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OBJET O LYeTUDE

Un invunleire des sites de barreges sur les affluents du Chilli f o
difini cing sitss possibles sur los oueds Deurdeur, Ebde, Zeddine, Sly

et diou,

Lo T SN SYRFER W Y

Les mesures enliepriscs en 1967 none pes une durie sulfiscnte
pour fixer veloUlement les disensions des ouvraucSe Il tait pourcant
nicessaire du fournir dis meinconont des chiffres relaiifs nux apports,

eux crues gt sux trensports solides,

Nous disposions dans le bassin du Chliff de deux stations ayant
fonctionn: pendsnt des dur’es inlgrles @ le borrngs d'Qucd Fodde et ls
station hydromivrique d'Ammi liouss~. Une premiore Ctude o permis d'obtenir
les crractores worphom’trigues quantitetifs des cing  bessins de r’f rence.
Il existe une oulction dvidente chtre 1es carccicrss morphomitriguos et les

Lléments rechnorciiis.

Elle n'esi pos difiniss-ile actusllement mris nous en connaissons
la farme, Cucil nous & permis de closser et de celer opproximativement les
bassins ‘ludiis por ropport aux trssins de r ¥ lrence, Les chiffres obtenus
reprisentent lv meximum d'informiccion Gus nous pansong pouvoir fourmir dong

1'iat ectuul des masures.

Le Chef dr Section aAdjoint

J, GASC



INTROLUCTI ON

Le but de l'étude est de fournir des renseignements aussi
précis que possible:

1/ sur les apports

2/ sur les crues

3/ sur les débits solides
prévisibles au site des barrages devant 8tre implantés sur les 6
oueds qui font l'objet de ce travail., Devant l'absence de toute
mesure, il était nécessaire de faire l'inventaire de tous les ca-
racteres physiographiques susceptibles d'apporter un élément de
réponse au probléme posé, Cette étude géomorphologique est donc
avant tout un bilan qui repose sur les données suivantes:

~ tout d'abord les caractéres physiques, su¥face, périmeg-
tre, longueur du rectangle équivalent, hypsométrie détaillée, per’
moyenne, altitude moyenne.

-~ puis les surfaces boisées et l'état de cette couverture.

- la densite de drainage et le coefficient de torrentia-
1lité globaux (1) au site du barrage, ce qui n'exclut pas le calcul
pour certaines zones plus restreintes dont les caractéres physiaune-
semblaient ®tre nettement différents.

- enfin une carte lithologique commune aux six bassins

et ol les formabions ont ¢té regroupées suivant leur degré de per-

méabilité.

(1) 11 nous a semblé interessant d'appliquer & ces 6 bassips'les
méthodes utilisées dans un rapport précédent (J. Capolini: Etude
géomorphologique et morphométrique des Uuegs Riou et Fodéa,.
S.E.5., Mai 1968) & savoir l'examen des critéres morphométri-
des réseaux fluviatiles.
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Tous ces résultats sont donc figurés ici sous forme de
tableaux et graphiques comparatifs que nous allons maintenant expli-
citer et nous terminerons par l'exposé des estimations faites pour
le débit solide., On trouvera par ailleurs les prévisions d'apports

et de crues.

SITUATION GEOGRAPHIQUE (graph. 1)

Excepté l'0Oued Ebda situé sur la rive droite du Chéliff
et dont le bassin est entaillé dans le massif du Djebel Bou Maad
et le Zaccar, les 5 autres bassins occupent toute la rive gauche
du Chéliff, de Khemis Miliana & Uued Rhiou.

lLes sites de barrages sont généralement implantés au dé-
bouché du massif Tellien dans la plaine du Chéliff mais seul 1'0Oued
Riogu présente en avant du site prévu au Djebel Gargar une plaine
alluviale importante, puisqu'elle commence aprés la confluence de
1'0ued Téguiguest et que de petites villes comme Ammi-Moussa et El
Alef y sont implantées., Cette plaine est en fait constituée par les
terrasses fluviales soltano-rharbiennes sablo=limineyses qui suprcx

tent de nombreuses cultures.

Le Riou est également le bassin le plus étendu avec 2370
khz, suivi par le Sly et le Fodda avec 915 et 800 km2; Zeddine et
Deurdeur avec 421 et 506 km2 occupent une place intermédiaire,
l!'Ebda étant le plus petit avec 276 kmz.

Cette classification se retrouve dans la forme des bassz.i .
puisque l'indice de compacité de Gravelias, pratiquememt identique
pour les trois plus grands bassins avec 1,59 au Sly, 1,55 au Fodda
et 1,51 pour le Riou, montre bien leur forme allongée et coudée,
liée & la structure et a la lithologie de eette partie du Tell,
tandis que les oueds Zegddine, Deuxdew= et Ebda ont umn pbassimn bir

plus ramassé autour de leurs conduits d!'écoulement principaux.

