroissante:

Q: = Qo™
Q¢ : Débit a l'instant t,
Qo : Débit a l'instant to,
T : Temps en jours.

Le coefficient de tarissement o correspond a la pente que forme la courbe de tarissement avec
I’horizontale
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111.6.2. Calcul du coefficient de tarissement

A partir de la formule Q, = Q,e~** on peut écrire :
logQ; = logQy—cxtloge logQ, = logQ, — 0,4343 < t

_ logQ: — logQ,
0,4343t

Ou par la méthode graphique :
Q = 0,004¢ %%
donc a. = 0,026

0,018 -
0,016 - ”
0,014 - Q = 0.004¢-0.026t
0012 - R2=0.625
0,01 -
0,008 -
0,006 -
0,004 - -
0,002 - F

0

Q (m3/s)

Jours

80

Figure.111.26 : Courbe de tarissement de I’oued
111.6.3.volume de la réserve hydrogéologique

Le volume des eaux souterraines échangées avec I’oued est I’intégrale de cette
équation :
Qt =Q =0,004¢ %%

72
vV =f 0,004 0926t q¢
0

Ou par I’équation suivante :
Xt
V= Qo
oX

Qo =0,004 m¥s=4 L/s

t =72 jours correspondant a I’étiage de I’oued
x= 0,026

V =957 046 m®

On peut également connaitre le temps avant le tarissement absolu du cours d'eau :
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Si ce tarissement est assimilé aux débits inférieurs a 0,1 L/s
Log Qt = log Qo -0,4343 at
siQt=0,1L/ssoit InQt=-1
_log Qt +1ogQ,
~0,4343

_logQo+1

04343 x
Si Qo=4L/s et o=0,026 on aura t = 90 jours.

C'est a dire qu'il reste une réserve hydrogéologique qui permet un débit supérieur a 0.1 litre/s
pendant 90 jours.

Conclusion

% Larégion du bassin versant d’oued Boukiou est caractérisée par un climat semi-aride a
hiver tempéré.

% La moyenne pluviométrique enregistrée sur une période de 44 ans est de 290.5 mm/an.

Sur le plan mensuel, le mois de Février est généralement le plus humide, Juillet étant

le plus sec.

+« Latempérature moyenne annuelle enregistrée au niveau de la station Dj. Chouachi
(1974/75-2017/18) est de 18°C.

Le mois de Janvier est le plus froid de 10.80°C, Ao(t est le mois le plus chaud.

» L évapotranspiration réelle est de 290,5mm/an, et I’évapotranspiration potentielle
importante égale a 905,25mm/an

Le ruissellement calculé par la méthode de Tixeront-Berkaloff est de 9,95 mm/an.

L'étude hydrologique de I’Oued Boukiou, nous montre que les modules annuels de la
série (1974/75-2017/18) suivent une loi log normale.

+« Lalame d’eau écoulée moyenne annuelle est de 25,9mm/an.

< volume de la réserve hydrogéologique est de 957 046 m®

X/
L X4

X/
°e

DS

X/ X/
LA X4
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Introduction

L’etude socio-économique vise a intégrer les outils des sciences économiques avec
ceux de la sociologie afin d'examiner I'évolution économique des sociétés. L’étude socio-
économie constitue la base de n’importe qu’elle projet pour connaitre les différents secteurs
soit administratif,, social ou économie.

La zone d’étude d’Oued Boukiou est chartérisée par de grandes surfaces agricoles qui ont
un rendement relativement important. Ainsi I’agriculture constitue le secteur économique par
excellence dans le bassin d’oued Boukiou,

La nappe alluviale d’Oued Boukiou avec son inféro-flux est destinée a I’irrigation de la
vallée. Les retenues collinaires sont présentes dans toute la région, seulement compte tenu de
la secheresse et de I’envasement, le volume actuel en eau est pratiquement nul .on y dénote
trois retenus (oued Dienne , Oued Zailou et d’Oued Taddaght).

IVV.1. Etude socio-économique de la vallée de Boukiou

La vallée de Boukiou rassemble 3 communes: Fellaoucene, Ain Fetah et Ain Kebira.
1V.1.1. Zone de Boukiou

Boukiou est un village situé sur les rives d’Oued Boukiou abritant 600 habitants
(2008), un centre agricole important par sa production des légumes et aussi la production de
parpaing et matieres de construction ainsi que I’élevage.

Boukiou est alimenté en eau potable a partir de la station de dessalement de Honaine et deux
forages, le premier de Zenaygha géré par I’ADE et le second de Sidi Laghrib destiné a
I’irrigation des terrains agricoles de la région .

e Nombre d’habitant pour I’horizon 2030 ans :

Pr = Py(1 + a)Pr=Fo)
Pyo28 = 600(1 + 0,17)(2030-2008)

a : Taux d’accroissement (%)
Py : Population future.

Pr : Population actuelle .
P2030 = 630 hab

Tableau. 1V.1. Installations publiques de la zone de Boukiou.

Installation publiques Nombre
Ecole 02
Mosquée 02
Salle de soin 01
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1V.1.2. Zone d’Ain Fetah

Ain Fetah est une commune de la daira de Fillaoucene situé au Nord de la wilaya de
Tlemcen. Son chef-lieu, Boutrak, est situé a environ 30 km. Le nombre d’habitants de la
commune est 5640 hab en 2012.

Ain Fetah est alimentée en eau potable a partir de deux forages de Sidi Houari gérés par
I’ADE, dont le premier débite & 20 L /s et le second a 27 L/s et a partir de la station de
traitement de Boughrara.

e Nombre d’habitants a I’horizon 2030:

Pr = Py(1 + a)Pr=Po)
Pyo30 = 5640(1 + 0,4)(2030-2012)

« :Taux d’accroissement (%) =0,4%
Pr : Population future.

Pr : Population actuelle.
P2030 = 6066 hab

Tableau. 1V.2. Installations publiques et administratives de la commune d’Ain Fetah.

Installations publique et administrative Nombre
Ecole 02
Mosquée 04
Salle de soin 02
CEM 01
Siege APC 01
Gendarmerie 01
Maison de jeunes avec stade 01
Bibliotheque 01

1VV.1.3. Zone de Fillaoucene
1V.1.3.1.Perspectives démographiques

La commune de Fillaoucene est située au Nord de la wilaya de Tlemcen. Son chef-
lieu, Mehrez, est situé a environ 31 km au Nord-ouest de Tlemcen. L’évolution de la
population est liée a la vocation agricole et agropastorale de la commune

Tableau .1V. 3: Perspectives démographiques.

Commune Dispersion 2018 2028
ACL 8740 9910
AS Meftahia 804 933
Fillaoucene AS Abdelkrim 517 600
Zone éparse 297 346
Total 10358 11789
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1V.1.3 .2. Enseignement scolaire

Tableau V.4 : Structures de I’enseignement.

Structures de I’enseignement | Nombre | Enseighants
Ecoles 05 35
CEM 01 31
Lycée 01 22

1V.1.3.3. Installation publiques

La carte en page suivante représente toute les installations publiques et administratives
a travers la commune.

1VV.1.3.4. Ressources et mobilisation des eaux

L alimentation en eau potable de la commune s’effectue & partir du Forage (Ain
Kébira) et principalement de la station de dessalement de Honaine d’une capacité de
production 200 000 m3/j. La capacité globale de stockage de la commune s’éléve & 2400 m°.