L*hypsométrie de ces différents bassins montre que ltalti-

tude moyenne croft réguliérement de 1'0uest vers 1l'Est, avec 638 m



pour le Riou, presque 800 m pour le Fodda et 960 m pour le Deurdeurx.

L.'examen des histogrammes (Fig. 1) appelle les remarques
suivantes:

- les points les plus élevés, Ouarsenis 1985 m commun au
Sly et au Fodda, Djebel Meddad 1786 m commun au Fodda et au Zeddine,
ne représentent qu'lune faible surface. Ils dominent les hauts re-
liefs du massif Telliem compris entre 600 et 1000 m dans le Sly et
le Fodda, 400 et 800U m dans le Zeddine,

~ ces hauts reliefs représentent 70% de la surface du
Sly, 703 de celle du fodda., Pour le Zeddine, le mode se situe entre
400 et-800 w,mnavec 55%, sur le Deurdeur entrec 1000 et 1200 m avec
24,6%, mais pour ce bassin 63% de la surface est au-dessus de 1000 m
car cet oued draine le plateau calcaire du Djebel Rhiles et du Djebel
Ech Chaoun, platcau culminant & 1813 m d'altitude ol l'entaille
des vallées est profonde certes, mais braucoup moins large que dans
des formations marneuses. La massivité de ce plateau sc retrouve
donc dans la répartition des altitudes et dans l'altitude moyenne

~ la dissymétrie de tous ces histogrammes est également
a8 noter: les altitudes supérieures a 1000 m ne sont pratiquement p~-
repreésentées sur le Riou et le Sly, alors qu'elles croissent régu-
lierement pour les autres bassins, Inversement, seul le Riou présen-
te une décroissance des surfaces vers les faibles altitudes, ce qui
stexplique par la valléc treés large du Teguiguest et la plaine al-
Juviale du Riou moyen et inféricur, A un moindre degré le Deurdeur
présente des caractéres analogues mais avec un décalage vers le
haut.

infér&%ar%

altitudes a 600 m (Sly -~ Fodda) et 400 m (Ebda - Zeddimt) ne sont

pas représenteées,

utres bassins n'ont pas de plaine alluviale, les

Ce point est capital dans la vitesse d'écoulement et dans
la genése des crues, Il est clair que pour le Ripu, les plaines
et terrasses vont lamincr et freiner l'écoulement, qu'il cb scera de
meme dans le Deourdeur mais a un degré bien moindre car la plus gran-
de partie du bassin est & haute altitude (d'ol pentes transvcrsalr

et longitudinales fortes). Le Zeddine par contre peut Btre considére
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comme susceptible d'un temps de concentration extrBmement court,
d'une vitesse de propagation des crues trés rapide,

Fodda, £Ebda et Sly suivent dans un ordre décroissant.

Un autre critére, la pente moyenne, vient compléter les
données hypsométriques, Il a été calculé de manidére suivante:
(graphique 1)
ex: le Fodda: altitude max:1983 m (Quarsenis)

altitude min:300 m (pied du barrage)

Sur la courbe hypsométrique on détermine les altitudes 5% et 95%,
soit 550 et 1200 m. La différence est ensuite divisée par la lon=-
gueur du rectangle équivalent; il est clair que la pente moyenne
suit la mBme progression que l'alfitude moyenne, mais qu'elle est
particuliérement élevée pour le Zeddine, le Deurdeur et l'Ebda.

En effet, pour le Deurdeur les versants des vallées incisées dans

le plateau calcaire sont généralement des versants d'éboulis dont

la pente oscille entre 30 et 35°, Pour 1l'Ebda, les différences d'al-
titude. sont trés grandes dans un bassin trés petit, l'oued prin-
cipal passe en effet de 1500 m & 450 m en moins de 30 km, Le Zeddine
avec 1786 m et 328 m pour un basusin de 421 km2 présente le mEme

caracteres

LITHOLDGIE; STRUCTURE (Fig.2)

-

L'Ebda présente le bassin le plus simple & ce point de
vue. Au nord les barres de calcaire 3 joint siliceux et calcschistes
du Djebel Bou Maad, trés imperméables, fortement redressés et dont
le pendage est tourne vers le Sud, ce qui assure la fermeture hydro-
logique. Au sud, la barrt¢ calcaire du Zaccax & 1400 m. Au centre,
le flysch du Crétacé formant des colliines molles et nettement en
contrebas,

Les autres bassins par contre relévent de la techonique
de nappe du massif Tellien, dominé par le Djebel Ouarsenis, piton
calcaire de 1983 m mais peu étendu, ceinturé de sources et de ven'-

thermales, Il semble cependant que ce chateau d'eau profite surtout
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au Sly a 1l'0uest, puisque le débit d'étiage de ce dernier est re-
marquablement plus élevé que celui du Fodda qui peut tarir en été.