IV.1.3.5. Facteurs économiques
1V.1.3.5.1. Agriculture

Sur une superficie totale de 6870 ha de la commune : La superficie agricole totale

représente 6035 ha, soit 87,20 % de la superficie totale de la commune (subdévision
Filloucene).
Les foréts représentent 1000 ha soit 14,55 % de la superficie agricole totale, les terres en
jachére 638 ha soit 10,57 % de la superficie agricole totale quant aux terrains en sec, ils
représentent 5286 ha soit 72,42 % de la superficie totale de la commune. Les terres
improductives représentent 276 ha soit 4,5 % de la superficie agricole totale.

Tableau V.5 : Répartition des terres agricoles de la commune
(Subdivision de I’agriculture, 2010).

Répartition des terres agricoles Superficie %
Superficie agricole totale (SAT) 6035 87 ,84
Superficie agricole utile (SAU) 5759 83,82
Terre en jachere 638 10,57
Terre en sec 5286 72,42
Terre improductive 276 4,5
Foréts et maquis 1000 14,55
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1V.1.3.5.2. Type de spéculation

La répartition des terres agricoles par type de spéculation fait apparaitre la
prédominance des grandes cultures avec 2150 ha soit 35,62 % de la superficie agricole totale
(SAT). Les plantations 635 ha soit 10,52% et les légumes secs 600 ha soit 10 % de la

superficie agricole totale.

Tableau IV.6. Type de spéculation.

Type de spéculation Superficie (ha)
Céreales 2150
Légumes secs 600
Plantations 635
Agrumes 60
Vigne 50

1V.1.4. Zone d’Ain Kébira

La commune d'Ain Kebira est situé au Nord-ouest de la wilaya de Tlemcen, a environ
36 km au Nord-ouest de Tlemcen c’est une zone rurale. Selon le recensement général de la
population et de I'habitat de 2008, la population de la commune a été évaluée a 4000

habitants.

Nombre d’habitants a I’horizon 2030.
Pr = Py(1 + a)(Pr=F0)

P30 = 4000(1 + (),4)(2030—2008)

« : Taux d’accroissement (%) =0,4%
Pr : Population future.

Pr : Population actuelle.
P2030 = 4370 hab

Les établissements scolaires sont au nombre de quatre (04) écoles et un (01) CEM.
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1VV.1.4.1.Installation publiques

Tableau .1V.7.installations publique et administrative de la zone de Ain kbira

Installation publique et administrative Nombre
Siége de la municipalité 01 (Ain Kebhira)
Annexe administrative (Molhaka) 01 ( Hamri Ben Amer)
Salles multi-services 02 (Ain Kebira, Hamri Ben Amer)
Bibliotheque 01 (Hamri Ben Amer)
Maison de jeunes 01 (Ain Kebira).
Bureau de poste 01 (Ain Kebira).
Salles de soins 04
Stade municipal 01
Bureau des assurances 01

1V.1.4. 2. Activités

Les activités économiques de la région de Boukiou sont principalement agro-pastorales,
on y distingue:

> Elevage, élevage de volaille au niveau de Hamri Ben Amer.
» Agriculture réguliére: (Hashas, Hamri ben Amer ).

» Agriculture améliorée: (Oulad Bouzbib).

> Paturage.

1V.1. 4.3. Besoins en eau potable

Cette région est alimentée par une seule importante source nommée Ain Kebira qui assure
I’alimentation en eau durant toute I’année.

IV.2. Activités agricoles de la vallée de I’oued Boukiou
1V.2.1. Cultures existantes dans la zone
1V.2.1. 1. Cultures maraichéres

Les quelques cultures maraicheres recensées a travers I’échantillon d’enquétes
apparaissent essentiellement dans les périmetres de oued Boukiou, Fillaoucene et Ain Fettah
qui, pour la plupart des exploitations déclarant pratiquer le maraichage, il s’agit d’une ou
plusieurs spéculations appartenant au groupe suivant: Pomme de terre, Poivron, Tomate.

1V.2.1. 2 Pomme de terre

Les exploitants enquétées utilisent la pomme de terre saison et arriere-saison (fig.
IV.1).
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Figure IV.1: Pomme de terre.
IV.2.1. 3. Tomates et Poivrons

Ce sont deux solanées de saison qui sont cultivées dans le bassin de Boukiou

Figure 1V.2 Tomate de la région de Boukiou. Figure .1VV.3. Poivron
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1V.2.1. 4. Oliviers

Figure .1V.4. Oliviers de la commune
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Tableau.V1.8 Statistiques culturales de la région de Fillaoucene
Commune années Oliviers cultives Orangers Mandariniers Clémentiniers Citronniers Blé dur Blé tendre Orge Avoine Pomme de terre
Surface ( ha) Surface (ha) | Surface (ha) Surface ( ha) Surface (ha) | Surface (ha) | Surface ( ha) Surface (ha) | Surface (ha) | Surface (ha)
1999/20 00 100 48 0 19 3 35 20 5 5 10
2000/2001 110 48 0 13 3 1400 530 400 70 10
2001/2002 110 39 0 13 3 1000 450 250 35 5
2002/2003 134 39 0 13 3 713 320 200 20 5
2003/2004 134 7 0 13 3 800 400 250 20 5
2004/2005 165 43 0 13 3 5
2005 /2006 156 42 0 13 3 700 350 300 0 10
E 2006 /2007 165 42 0 13 3 600 400 300 50 10
; 2007/2008 180 42 0 13 3 600 700 300 50 3
O 2008/2009 180 44 0 13 3 500 600 200 50 3
% 2009/2010 182 44 0 13 3 700 900 500 50 5
E 201072011 219 49 0 14 3 800 1100 500 50 10
m 2011/2012 279 10 46 14 3 900 1000 700 50 10
2012/2013 282 57 0 14 3 1000 1100 600 50 10
2013/2014 282 64 0 10 3 1500 790 570 50 30
2014/2015 362 59 0 14 3 950 1010 500 50 15
2015/2016 385 950 600 500 50 15
2016 /2017 433 59 0 14 3 950 1000 510 50 15
2017/2018 433 1050 780 730 50 25
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Figure .1V.5 : Histogramme des cultures existantes au niveau de la commune de Fillaoucene
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Tableau. V1.9. Statistiques culturales de la région d’Ain Kébira

Communs années Oliviers cultivés | Blé dur Blé tendre Orge Avoine Pomme de terre
Surface (ha) Superficie (ha) | Superficie (ha) | Superficie (ha) | Superficie (ha) Superficie (ha)
1999/2000 | 9 25 5 15 0 5
2000/2001 |9 300 30 200 10 5
2001/2002 |9 250 50 100 5 5
2002/2003 | 16 150 100 90 10 5
2003/2004 | 16 190 90 90 10 5
2004/2005 | 18 170 80 80 10 5
2005 /2006 | 20 200 100 100 0 10
> 2006 /2007 | 18 200 150 100 20 5
= 2007/2008 | 24 150 200 100 50 1
A 2008/2009 | 30 150 150 100 50 1
% 2009/2010 | 33 100 150 100 50 5
a 2010/2011 | 45 140 150 100 50 5
2011/2012 | 50 150 140 100 40 5
2012/2013 | 50 150 140 100 40 5
2013/2014 | 50 150 130 100 40 10
2014/2015 | 50 140 120 100 50 5
2015/2016 | 85 140 100 150 50 5
2016 /2017 | 85 140 100 120 50 5
2017/2018 | 85 150 80 140 50 5
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Tableau.V1.10 Statistiques culturels de la région d’Ain Fettah.

Oliviers cultives | Orangers Mandariniers Blé dur Blé tendre Orge Avoine Pomme de terre
Communs | années Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha)
1999/2000 24 2 0 10 5 10 5 30
2000/2001 24 4 0 1600 500 400 80 30
2001/2002 24 2 0 1200 400 350 100 20
2002/2003 26 2 0 787 430 300 30 30
2003/2004 26 10 0 1000 500 400 50 30
2004/2005 37 10 0 950 435 400 50 20
2005 /2006 | 52 10 0 800 400 400 0 30
2006 /2007 | 37 10 0 700 500 400 50 20
T 2007/2008 75 10 0 700 700 400 50 2
E 2008/2009 100 10 0 500 500 400 40 2
E 2009/2010 102 10 0 700 700 400 50 3
'<% 2010/2011 126 14 0 760 700 400 50 5
2011/2012 182 5 9 830 750 400 60 5
2012/2013 195 14 0 840 800 400 60 5
2013/2014 195 14 0 1500 700 400 60 30
2014/2015 274 0 805 800 400 80 10
2015/2016 280 27 0 800 600 400 100 10
2016 /017 275 0 805 800 400 80 20
2017/2018 275 27 0 32
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V. 3. Calcul des besoins en eau d’irrigation
1V.3.1. Généralités sur les besoins en eau des cultures

L’etat de la réserve en eau du sol peut étre apprécié au moyen d’un bilan hydrique, qui
fait intervenir les “entrées” en eau (pluie et irrigation) et les “sorties” (consommation par les
plantes, drainage au-dela des racines). Cette approche simplifiée ne tient pas compte de
remontées capillaires ni d’apports ou pertes par ruissellement, qui peuvent étre significatifs
dans certaines situations et qu’il est alors nécessaire d’intégrer au raisonnement.

Le bilan hydrique simplifié peut étre exprimé comme suit :

Réserve actuelle = Réserve précédente + Pluie + Irrigation — consommation — drainage
Besoins nets = Prélévement — fraction des précipitations stockées dans la zone racinaire -
éventuelle réserve.

Besoins= ETM - Pu -X RFU +AH

avec
ETM : Evapotranspiration de la culture (mm)
Pu : Précipitations efficaces (mm)
X RFU : Variation de la réserve en eau du sol (mm) , différence entre les quantités d’eau
disponible dans la zone racinaire au début et a la fin de la saison végétative.
+AH : Contribution de la nappe
e Les besoins en eau des cultures sont estimés en considérant que la consommation
optimum est proportionnelle a I’évapotranspiration (ETP) :

Consommation = KC x ETP

KC : Coefficient obtenu expérimentalement.

Les coefficients proposés correspondent a des cultures irriguées par aspersion. lls
integrent les pertes d’efficience dues aux pertes par évaporation. Pour les cultures irriguées
par goutte a goutte, compte tenu de la meilleure efficience du systeme, une Iégére réduction
des apports d’eau peut étre envisagée (-10%).

L’ETP retenue est I’ETP quotidienne calculée selon la formule de Penman Monteith (voir
point2. ci-apres).

L utilisation du bilan hydrique

Le bilan hydrique permet de suivre I’évolution de la réserve en eau du sol au cours du
temps. L’utilisation d’un pas de temps hebdomadaire est en général convenable.

e Planification prévisionnelle : a partir des données météorologiques moyennes, le bilan
hydrique permet de prévoir a priori les consommations des cultures et leur évolution
au cours du temps.

e Conduite des irrigations : un bilan hydrique actualisé régulierement constitue une base
de raisonnement des irrigations et permet notamment de :

v" Situer le démarrage (ou la reprise) des irrigations,
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v Déterminer la dose d’irrigation adaptée a une culture et une période donnée, des outils
et des observations complémentaires permettent ensuite d’affiner les pratiques
Rappel : 1 mm =1 litres par m? = 10 m3/ha
Pour appliquer correctement la consigne d’arrosage ainsi calculée, il est nécessaire de traduire
cette dose en un temps d’irrigation ou en volume.
Tableau IV.11: Eléments du bilan hydrologique calculés (mm) pour la station de Dj Chouachi

(1969/1970-2012/2013) (R.U= 90 mm) (Cf. Chapitre 111)

Sept Oct nov dec janv fev mars avril mai juin juil aout An
T 23,63 19,65 15,21 12,2 10,9 11,8 13,6 15,5 18,55 22,50 25,90 26,6 18,00
P(mm) 10,2 21,2 45,5 32,0 38,5 47,2 37,2 27,5 23,1 3,7 0,9 3,6 290,5
| 10,5 79 54 39 32 3,7 4,6 55 73 9,7 12,1 12,5
A 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 85,80
ETPnon
cor(mm) 107,88 76,06 46,79 | 30,81 | 24,88 | 28,91 37,84 48,49 | 68,16 98,27 128,19 134,97 831.26
K 1,03 0,97 0,86 0,85 0,88 0,85 1,03 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16
ETPcor(mm) | 111,12 73,78 40,24 26,19 | 21,89 | 24,58 38,98 52,85 | 82,47 118,91 157,67 156,57 905,25
AU -100,88 -52,57 5,25 5,77 16,58 | 22,63 -1,75 -25,36 | -59,42 | -11525 | -156,82 -152,93
RU 0,00 0,00 5,25 11,02 | 27,59 50,22 48,47 23,11 0,00 0,00 0,00 0,00
ETR 10,20 21,2 40,24 | 26,19 21,89 | 24,58 38,98 | 52,85 46,2 3,70 0,90 3,60 | 290,5
D.A 100,88 52,57 0 010,00 0 0 0 36,30 115,25 156,82 152,93 | 614,75
EXC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0fo0

Pour une RU de 90 mm et une profondeur d’enracinement de 60 cm
V. 3.2. Détermination des besoins en eau nets:

BNET (mm) = (Kc.ETP) - Pu -(X.RFU) (mm)

Kc : Coefficient cultural spécifique pour chaque culture en fonction de son stade végétatif,
ETP : Evapotranspiration (mm),
PU : Pluie utile qui est égale a 80% de la pluie moyenne mensuelle (mm).
X : Pourcentage de la réserve facilement utilisable du sol mobilisable qui dépend
essentiellement du type de culture (dans notre cas égale a 0: cas le plus défavorable).
RFU : Réserve facilement utilisable (mm)

BNET(m®) = BNET.ST.10  (m°)

ST : Surfaces totale en ha.

1V .3.3 Détermination des besoins eau bruts

On considére une efficience égale a 90% (irrigation par le systeme goutte a goutte qui
est préconisé pour I'économie de I'eau)
BBRUTS (mm) = BNET/0.90
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Tableau IV .12 : Calcul des besoins de la Pommes de terre (ST=60ha)