Les autres formations, toutes trés imperméables compren=-
nent du flysch de l'Albo-Cénomanien, qui couvre 40% de la surface
dans le Fodda, 10% dans le Riou et 68% dans le Zeddine, avec pour
le Fodda des pentes trés fortes et une couverture végétale treés
dégradéc.

Puis le complexc marnes, greés, calcaires du Crétacé su-
périeur, en bancs alternés, Tortement tectonisés, broyés, redressés,
formant des intercalations "couehe dure - couche tendre" éminemment
favorables a l'érosion; ces affleurements prennent en écharpe les
passins du Rigu, du Sly et du Fodda, et constituent la zone de tec-
tonisation maximum entre Jle flysch au nord et les hautes plaines
cultivées dans les marnes franches du iaceéne plus au sud, ce gqui
n'texclut d'ailleurs pas une forte érosion locale, du moins dans
le 9ly et le Fodda ol l'altitude de ces plaines se situe entre 800
et 1000 m. La pluviométrie y est en effet de 500 a 600 um, avec
fortes averses d'automne succédant & une sécheresse d'été totale
et cs, sur des sols nus que les cultures ne protégent plus en cette
saison, d'ol sols battants et ruissellement total immédiat.

Le Deurdeur, nous l'avons dit, est cssentiellement limite
dans un plateau gréso-calcaire (Crétacé), exception faite de la
région de Trolard Taza, dans les marnes duy Miocéne, et la partie
ouest entre Teniet E1 Haad et Marbot ol affleursnt les barres de
greés du Barrémo-Aptien avec intesrcalations de barres marneuses 3

facies flysch trés érodable,

En résumé, hormis le Deurdeur et toute la partie Sud du
bassin du Riou (marnes du Miocene dans le sous-bassin du Teguiguest)
les caractéres lithologiques, topographiques et la structure se

complétent pour favoriser un rumssellement et une érosion violents.

La végétation, quand elle existe (Fige. 3), peut tempérer
cette agressivité des facteurs géographiques. Les chiffres indiqués
dans le tableau en montrent la faible extension dans le Riou, 15%,
contre 45 a 60% ailleurs..

Notons que le taux de S0% pour le Fodda est parfaitement

~

illusoire et ne s'applique qu'a la surface couverte; car en fait



la végétation est & tel point dégradée, surtout depuis dix ans,
qu'il suffit de voir les ravines profondes striant le flysch au

nord de l'0Ouarsenis pour en apprécier le degré de protection.

Par contre dans l'0Oued Sly, une fox8t-maquis bien conser-
vée recouvre la zone des marnes calcaires et gréseuses, diminuant
ainsi fortement l'érosion, si bien que cette zone joue le r8le
de filtre pour le ruissellement d'une part, et les matériaux ve=-

nant de plus en amont d'autre part.

MORPHOMETRIE

lLégende des sigles employés sur les graphiques morphométriques:

X ¢+ ordre de 1l'oued
NX : nombre de rivieres de chaque ordre
Lx : longucur totale des riviéres d'un ordre donné

lX ¢ longucur moyenne des riviéres dlun ordre donné

-

longueur totale de toutes les riviéres a l%exutoire cone
sidéré

X
o

surface du bassin considéré

H
o

rapport de confluence

H
=

rapport des longueurs

o
(=8

densité de drainage

nombre de riviéres d'ordre 1 (talwegs élémentaires)

c.T : coefficient de Torrentialité = Dd X F1

Nous avons calculé l'ordre final de chaque oued au site
du barrage, le nombre de riviéres par ordre, la longueur tntale

des rivigres, la densité de drainagc Dd _ lopngueur totale
" surface du bassin

et le coefficient de torrentialité:

c.T _ longueur tot. des riviéres X nombre de ruisseaux €lémentaires

(surface du bassin)2

Ces résultats sont moins précis que ceux obtenus par les

cartes morphométriques établies pour les bassins du Fodda et du
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Riou, mais permettent cependant d'utiles comparaisons, d'autant
que des calculs partiels pour des secteurs limités permettent d'af-
finer les conclusions,

Le tableau général montre gue le bassin le plus torren-
ticl est celui du Zeddine suivi de trés priés par le Fodda, 1'Ebda

et le Sly, le Riou ayant les chiffres les plus faibles.

Examinons maintenant chaque bassin séparément.

1/ Le Rioy (1)
Il peut se subdiviser en 4 secteurs:

- le Riou Supérieur {graphique 2): 568 km2, en rive droite affleu-
rements de marno-calcaires et marnes gréseuses, en longues échines
paralleles d'ol dévalent des oueds tres torrentiels: ex: Oued Maya
(graphigue 3), dont le c.T atteint 167. Toute la rive droite, qu'au-
cuns vegétation ne protége a des c.T supérieurs a 100,

En rive gauche, des marnes dominées par une cr€te gréseu-

sc, drainées par des pueds dont le c+l ne dépasse pas 20.

- le Teguiguest, 484 km2 et son affluent le Temda (338 km2), incie-
sés dans les marncs, bordés au nord par les affleurements gréseux
du Djebel Buchtout qu'ils franchissent en défilés et cascades, et
au sud par le plateau du Sersous, Les coefficients de torrentialité
sont ici inféricurs a 10, tandis qu'a lt'exutocire on obtiemt 21 pour
le.Teguiguest et 40 pour le Temda (affleurements marneux fortement

érodés), 29 en cumulant les deux & la confluence du Riou {graphi-

que 4), Cultures sn céréales généralisées,

~ le Riou Moyen jusqu'a Ammi Moussa, dont les deux rives voient
apparaftre lecs affleurcments de celcaixe marneux, de grés marneuvy
tectonisés ©t broyés; pas de couverture végétale, yersants trés
érodés, bad-lands généralisés, débit solide important, cependant
que la vallée s'élargit et que les terrasses apparaissent; 1'0ued

divague en chenaux anastomosés entrcec les bexges sablo-limoneuses

(1) Pour les bassins du Riou et du Fodda, voir le Rapport S.E.S.
n®1317 pour l'etude morphométrigque détaillée,



de la terrasse rharbienne qu'il entaille lors des crues en sape-

ments violents.,

- au Djebel Gargar (graphique 5), barre gréso-calcaire franchie

en cluse au débouché de la plaine du Chéliff, le ce.T. remonte &

44 contre 38 a Amnmi-Moussa. En effet, 1'Cued Riou a regu en rive
droite 1'Uued Tleta dont le c.T. est de 86,6; bassin de 280 km2 se
diyisant en deux branches: 1'0ued Tleta proprement dit dans le
Flysch et les calcaires marneux, couverts d'un maquis dense et peu
torrentiel, et 1'0Oued Sennsig dans les marnes et marnes gréseuses,

déboisées et cultivées, beaucoup plus raviné et chargé en matériaux.

Il apparait donc gue l%essentiel du débit solide provient
de la rive droite du Riou Supérieur et de tout le Ricu Moyen. Ce=-
pendant, du fait de l'importance du bassin et des débits liquides,
il semble cqu'il y ait pondération du débit solide. La majeure par-
tie doit se déposer dans la plaine alluviale. Le matériel est com-
posé de sables et limons fina et d'argiles. Lors des crues, reprise
par sapement de materiel aux berges de la terrasse et transport
par substitution de charge.

I1 est & noter aussi que ces plaines alluviales détermi-
nent la présence de Petites nappes phréatiques et d'un sous-écou-

lement,

Compte tenu de ces facteurs, on peut essayer de chiffrer

le débit solide par secteurs; on obtient:

Lithologie s de la surface t/an/km2

affleurements de marnes et grés ,
(Teguiguest) 43 BOO a 1000 |

affleurements de calcaires marneux, i
greés marneux {(Riou Moyen et Riou Sup.R.D. 33 3000

——— -

affleurements de calcaires siliceux,
marnes et flysch du Riou Infeérieur 14 2000

marnes du Dj+ Gargar, de Waldeck Rousseal
de l'0Oued Temda i 10 1500

Total 1750 t/an/km2



2/ Le 51y.

Bassin trés allongé du type couloir. La majeure par=-
tie du cours principal sinue en gorge dans les affleurements de
calcaires marneux teéctonisés mais recouverts dl'un maquis trés cou-
vrant. A 1'0uest le Djebel Saadia, ou affleurent des greés, non éro-
dé, a tel point que le c.T. global qui est de B85 avec une densité
de drainage de 4,8 & Sidi Fadel (graphique 7) tombe & 66,5 et 4,4
(graphique 6) aprés avoir contourné ce massif, au site du barrage.

L'0ued Mohamed Ben Yahia dont lc bassin orienté SW-NE est
ad cheval sur les formations marneuses du Miocéne au Sud et les cré@-
tes gréso~calcaires du Djebel bou Rhaxs au Nord présente les résul-
tats suivants:

Dd = 6,3 pour 69 km2

CeTe = 147
Ces chiffres sont & rapprocher de ceux de 1'0ued Maya (Riou) dont
le bassin est contigu (c¢.T. = 167), et dans des formations identi-
gques, mais entiérement déboisées. Ici au contraire, les ravines
qui descendent du Djebel bou Rhars, boisé, ne slentaillent en bad-
lands que dans les marnes du Miocéne cultivées,