Mois S O N D J F M A M J Jt A TOTAL
Kce 0,20 0,25 0,40 0,70 1,00 0,80 0,40
ETP(mm) 111,12 73,78 40,24 | 26,19 | 21,89 | 24,58 | 38,98 | 52,85 82,47 118,91 157,67 156,57 905,25
Pmoy(mm) 10,24 21,22 4549 | 31,95 | 38,47 | 47,20 | 37,23 | 27,50 23,05 3,66 0,85 3,63 290,50
P,=0.8*Pmoy(mm) 8,19 16,98 36,39 | 25,56 | 30,78 | 37,76 | 29,78 | 22,00 18,44 2,93 0,68 2,91 232,40
BNET (mm) 14,03 00 39,29 115,98 125,46 59,72 353,62
BNET(m3) 8418,80 - 23573,66 | 69589,16 | 75274,39 | 35832,20 | 212172,74
BBRUT(m3) 9354,23 - 26192,96 | 77321,29 | 83638,21 | 39813,56 | 235747,49
Tableau IV .13 : Calcul des besoins des oliviers (ST=713ha).
Mois S (¢} N D J F M A Mai J JUI Aout TOTAL
Kc 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ETP(mm) 111,12 73,78 | 40,24 | 26,19 | 21,89 | 24,58 | 38,98 52,85 82,47 118,91 157,67 156,57 905,25
Pmoy(mm) 10,24 21,22 | 45,49 | 31,95 | 38,47 | 47,20 | 37,23 27,50 23,05 3,66 0,85 3,63 290,50
Py=0.8*Pmoy(mm) 8,19 16,98 | 36,39 | 25,56 | 30,78 | 37,76 | 29,78 22,00 18,44 2,93 0,68 2,91 232,40
Bner(mm) 47,37 4,43 22,80 56,53 78,16 75,38 284,65
Bner (mm) 337730,62 31558,04 | 162530,57 | 403034,40 | 5080,09 | 537438,14 | 1477371,85
Bgrur(Mmm) 375256,24 35064,49 | 180589,52 | 447816,00 | 5644,54 | 597153,48 | 1641524,28
Tableau IV .14 : Calcul des besoins pour la Tomate (ST=30ha) .
Mois S (0] N D J F M A Mai J JUI Aout TOTAL
Kc 0,20 0,25 0,40 0,50 0,90 1,00 0,60
ETP(mm) 111,12 73,78 | 40,24 | 26,19 | 21,89 | 24,58 | 38,98 52,85 82,47 118,91 157,67 156,57 905,25
Pmoy(mm) 10,24 21,22 | 4549 | 31,95 | 38,47 | 47,20 | 37,23 27,50 23,05 3,66 0,85 3,63 290,50
PU=0.8*Pmoy(mm) 8,19 16,98 | 36,39 | 25,56 | 30,78 | 37,76 | 29,78 22,00 18,44 2,93 0,68 291 232,40
BNET(mm) 14,03 0,00 22,80 104,09 156,99 91,03 388,94
BNET(m3) 4209,40 0,00 6838,59 | 31227,00 | 47097,62 | 27310,11 | 116682,72
BBRUT(m3) 4677,11 0,00 7598,44 | 34696,67 | 52330,68 | 30344,57 | 12964747
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Tableau IVV. 15 Besoin en eaux de la vallée de Boukiou

Culture Surface agricole (ha) | Besoins en eau (m°)
Olivier 713 1641 524,28

tomate 30 129 647,47
Pomme de terre 60 235 747,49

Total 2808 2006 919 ,24

Débit de source (1,5 L/S) | 11 puits 473 040

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons calculé les besoins en eau de chaque culture existant
dans la vallée de Boukiou avec un offre potentielle en trouve que :

o superficielle Le =26 mm et Volume = 3 Hm3/an .
e souterraine de 0,9 Hm3/an.
e Besoins d’irrigation 2 Hm3/an.

e Volume exploités par les agriculteurs 1 Hm3/an.

o Déficit d’irrigation 1 Hm3/an

Nous trouvons que le volume donné par les forages est inférieur au besoin en eau pour
I’agriculture.

Les capacités souterrains presque dépasser par les pompages donc recours aux eaux
superficielle ,en pense au conception d’une retenue collinaire .
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Introduction

L’etude Socio-économique de la région du bassin d’oued Boukiou et la détermination
des besoins en eau nécessaires aux activités economiques plus particulierement I’agriculture a
montré aprés confrontation avec la ressource disponible qu’il existe un déficit d’eau a
mobiliser pour assurer la préservation de ces activités economiques et la stabilité sociale de la
population de la région. En effet, I’irrigation est assurée principalement par les eaux de la
nappe alluviale de la vallée de Boukiou qui occupe les alluvions du lit de I’oued en
constituant un inféroflux et qui s’étend sur les berges immeédiates de I’oued au niveau de la
plaine dans les formations d’alluvions anciennes et de limons sableux du Plio-quaternaire.
Les volumes pompés d’environ 957 046 m*/an n’arrivent pas a assurer les besoins des
différentes cultures maraichéres (pomme de terre, tomate, poivrons et autres) réputées dans la
région par leur qualité. Aussi, la nappe de la vallée de Boukiou est en grande partie alimentée
par les écoulements de I’oued lors des crues, cependant, une grande partie de ces eaux
superficielles atteignent rapidement le cours de la Tafna méme avant saturation compléte des
zones non saturées de I’aquifere alluviale et n’assure pas la recharge maximale de la nappe.
Pour remédier a cette situation et essayer d’améliorer cette recharge, nous avons pensé a
I’installation d’une digue ou retenue regulatrice qui pourra retarder momentanément
I’écoulement a I’aval du bassin pour qu’apres les décrues et au moment des étiages permettre
une recharge de la nappe en effectuant des lachées des eaux arrétées par la digue de la retenue
ou concevoir un systéme capable a la fois de retenir I’exces des écoulements lors des crues

sans contrecarrer I’écoulement souterrain de I’inféroflux en amont de la vallée.

V.1. Choix du site de la retenue

Sur la base principalement de criteres topographiques et géologiques, le site de la
retenue a été choisi pour étre le plus proche de la plaine de Boukiou au niveau d’un
étranglement (vallée encaissée)(fig.V.1) possédant des rives assez elevées et formées par des
roches cohérentes (formations schisteuses et granitiques du Paléozoique) avec en amont une
zone assez large pour permettre I’aménagement d’une cuvette. Sur la carte d’état major
d’oued Boukiou (fig.V.2), I’emplacement choisi se situe prés du lieu-dit « Dar Sfaif » entre
Djebel Nador a Gauche et El Krouane a droite. A partir de ce point choisi le sous bassin
concerné par la digue ou I’aménagement envisagé aura de nouvelles caractéristiques que nous

déterminerons dans ce qui suit.
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Carte de
localisation

9 Exutoire

Figure V.1. Situation géographique de sous bassin de la retenue collinaire .

Carte d’état majeure de sous bassin versant d’oued Boukiou.
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V.2. Morphométrie
V.2.1. Caractéristiques géometriques
V.2.1 .1. Superficie et périmétre
La surface du sous bassin versant de la digue de I’oued Boukiou est de 41.98 km?.

La sous bassin versant de la digue de Boukiou possede un périmetre de 31,41 km.

V.2.2. Caractéristiques de forme

V.2.2.1. Indice de compacité de Gravelius

__p P
KG—Zﬁ]~O2&%I

avec

KG : Indice de compacité de Gravelius,

A : Surface du sous bassin versant [km?]= 41.98 km?

P : Périmetre du sous bassin versant [km]=31,41 km

Pour :

KG <1 : la forme du bassin versant est quasiment circulaire,

KG >1 : le bassin est de forme allongée.

Pour le sous bassin d’oued Boukiou, KG =1.35, ce qui traduit un bassin moyennement
allongé

V.2.2.2. Rectangle équivalent

_KG+JA

P=2(L +1) ="

L : Longueur du rectangle équivalent [km]

| : Largeur du rectangle equivalent [km]

_KGxVA , _ (112, _KGxvVA / _ (11247
L= 1,12 [1+ /1 (KG)] et I= 1,12 [1- 1 (KG)]

On obtient L=12,20 km et 1=3,44 km
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Figure V.3. Rectangle équivalent du sous bassin versant de la digue sur oued Boukiou
V.2.2.3. Facteur de forme

A : surface du bassin versant [km?]