Dans la dépression marneuse de Souk el Haad, dominée a
1'Est par le Pic de l'0Uuarsenis d'ol dévalent en forte pente de
nombreux torrents, nuus avons fait les caleculs sur 1l'0ued Tamella-

hat (graphique 9) 5
Dd = 4,4 Cele = 77,5 pour 205 km

Ces chiffres relativement faibles sont dus a la présence dans son
bassin inférieur des grés du Djebel Ez Zoudj es Snema ct du Koudiat
Bameur peu érodés. Par contre l'Uued Axdjeen, toujours & Souk el
Haad (graphiquec 10) donne: Dd=5, c.T.=105 pour 198 kmz. Ce bassin
draine uniquement des marnes, le reliefs est peu vigoureux, il n'y
a pas de pondération due & la végétation ou & une roche peu éroda-
ble.

Haut bassin trés torrentiel, écoulement en couloir sont
donc de nature & donner au Sly un débit solide important, d'autant
qu'aucune plaine alluviale ne vient, comme pour le Riou, tamiser
les apports solides, Mais la couverture végétale de la partie moyen-

ne du bassin doit Btre prise en compte dans les calculs:



d'ol:
Lithologie % de la surface t/an/km®
marnes et marno-calcaires du
haut-bassin 33 3500
marnes calcaires(sous couvert _
| végétal) du bassin moyen_ 35 2500
mflysch, marnes et argiles
ceinturant le Dj. Saadia 70 2000
marnes et gres en faible pente
du haut bassin 13 1500
massifs du Dj. Saadia et du
Dj. Ez Zoudjes In.ema f 12 500

Total: 2300 tlan/km2

3/ Dued Fodda.

Bassin é&galement allongé, sans plaine alluviale, le

Fodda, issu de la confluence des Oueds Rharbi, venu des hautes plaines
de Liebert, ChburghitetrDdirc wenus dulDjebullMedieddcfranchit en gorge
les relicfs flysch.ofdes qui couvrent prés de la moitié nord du »-~-"
Longtemps on a cru que ces importants affleurements de flysch n'étaient
pour rien dans le débit solide de 1'0ued. La carte morphométrique obli-
ge & réviser cette opinion. Le flysch est imperméable, le rclief, forte-
ment plissé, en forte pente, déboisé intensémént surtout depuis 10 ans,
est soumis a dcs mouvements de masse et & une érosion qu'il sera dife
ficile d'cnraycr. Il semble que cette érosion se soit accelérée ces
dernidres années car nous avons personnellement cartographié des phé~
naomenes de ravines et de bad-lands actuels, au nord de l!'0uarsenis,
dans une zone ol la forBt avait jusqu'alors efficacement protégé un
manteau d'altérites trés épais.

Plus au sud, nous trouvons une bande de marnes crétacées
dont les plissements, les failles et les pentus abruptes, sans végé+
tion sont ravinés jusqu'a la raoche en placc. D¢ nombreuses intrusions

Pe Telen Fandlditont lee nlisasements. les ravines, et leur teneur en
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sel se repercute sur les transports solides, C'ust la régiom qui
a été la plus soumise aux mouvemcnts tectaniquas et l'érosion gui
laceére tous les versants témoigne de son déséquilibre,

Le haut bassin enfin, entaillé dans les marnes et grés
marneux du Mioceéne, préscntc un relief moins accentué, moins érodé,
mais trés imperméable, d'ol @n ruissellement intense &t des taris-
sements rapides.

Avec un c.T. de 72 et un Dd de 4,7 (graphique 11) nous
atteignons 1la avec le Zcddine les valeurs de ruissellement les plus
fortes. Encore n'est-ce qu'une moyenne car dans tout le secteur
central nous avons relevé des c.l. atteignant 420 sur un bassin
de 10 km® et unc moyenne supérieurce a 150.

Nous proposons les valeurs de transport solide suivantes:

L A ———— mn ——rh b s —— 1

. . |
Lithologie I » de la surface ; t/an/km2
1
compluxe Marnmes-grés-calcaire | 35 ! 4500
fortement tectonisé
‘ flysch en forte punte ‘ 40 : 3500
r e o - e war @ea m- - ERRT Y - '
i calcaires marneux & forte pente ;
(sud-puest du bassin) ' 10 dcoo
Marnes a faible pente
{ greés du Dj. lMeddoad 15 1000

Nous avons négligé les calceircs du Djebel Buarsenis qui

occupcpt moins de 5% de la surface.
Total : 3425 t 7/ =n,”

€c reésultat est a rapprocher du chiffre de 3500 t/an/km2 généralc.-

ment admis pour le fFodda par d'autres autcurs.

4/ Le Zeddine,

~ - < 2 < g -~
Cu bassip de 421 km se caractérise par une trés ma

vaise hiérarchisation de son reseau fluviatile. Il st formé de

1'Cued Lyrs descendu du Djebel Meddad, qui pour 280 km® a5 yne



Dd de 4,5 et un c.T, de 70,5 (graphique 12) et de 1'Oued Tiber-
koukine, 92 km2 seulement, mais une Dd de 6 et un c.T. de 110
(graphique 13). Ces deux oueds étant d'ordre 7 tous les deux,
1'0Oued Zeddine passe & l'ordre Y alors que la droite des ordres
(voir graphique 14) montre clairement un alignement sur l'ordre
{1, Cette distorsicn dans les ordres comme dans les longueurs moyen-
nes des rivieres de chaque ordre indique le caractére de déséqui=-
libre du bassin et la forte érosion dont il est le siege, particu-
lidrement danms sa branche Est (Tiberkoukine).

Ce sont essentiellement des flysch qui y affleurent,
aussi tectonisés et en forte pente que dans 1'0Oued Fodda.

Le reste du bassin est eptaillé dans les grés du Djebel
Meddad, les marnes et les calcaires marneux du Crétacé.

Cependant la couverture végétale avec un recouvrement
de 55% semble mieux conservée que dans le Fodda. B

Nous avons fait une premiére estimation de 2600 t/an/km’

se décomposant comme suit:

Lithologie }‘ o de la surface t/an/km2
—— i - . .

t flysch de la partie Est ! '
i (Tiberkoukine) et de la |
, bordure sud-ouest t 26 ' 3500 r
A S S —— . ——

flysch, marnes et marno- ? ‘*T

calcaire de la partie centrale, :

(couverts de maquis) ' 68 i 2500

grés du Dj. lMeddad i 6 i 500

Notre moins bonne connaissancge de ce bassin nous fait
cependant penser que ces résultats sont ici sous-estimés et qu'lune
) . s 2 . .

fourchette de 2600 & 3000 t/an/km” serait plus vraissemblable.

5/ Oued Deurdeur.

C'est le bassin le plus humanisé de tous, je veux 7
par 1la qu'on n'y ressent pas comme dans le Fodda cette impression de

paysage lunaire,
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Prés de la moitié du bassin est occupé par un plateau
gréeso~calcaire (crétacé du Dj. Rhiles et du Dj. Ech Chaoun) cule
minant & 1000-1500 m d'altitude, aux couches sub-horizonmtales,
couvert d'une for€t bien conservée., Des vallées profondes mais é-
troites l'entzillent, en majorite fossiles ou ne coulant que lors
de crues exceptionnelles.

Ce gqui explique les chiffres relevés au site du barrage:
Dd = 3,65 ; c.T. = 56 (graphique 15)

En fait dans le plateau, ces chiffres sont bien plus bas. C'est

la partie Ouest avec 1l'Ousd Khrammés qui est la plus érodée. En
effet les bancs de gres & intercalations de marnes

du L ©=cé apparaissent ici en longues arftes paralléles S.W. -
NeE., imposant aux oucds un tracé en bafonnette. Il s'en suit un
réseau trés dense mais mal hiérarchisé, & tel point que les calculs
morphométriques se réveélent impossibles, Des captures sont proba-
bles, ne serait-ce que celle de 1'0ued Khrammés & Marbot.

Deux essais dans la région de Teniet donnent les résultats
suivants:

Qued Arsour, affluent R.G. du Rherga (graphique 16)

16 km°, Dd = 5,85 ; c.T. = 192
Oued sans nom conf}uont R.G, avec le Rherga a Dutertre
(graphigue 17) 7 km“, Dd = 5,65; ceTe = 186,

Des c.T. moyens supérieurs & 100 sont donc courants dans
cette zone de 80 kmz, de lein la plus érodée du bassin, suivie du
seeteur de Trcl-rd Tara d=ns “es marnes miocédnes (40 ka) mais avec
des pentes plus faibles.

Compte tenu de cces résultats, nous estimons avec un degré de préci-
sion asscz Elevé le débit solide & 1650 t/an/km2 se décomposant

caomme suit:

T..........‘.. T —— 8 A R ————— ) A O . Ll B A ——- : - o — P .. ome i
Lithologie | de la surface r t/an/kn® |
. e . e SN
plateau calcaire ; 46 1000
e e e e e s e e e i %
Marnes du Crétaceé, marno-calcaires: i ‘
du Miocezne(nord du bassin), flysch! !
de l'interfluve Tirzhert-Abiod ! 38 2500
Fﬁarnes, grés marneux du Mioceéne
(Trolard Tata) 16 1500
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6/ Oued Ebda.