L : Lngueur du bassin versant entre I’embouchure et le point le plus éloigné [km] =12 ,20
Km,

avec un Rf = 0.28, le bassin versant est plus long que large

V.2.2.4. Coefficient de circularité

4 Am

Rci = P2

Rci = 0.53 exprime la jeunesse du bassin
V.2.3. Etude du relief
V.2.3.1. Hypsométrie
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Tableau.V.1 : Répartition Hypsométrique du sous bassin versant d’Oued Boukiou

Tranche Surface Surface Surface Surface Dénivelé
d’altitudes partielle partielle cumulée cumulée (m)
(m) Ai ((Km2) Ai (%) Ai (km2) (%)
780-750 0.15 0.36 0.15 0.36 30
750-700 0.08 0.19 0.23 0.55 50
700-650 0.63 151 0.86 2.06 50
650-600 0.99 2.36 1.85 4.42 50
600-550 1.12 2 .67 2.97 7.09 50
550-500 1.84 4.38 4.81 11.47 50
500-450 2.99 7.12 7.8 18.59 50
450-400 4.02 9.58 11.82 28.17 50
400-350 4.49 10.7 16.31 38.87 50
350-300 18.87 44.94 35.18 83.81 50
300-250 5.36 12.76 40.54 96.57 50
250-200 1.44 3.43 41.98 100 50

La courbe hypsométrique (fig.V.4) a une allure qui semble assez réguliére vers le bas,

a partir de 400m d'altitude et présente une concavité vers le haut témoignant d'une érosion a

une époque récente, indiquant ainsi I’état de « vieillesse » du sous bassin.

850 -
800 -
750
700 -
650 -
600 -
550 -
500 +
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -

Altitude (m)

N

200
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Surfacse cumulées (%0)

Figure .V.4 : Courbe hypsomeétrique du sous bassin versant d’oued Boukiou
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V.2.3.2. Altitudes Caractéristiques
H moy = Hmin +Hmax /2
Hmin =200 m
Hmax=780 m
Hmoy =490 m

Tableau V.2: Altitudes caractéristiques du sous bassin d’oued Boukiou

Bassin Altitude Altitude Altitude Altitude H5% H95%

Versant Maximale | Minimale 50% Moyenne (m) (m) Observation
(m) (m) (m) (m) (m)

Boukiou 780 200 385 490 600 290 Vieux

V.2.3.3. Indices de pente
Indice de pente de Roche (Ip)
Ip est donné par la moyenne de la racine carrée des pentes mesurées sur le rectangle

équivalent et pondérée par les surfaces.

|p:%z'; = 1,/Bi[ai — (ai — 1)]

avec :
Ip : indice de pente ([m/m).
L : Longueur du rectangle équivalent (m).
Bi : Fraction de la longueur du rectangle équivalent (%)
ai : fraction en % de la surface A comprise entre deux courbes de niveau
Ip= 0,6 %
Indice de pente global Ig
D =Hs-Hgs =350 m
Ig = BL 19=0,028 [m/m] =28,7 m/km
avec :
Ig : Indice de pente global de Roche [m/m].
D : Dénivelée D = H5% - H95% [m]
L : Longueur du rectangle équivalent [m]

H : Altitude exprimé en [m]
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V.2.3.4. Dénivelée spécifique (Ds)
Ds = IgxAY2 = 28,7 x41,98"2
Ds=1859 m

V.2.3.5. Classification du sous bassin versant d’oued Boukiou
On se réfere géneralement a la classification dressée par I’O.R.S.T.0O.M. (Tab. I1.5),
pour classer le bassin versant en fonction de son relief.
Tableau.V.3.classification de ’O.R.S.T.O.M

Relief Valeur de Ig [m/km] Valeur de Ds[m]
1 Relief tres faible 1g<0.002 Ds<10

2 Relief faible 0.002<Ig<0 .005 | 10<Ds<25

3 Relief assez faible 0.005<1g<0.01 25<Ds<50

4 Relief modéré 0.01<1g<0.02 50<Ds<100

5 Relief assez fort 0.02<19g<0.05 100<Ds<250

6 Relief fort 0.05<Ig<0.5 250<Ds<500

7 Relief tres fort 1g<0.5 Ds>500

» 0,02<l1g<0,05classification de I'O.R.S.T.O.M. (Tab. I.4) que le bassin de I'Oued
Boukiou présente un relief assez fort.
> La valeur élevée de Ds (Tab.Il1.4), traduit bien I'importance du volume montagneux et

relief assez fort

Tableau V.4 : Valeurs des indices de pente et reliefs du sous bassin de Oued Boukiou

Bassin versant Ip [m/m] Ig [m/m] Relief selon Ig Ds[m] | Relief selon Ds

Oued boukiou 0,6 0,028 assez fort 185,9 Relief assez fort

Tableau V.5 : Classification des bassins versants selon leur superficie

Tres petit bassin versant Petit bassin versant Grand bassin versant Treés grand bassin versant

0<A<10 km? 10 < A <200 km? 200 <A <2000 km? A> 2000 km?

Page 100




Chapitre V Etude de faisabilité de la retenue collinaire

V.3. Détermination des Parametres hydrologiques pour la conception d’une retenue

V.3. 1. Analyse fréquentielle des précipitations journalieres maximales
Tableau .V.6.Variation des précipitations max journaliéres de station Dj.Chouachi
(1974-1975/2017-2018)

années Pjmax(mm) | Années Pj max(mm)
1974-1975 49,4 1996-1997 29,2
1975-1976 33,2 1997-1998 16,7
1976-1977 31,3 1998-1999 73,4
1977-1978 32,1 1999-2000 20,1
1978-1979 28,5 2000-2001 28,8
1979-1980 35,5 2001-2002 85,5
1980-1981 60,2 2002-2003 75,5
1981-1982 15,8 2003-2004 62,3
1982-1983 22,6 2004-2005 72,4
1983-1984 39,8 2005-2006 52,8
1984-1985 32,9 2006-2007 64,2
1985-1986 41 2007-2008 40
1986-1987 30,8 2008-2009 125
1987-1988 20,6 2009-2010 82
1988-1989 48,6 2010-2011 57
1989-1990 24,2 2011-2012 37,7
1990-1991 24,5 2012-2013 88
1991-1992 30,8 2013-2014 34,2
1992-1993 57,6 2014-2015 35,2
1993-1994 47,8 2015-2016 24,3
1994-1995 37 2016-2017 57
1995-1996 19,7 2017-2018 25,9
Moyenne 44,34

Variance 538,27

Ecart type 23,20

V.3.1.1. Calcul des Ajustements de la série des Pj max de la station de Djebel Chouachi

alaloi Log-Normale
La moyenne : Pmoy = %Z pi
La variance et définie par : V = ﬁ (xi — Pmoy)?