C'est le bassin le plus petit, 276 km2, mais le plus
ramassé, puisgue son indice de compacité atteint 1,28, et le re-
lief y est trés prononcé, Dans tout le haut bassin les versants
ont des pentes supérieures a 30° et mBme dans le flysch, les bas
de versants sont abrupts, ce qui expligue la pente moyenne de
26°/403 il s'en suit un temps de concentration trds court, d'autant
qu'a ces profils cn long et travers trés pentus s'ajoute l'imper-
méabilité totsle du haut bassin, La végétation est bien conservée
en général, avec 60% de recouyrcment, mais a l'Est comme & 1l'Cuest
du bassin, des inclusions marneuses dans les bancs calcaires dé-
Ja imperméables et & pendage vers le centre du bassin, déterminent
de grands glissements cn masse ainsi que de longues ravines paral-

a

leles le long des versants, semblables & des couloirs d'avalanche.

Cette sensibilité a l'érosion gui me semble dfe 3 des
deboisements récents, se itraduit par des lits d'oucds encombrés de
bancs de sables et paillettes schistuuses noirf8tres, et ce jusqu'
au site du barrage. La morphométrie est éloquente & cet égard:
Alors que le bassin au site du barrage a unc Dd de 3,94 et un c.T,
de 67 ce qui est deja élevé (graphique 18), l'Uuced bel Hacene dans
4a partie Est, avec 30 km2 passe a 5,20 et 148 respectivement (gra-
phique 19), Notons enfin la mauvaise répartition du reseau fluvia=-
tile en forme de candélabre; au site du barxage, l'oued a l'ordre
8 alors que statistiquement il devrait se contenter de l'ordre in-
férjeur, Il s'en suit que lors des crues, les flots des deux oueds

principaux doivent arriver en m®me temps au site du barrage,

En conséquence, en tenant compte de ce relief tres accene
tuée de l'imperméabilité du bassin et de l!'importance des précipi-
tations (960 mm), pondérees par une couverture végétale assez done
se et une irrégularité des pluies moins forte que dans l'Cuarsee

nis, nous préconisons les chiffres de débit solide suivants:



-~ 15 ~

Lithologice % de la surface ‘L t/an/km2
Calcaires schisteux et cale- !
schistes a forte pente et |
couvert végetal 40 ; 1500
Calcaires schisteux avec mar-
nes, marnes gréseuses a pente
moyenne 25 3000
flysch a faibles pente sans
couvert végétal continu 35 2500

Totals 2225 t/an/kmz.

Au terhe de cette comparaison eptre ces 6 bassins ver-
sants, ol nous avons essay€ de chiffrer tous les caractéres physia-
graphiques inhérepte & checur d'eux, tout en ne perdant pas de vue
les précipitations ol surtout leuxr répaxtition , nous pouvons en
tirer les conclusions suivantes:

- du point de vue de l'écoulcment, des apports et des crues, le
Zeddine est incontestablement le bassin le plus torrentiel, suivi
de prés par le Fodda et 1'tbda, puis le Sly et le Deurdeur, enfin
lc Rioue

= pour les débits solides, nous avons essayé de chiffrer par gran-
des zonecs la charge susceptible d'@tre apportée par chacun des
oueds,

Le Fodda, avec 3500 t/an/km2 détient le record. Ctust le
résultat de l'extr®me imperméabilité et du déséquilibre morpholo-
gique de son bassin, tant en ce qui concerne la lithologie que
la tectonique qui a complétement broyé les roches, rompu leur co-
hésion et fait apparaitre les marnes saliféres du lrias;

Il en résulte un relief jeune qui nla pae emcoze trouvé
son équilibre. Et ce n'est pas le déboisement récent de la zane
du Flysch, jusqu'alors & peu priés stable {(du moins la partie COuest)

qui peut contribuer & freincr le processus,
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Le Zeddine suit d¢ prés, avec une fourchette de 2600 a
3000 tonnes. Aussi imperméable que celui du Fodda, son bassin bé-
néficie heureusement d'une couverture végétale mieux conservée et
d'une altitude moyenne plus faible (54% de la surface en dessous
de 800 m).

Dans tous les autres bassins, un facteur au moins, par-
fois deux, concourent a donner au paysage un aspect moins chaoti-
que et par voie de conséquence des débits solides plus modérés:

- structure et relief plus calmes dans le Riou,

~ bonne couverture végétale dans le Sly et l'Ebda,

- lithologie, structure et couverture végétale dans le Deurdeur.
Un point commun & tous: le matériel transporté par les rivieéres

consiste en sables et limons, argiles et sels dissous.

Il nous a semblé interressant de reporter les résultats
obtenus sur un graphique en regard des densités de drainage cor=-
respondantes (Fig. 4).

Nous constatons que les points s'alignent suivant 2 droi-
tes convergentes, l'une passant par le Riou, litbda et le Fodda,
l'autre par le Deurdeur, le Sly et le Zeddine.