L’écarte type sera ;.o = VV?
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classer les valeurs de la série par ordre croissant (fréquence au non dépassement),

affecter un numéro d'ordre aux valeurs classées ;

calculer la frequence expérimentale par une formule empirique ; pourles lois a 2

parameétres, cas de la loi log normale, la formule de Hazen estappliquée F(x) = (m-5) /

N

travailler avec la variable réduite u et tracer le graphe InPjmax = f(u) ;

Tableau V.7. Distribution des précipitations max journalieres en terme croissant de la station

de Dj. Chouachi sur la période de 1974-1975 a 2017-2018

Rang | Années Pjmax | Ln F ude Rang | Années Pjmax | Ln F ude
Pjmax Gauss Pjmax Gausse

1 1981-1982 | 15,8 2,8 0,01 | -228 |23 1994-1995 | 37 3,6 0,51 | 0,03
2 1997-1998 | 16,7 2,8 0,03 |-182 |24 2011-2012 | 37,7 3,6 0,53 | 0,08
3 1995-1996 | 19,7 3,0 0,06 | -158 |25 1983-1984 | 39,8 3,7 0,56 | 0,14
4 1999-2000 | 20,1 3,0 0,08 | -1,41 |26 2007-2008 | 40 3,7 0,58 | 0,2

5 1982-1983 | 20,6 3,0 0,10 |-127 |27 1985-1986 | 41 3,7 0,60 | 0,26
6 1982-1983 | 22,6 31 0,13 |-1,15 |28 1993-1994 | 47,8 3,9 0,63 | 0,32
7 1989-1990 | 24,2 3,2 0,15 | -1,05 |29 1988-1989 | 48,6 3,9 0,65 | 0,38
8 2015-2016 | 24,3 3,2 0,17 | -095 |30 1974-1975 | 49,4 3,9 0,67 | 0,44
9 1990-1991 | 24,5 3,2 0,19 |-087 |31 2005-2006 | 52,8 4,0 0,69 | 0,51
10 2017-2018 | 25,9 3,3 0,22 | -0,79 |32 2010-2011 | 57 4,0 0,72 | 0,57
11 1978-1979 | 28,5 3,3 0,24 | -0,71 |33 2016-2017 | 57 4,0 0,74 | 0,64
12 2000-2001 | 28,8 3,4 0,26 | -064 |34 1992-1993 | 57,6 4,1 0,76 | 0,71
13 1996-1997 | 29,2 3,4 0,28 | -0,57 |35 1980-1981 | 60,2 4,1 0,78 | 0,79
14 1986-1987 | 30,8 3,4 0,31 | -051 |36 2003-2004 | 62,3 4,1 0,81 | 0,87
15 1986-1987 | 30,8 3,4 0,33 | -044 |37 2006-2007 | 64,2 4,2 0,83 | 0,95
16 1976-1977 | 31,3 3,4 0,35 |-0,38 |38 2004-2005 | 72,4 4,3 0,85 | 1,05
17 1977-1978 | 32,1 3,5 0,38 |-0,32 |39 1998-1999 | 73,4 4,3 0,88 | 1,15
18 1984-1985 | 32,9 3,5 0,40 | -0,26 | 40 2002-2003 | 75,5 4,3 0,90 | 1,27
19 1975-1976 | 33,2 3,5 0,42 | -0,2 41 2009-2010 | 82 4,4 0,92 | 1,41
20 2013-2014 | 34,2 3,5 0,44 | -0,14 | 42 2001-2002 | 85,5 4,4 0,94 | 1,58
21 2014-2015 | 35,2 3,6 0,47 | -0,08 |43 2012-2013 | 88 4,5 0,97 | 1,82
22 1977-1978 | 35,5 3,6 0,49 | -0,03 |44 2008-2009 | 125 4,8 0,99 | 2,28
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Inp = (L,486u + 3,672
R?=10,984

-3 -2 -1 0 1 2 3

Figure .V.5. Ajustement graphique des précipitations journalieres maximales a la loi log normale.
InPjmax(%) = 0,486u + 3,672
e Calcul des quantiles
Une fois I’adéquation vérifiée, il faut procéder au calcul des quantiles en appliquant
I’équation de la droite.
Pour T =10 ans, F(x) = 0,10 = 10%
D’ou u (lue sur la table de Gauss) = 1,28
LnPjmax 10% = 4,29408 mm, d’ou Pjmax 10% =73,3 mm
Pour T = 50ans F(x) = 0,02 = 2%
D’ou u (lue sur la table de Gauss) = 2,05
InPjmax =4,66mm d’ou Pjmax2% = 106,5mm
Pour T =100ans F(x) = 0,01 = 1%
d'ou u (lue sur la table de Gauss) = 2,33
InPjmax = 4,80mm d’ou Pan, 1% = 122,0 mm
Pour T = 1000ans F(x) = 0,001 =0,1%
d'ou u (lue sur la table de Gauss) = 3,29

InPjmax =5,27 mm d’ou Pjmax 0,1% = 194,6mm

Tableau V.8 : Calcul des précipitations pour différentes périodes de retour.

Période de retour T (ans) 10 50 100 1000

Variable réduite de Gauss 1,28 2,05 2,33 3,29
Inpjmax pour une période de retour T (mm) 4,29 4,66 4,80 5,27
Pjmax(mm) 73,3 106,5 122,0 | 194,6
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V.3.2. Estimation du temps de concentration

Le temps de concentration est la durée que met la phase maximale d’une crue pour

couvrir une distance donnée dans un cours d’eau. L’estimation du temps de concentration est

faite a partir des différentes formules suivantes:

développée en ltalie et est la plus utilisée, elle s’exprime comme suit :

avec :

Formule de Giandotti

4S +1,5L
0,8 Hmoy - Hmin

tc =

L : Longueur du cours d’eau principale = 4,23 km.
S : Superficie du bassin versant = 41,98 km2.
Hmoy : Altitude moyenne =490 m.
Hmin: Altitude minimale, = 200 m.

tc=2,37h
Formule de Kirppich

Développé en Pennsylvanie, elle s’exprime par:

1,115
(Hmax - Hmin)0'385

L : Longueur du cours d’eau principale, = 4,23km.

tc = 0,945

Hmin: Altitude minimale, = 200 m
Hmin: Altitude maximale , =780 m
tc=0,4h

Formule de Bourrier

0,75

to— 4 3\/st
<" ( VP )

L : Longueur du cours d’eau principale = 4,23 km.
S : Superficie du bassin versant = 41,98 km2,
P : Périmetre du bassin versant =31,41km.

tc = 4h

Formule de Passini
0,75

o [HLSXT
U

L : Longueur du cours d’eau principale = 4,23 km.
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- S: Superficie du bassin versant = 41,98 kmz.

- | : pente de I’oued principale =28,9%
tc=1,53h

e FormuledeS.CS:

L3
Tc = (0,87 —)%38
c=(0,874)

Tc=0,46h
Tableau V.9. Valeurs du temps de concentration calculé par difféerentes méthodes

Formule utilisée Temps de concentration
Giandotti 2,37h
Kirpich 0,4h
Bourrier 4h
Passini 1,53h
S.C.S 0,46h
Loy =2h

V.3.3. Pluie de durée égale au temps de concentration
Elle est donnée par la relation suivante et les résultats sont consignés dans le tableau
V.11

t
Ptc = pjmax(%) (ﬁ)b

Ptc : Pluie de durée égale au temps de concentration (mm).
Pjmax (%) : Pluie journaliére d’une fréquence P%, (mm).
t: Temps (1,2,.....72) (heure).

b : Coefficient climatique.= 0,33

Tableau V.10.calcul de pluie égale au période de retour et les fréquences

Periode de retour | Pjmax%
10 73,3

50 106,5
100 122,0
1000 194.,6
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V.3.4.Pluie max journaliére :

Ce paramétre est obtenu par la relation de Montana :

tc
Ptc = pjmax(%) (ﬁ)b

Tableau V.11. Variation des pluies maximales journaliéres et des pluies de durée égale au

temps de concentration en fonction des fréquences

Période de retour Pjmax% P tc (mm)
10 73,3 31,12
50 106,5 45,2
100 122,0 51,80
1000 194,6 82,62

V.3 .5. Etude des apports liquides
L’etude de ces apports permet de déterminer le volume maximum utilisable de la

retenue et vérifier que le volume trouvé est suffisant pour les besoins agricoles.

V.3 .5.1. Apport moyen annuel

L apport moyen annuel est déterminé par les relations empiriques, faute de I’absence
de données de jaugeage.
Formule de DERRI 1

AO :KM()S

M, = 11,8.P%82 = 0,36 L/s/km?
et K = 31,54.103
P : Précipitations moyennes annuelles =0,2905m.
S : Superficie du bassin versant en Km?.
Ag = 478 473,88m°
Formule SAMIE

La lame d’eau écoulée est donnée par la relation suivante :

Le = (293 — 2,2V/S) x P?
P : Précipitations moyennes annuelles en m.
S : Superficie du bassin versant en km?.

L’apport est donné par la relation suivante :
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Ay = Le(m) X S(m)
Le = 22,4mm
Ay =942 031,2 m3/an

Formule de Coutagne

AO =LeXS
Le = (0,164 — 0,00145VS) x P
Le = 45mm

A, = 1889 390, 1m3/An

Formule de Adjel-Smail

Le = 11,7¢381F
Le = 35,38 mm
Ao = 1485 252,4m3/an
Tableau V .12. Variation des Apports moyens annuels

Modele Samie DERI Coutagne | Adjel-Smail
Apports (m*/an) | 9420312 | 478473,88 | 1889390,1 | 14852524
Ao = 710 252,54 m3/an

V.3.4.2. Estimation de I’Apport fréquentiel
Appgoy, = L
VevZ +1
U= -0,842 (pour une fréquence de 80%)

el Inifcv2+1)

Cv : Coefificient de variation calculé a partir du module spécifique de I’apport moyen interne

annuel.
0,7
Cvzm = 0,79
PADOUN
0,93
CV = mK = 1,17

Donc, on prend la moyenne de cv=0,98.
K=1 pour les cours d’eau temporaires.

Ay = Apport moyen annuel = 710 252.54m%/an

Appsoy, = 254 225,617m’/an
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V.3.6. Etude des crues
V.3.6.1. Débit maximal :
Model de sokolovsky

0,28.Ptc.C.S
max — T

- Coefficient de ruissellement C

Il dépend des facteurs topographiques, geologiques, pédologiques du bassin et de la
végétation qui conditionnent.

La circulation superficielle ou souterraine de I’oued dépend aussi de la température de
I’humidité, de I’évaporation et du régime pluviométrique.

L’eau ruisselle beaucoup plus lorsque le sol est saturé et lorsque I’intensité de I’averse est
supérieure a la vitesse d’absorbation.

Tableau .V.13. Valeurs du ruissellement du bassin versant

Formation géologique Observation Surface (%) | Coefficient de ruissellement
Granites et schistes paléozoiques Semi perméable 70 0,5

Alluvions quaternaires Imperméable 15 0,7
Grés, argile et marnes miocénes Perméable 15 0,2

C=0,5x0,7+0,15x0,2+0,15x0,7
C=0,48, nous prenons C=0,5

Tableau. V.14 . Période de retour avec les débits de crues

T(an) Ptc (mm) | Q (m%s) (Sokolovsky)
10 31,12 25,40
50 45,2 36,9
100 51,80 42,28
1000 82,62 67,44
V.3.6.2. Volume de la crue
Qmax .tc
Vmax = ——
f
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Tableau .V.15. Evaluation des volumes des crues en fonction des fréquences

T(an) Q(m¥s) | Volume (m®)
10 25,40 182 880
50 36,9 265 680
100 42,28 304 416

1000 67,44 485 568

V .3.6.3.Hydrogramme des crues
— t 2
Qc = Qmax(tc)

td —t

3
td)

Qd = Qmax(

Td=C*Tm
C= 3, petits cours d’eau et les vallons dans les BV boisés ou perméables
Tableau V .16. Parametres pour tracer I’hydrogramme de crue de fréquence 0,1%

T(h) Qc (m® /s) Td-t | Qd (m3/s)
0 0

0,5 2,64

1 10,57

15 23,78

2 42,28 2

3 3 5,29

4 2 1,57

5 1 0,19

6 0 0
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45
40 A

o /\ 0.1%
0 /-
/ \

0 VAR
o / \

Débits (m3/s)

Temps

Figure .V.6. Hydrogramme de crue
V.3.7. Apport solide
L’apport solide est donné par (méthode de SOGREAH)

Es = 75H%15
Ao
H=—
5103
_ 710 252,54
"~ 41,98 x 1000
H=17 mm

H: Lame d’eau ruisselée en mm.
ES = 114,7 t/km? /an
Pour 1m? de vase correspondant 1,6 tonnes de matériaux,
Si on considéere que 30% des matériaux transitent par la vidange :

b _ESxSxK
ST7D

Es = Envasement = 114,7 t/km%/an.

K= Pourcentage de matériaux restant (75%)

D = Densité des matériaux =1.6t/m*

Vs = 2257,41 m*an

Si on considéere que la durée de vie de la retenue est de 30 ans, les dép6ts solides seront de :
Vm =Vs x30 =67 722,6m3
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V.4. Détermination des tranches du déversoir
V.4.1. Topographie de la cuvette
En absence de levé topographique de la cuvette on considére ce qui suit :

e CFL:200m

e Hauteur max des berges d’oued 220 m,

e Hauteur prévisible du barrage 20 m,
A I’aide de logiciel AUTOCAD et sur la carte d’état majeure de site a un échelle de 1/25 000
en trace les courbes de niveaux qui sont a I’intérieur de la courbe de niveaux 220 avec un
équidistance entre eux de 5km ,les surface et les volume correspond sont représenté dans le
tableau V.18

Tableau V.17. Topographie et capacité de la cuvette

Cote Surface (m?) | Volume cumulé (m°)
200 0 0

205 2820,52 14 102,60
210 6275,09 31 375,45
215 19879,9 99 399,50
220 68645,26 343 226,30

225 7

220 ~

215 A

210

cote{m)

205 A

200

195 T T T T T
Vm &B%_\ VPHE
a 50000 100000 150000 200000 250 300000 350000 400000

volume(m3)

Figure V.7.Courbe de volume en fonction des hauteurs V=F(H)
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225 7

220 -+ —

CPHE

CRN

215 -

CVM
210 -

cote{m)

205 +

200

195
a 10000 20000 30000 40000 50000 &£0000 70000 80000

surface en (m2)

Figure V.8.Courbe de remplissage S=F(H

V.4.2. Evaluation des pertes de volume
Dans le dimensionnement des ouvrages, on doit tenir compte de la hauteur de la digue
qui sera suffisante pour retenir un volume totale:
Vt=A80% + Vm
Vt = 321 948,24m’
V.4.2.1. Pertes par infiltration
Il est difficile d’évaluer les pertes par infiltration aux études préliminaires, car elles
dépendent directement de I’étanchéite de la cuvette et de la digue.
Vi=VtXx 1%
Vi =7779,8m°
V.4.2.2. Volume utile
C’est la quantité d’eau utilisable c’est le volume total auquel on soustrait toute les pertes.
Vu=A80% + VE + Vin
Vu=254 225,61 +7 779,8
Vu=262 005,36 m®
V.5.Dimensionnement de I’ouvrage
V.5.1. Hauteur de la digue
De la courbe de remplissage, on déduit la cote de la retenu normale :
CRN=218m
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V.5.1.1.hauteur normale de la digue
Vt=VM + V80%
Vt= 262 005,36 m*

V.5.1.1.1. Revanche

C’set la tranche comprise entre la cote des plus hautes eaux et la créte du barrage elle
protége le barrage contre la submersion et compense le tassement du barrage apres réalisation
dans ce cas ,on applique la formule de GAILLARD :

172
R =0,75Hv + E + Hs

Hv=hauteur des vagues en m.

V .vitesse de propagation des vague km/h

Hv=0,76+0,032vVv F — 0,26 VF
Vv:la vitesse du vente = 7,9 km/h (Tutiumpo)
F=fetch en km=6,54 km
Hv =0,57m
La vitesse de propagation des vagues peut étre estimé par la formule de Gaillard :
v=15+2Hv
v=264m/s
La revanche sera augmentee d’une hauteur de sécurité de Hs de 0,5 m donc :
R=12m
V.5.1.1.2. Hauteur des plus hautes eaux :
CPHE=CRN+1
CPHE=219m
La projection de CPHE sur la courbe caractéristique S=f(H) donne :
H1 (volume mort) =14 m
H2 (volume utile) =4 m
H=1 (compte tenu de I’importance du débit maximal de crue déterminé par I’étude
hydrologique en se fixant & une charge maximale admissible au dessues de déversoir pour

notre cas en prend h=1)

Hb=H1+H2+H+1=14+4+1+1,2
Hb=20,2 m
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Nous avons adopte une hauteur de barrage qui est égale a20,2 m
V.5.1.1.3. Largueur en créte
e Formule de KNAPEN
Bc = 1,65(Hb)'/? =7,4m
e Formule Frangaise
Bc = 2,6(Hb)/3 = 7,08m
e Formule classique
Bc=1/3Hb=6,7m

On prend une largueur de 7 m

V.5.1.1.4.Pente des talus
La fondation de I’ouvrage doit également étre stable du point de vue mécanique. On
ne doit donc pas considérer seulement du massif du barrage mais I’ensemble du massif et de

la fondation lorsque les fondations sont de mauvaise qualité

Tableau .V.18. Choix du type de barrage et calcul de pentes des talus par la hauteur d’eau

Hauteur du barrage en (m) Pente des talus
Type du barrage Talus amont Talus aval
Inferieur a5 m Homogeénes zone 1/2,5 1/2
Homogene, granularité étendue 1/2 1/2

Homogene a fort pourcentage

5a10m d’argile 1/2,5 1/25
A zones

1/2 1/2,5

Homogéne, granularité étendue 1/2,5 1/2,5

Homogéne a fort pourcentage

10a20m d’argile 1/3 1/2,5
A zones
1/2 173
>20m A zones 1/2 1/3

Dans notre cas, nous considérons comme un barrage homogene

Pente du talus amont est 1/2.5

Pente du talus avale est 1/2.5

Longueur de 110 m (mesuré sur la carte d’état majeure de sous bassin versant de la retenue )

Largeur de la base du barrage :B=L+m1H+m2H
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B=108m

V.5.1.1.5 .les draines

e Drain horizontal

Il est formé d’un tapis, de matériaux drain d’une épaisseur constante. Ce tapis s’étend en sens

transversal sur une largeur (a partir de pied aval). De I’ordre de 1/3 a 1/4 de la largueur de la digue de
facon a maintenir la ligne de saturation a au moins 2 m du parement avale
La longueur =0,25.B =27m
La hauteur 1 m

e Drain prismatique
Il est formé de matériaux rocheux
Les talus :m1=m2 =1
La hauteur h=1/4 Hb=5 m
La créte :b=1,65(h)°°=4m
La base :B=3,7+5%x2=14m

Le schéma qui suit représente la digue et les différents niveaux d’eau.
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Fa [ ‘
/ (4§

108

| schéma représentatit' de la digue et dillerents mveaux d'sau

L

CIL =

CPHL
CRN =
CVM™
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Conclusion générale

Cette étude a été effectuee dans I’objectif de concevoir une retenue collinaire dans le
bassin de I’oued Boukiou (sous bassin de la Tafna situe au Nord ouest algérien s’étalant dur
une étendue de 117,3 km®.

Pour ce faire, nous avons d’abord essayé d’identifier les principaux facteurs physico-
géographiques qui influent sur I’écoulement.

L’étude geologique et structurale de la région étudiee a mis en évidence que I’évolution
verticale des terraines rencontrés s’étend du Primaire au Quaternaire en distinguant :

e Formations du Primaire : essentiellement schisteuse et granitique.
e Formation du Secondaire : Carbonatée (Calcaréo-dolomitique) occupant les reliefs.
e Formation Mio- Plio Quaternaire : Essentiellement marneuse et alluvionnaire

L’étude morphométrique : nous a permis de caractériser la forme, les altitudes moyennes et
les altitudes les plus fréquentes de notre bassin. La superficie et le périmétre stylise, a permis
de quantifier des parameétres tels que : le coefficient de compacite, la densité de drainage
etc...

Le bassin d’Oued Boukiou présente une forme allongée favorisant un temps de
concentration réduit (6 heures), avec un relief assez fort.

I’étude hydro-climatologique : les données climatiques de la station météorologique Dj
Chouachi a permis de caractériser notre bassin par un climat semi aride méditerranéen.
Il ressort de cette étude que le bassin est caractérisé par une saison pluvieuse et une autre
chaude et sec avec une moyenne de 290.5mm.
Deux saisons sont a distinguer :
%+ Saison humide, qui s’étende d’Octobre a Avril avec des pluies irrégulieres,
% Saison seche, de Mai a Septembre, ou la pluviométrie est relativement faible.

La moyenne des températures est de 18 °C, le régime thermique est caracterisé par des
amplitudes annuelles assez fortes qui permettent d’accentuer le phénoméne de
I’évapotranspiration.

La détermination de I'évapotranspiration moyenne annuelle ETR par la méthode de Turc et
I’évapotranspiration potentielle calculée par la formule de Thornthwaite sont respectivement :
293.8mm et 905.25mm

L’analyse hydrologique sur la période (1974/1975- 2013/2014) donne un débit moyen de
0,10 m*s correspondant & une lame d’eau écoulée de 25.9mm.



Conclusion générale

La région du bassin versant d’oued Boukiou est caractérisée par un climat semi-aride a hiver
tempéré.

Les populations n’utilisent aujourd’hui qu’une tres faible part des eaux pour I’irrigation et
I’agriculture est loin de disposer des volumes qui lui seraient nécessaires.

le volume donné par les forages est inférieur aux besoins en eau pour I’agriculture. Par
conséquent un apport supplémentaire d’une autre ressource est vital.

Le sous bassin versant de la retenue occupe une surface de 41,98 km? , L’apport annuel
transitant dans le sous bassin est de I’ordre de 710252 ,54 m °.

Comparaissent entre le grand et le petit bassin

Caractéristiques | Symbole | Unités | Grand | Petit

bassin | bassin

Superficie A Km2 117.3 41,98
Périmétre P Km 58 31,41
Hmin M 100 200
AItitl_Jdgs Hmoy M 326.37 | 490
caractéristiques i v 1338 =80
Indice de KG - 1,49 1,35
compacité
Indice de pente Ig m/m 0.023 0,028
globale
Temps de Tc Heure | 6 2

concentration

des eaux

La réalisation d’une retenue collinaire sur I’Oued Boukiou au niveau du Miocene
imperméable, devait contribuer a I’amélioration et développement des cultures dans la
région, entrainant aussi I’amélioration des conditions de vies de ses habitants.

Cependant, I’absence des leves topographique de la cuvette rend I’étude difficile et pose
quelques problémes quant a la continuation de dimensionnement de la retenue collinaire et
Ses ouvrages annexes.
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