On peut penser que ces deux droites constituent l'enve=-
loppe du débit solide en fonction de la densité de drair=rc poul
ces six bassins,

11 est prebable que si nous pouvions avoir les mesures
pour un nombre plug grand de bassins, les résultats s'inscriraient
a l'intérieur de cette enveloppe ou a proximité immédiate, du moins
pour des bassins ayant des caractéres physiographiques prochesdes

n6tres et pour une pluviométrie semblable (total et distribution).

Le probléme reste posé et nous ne pouvons pas interpréter
plus clairement ce graphique dans L'état actuel de nos connaissan-

CESe
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Deuxiéme Partie

Estimation des apports annuels

des Oueds Riou,Sly,Fodda,Zeddine,Deurdeur et Ebda

On voudra bien noter tout de suite qu'il ne peut s'agir
dans ce qui suit, que d'estimations. Il est en effet illusoire de
vouloir donner des valeurs précises en l'absence de toutes mesures
sur les OQueds Sly, Zeddine, Deurdeur et Ebda. L'utilisateur aura dene

tout intér&t & tenir compte des fourchettes indiquées.

Nos estimations sont basées sur :
- 1l'étude des caractéeres physiographiques des bassins qui
forme la premiére partie de ce rapport et grfice a laquel-
le on peut obtenir une ébauche de classification qualitative de 1l'ap-

titude au ruissellement.

- Les données du Fodda et du Riou gqui servent de repéres
quantitatifs. Afin de préciser ces repéres nous avons falt appel aux
chiffres publiés dans l'annuaire hydrologique de l'Algérie entre 1946
et 1955 pour 16 bassins répartis sur l'ensemble du pays.

Cette étude sera donc divisée en deux chapitres :

1. Essai de clagsification qualitative

2. Estimation quantitative des apports pour certaines fré-

guences.

oo/ 02



CHAPITRE T

ESSAI DE CLASSIFICATION QUALITATIVE

1«1 Paramétres utilisés

Les quatre parametres que nous avons retenus pour essayer de

définir l'aptitude au ruissellement des bassins étudiés sont :

La superficie
la pluviométrie annuelle moyenne
la nature géologique des terrains

le couvert végétal.

Le tableau n°1 rassemble ces paramétres, classés par ordre déc~
sant d'aptitude au ruissellement, avec en face de chaque valeur
un numéro caractérisant le bassin considéré.

(Nous avons choisi d'exprimer l'apport en mm. de lame d'eau écou-
lée)

1.1+t Superficie

b

Les superficies varient de 277 km? pour 1'Ebda & 1906 km? pour
le Riou & Ammi Moussa. On sait que la lame d'eau écoulée (en mm)

est inversement proportionnelle & la superficie des bassins.

1.1.2 Pluviométrie annuelle moyenne

Ces pluviométries passent de 720mm sur 1!'Ebda et le Sly & 590mm
sur le Deurdeur. Ces valeurs ont été obtenues par planimétrage
de la carte de GAUSSEN, établie sur la période de 34 ans s'étar
dans de 1913 & 1947.
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5
La superficie et la pluviométrie annuelle moyenne sont les paramétres
les plus importants, la géologie et le couvert végétal n'intervenant

que comme facteurs correctifs.

1.1¢3 Nature géologique des terrains

La nature géologigue du bassin versant, c¢'est & dire plus simplement
dans notre étude, la plus ou moins forte perméabilité des terrains

qui le constituent est le terme correctif essentiel. Pour approcher

ce caractére, nous avons utilisé les tableaux de débits solide estimés
par secteurs de bassin, en nous fixant la norme suivante : tout ¢
secteur donnant plus de 1000 t.an/km2 est considéré comme imperméable,
En partant de cette hypothése on peut définir pour chague bassin, le
pourcentage de sa surface gque l'on peut considérer comme relativement
imperméable, en insistant bien sur le fait qu'il s'agit d'une estima-
tion qualitative par ropport au bassin de 1l'oued Fodda., On peut ainsi

distinguer deux groupes :

~ le groupe des bassins a4 deminante marneuse, Z%eddine, Sly, Fodda et
Ebda,

« le groupe des bassins a tendanee perméable, Riou et Ebda, tendance
trés nette pour ce dernier dont 46 % de la surface correspendent &

un grand plateau calcaire,

1e1+4 Couvert végétal

Ty

Le couvert végétal intervient peu, sauf si l'on & affaire & des cas
extrémes, bassins entiérement boisés ou au contraire complétement
dégradés, Des six bassins, seul le Riou se distingue nettement des

autres de par son faible couvert végétal (15 %).

1e¢24Classifieation qualitative

A l'aide de ces quatre facteurs nous avong obtenu une c¢lagsification
de l'aptitude au ruissellement des six bassins. En utilisant les deux

oo/ oot



premiers paramétres, superficie et pluviométrie annuelle moyenne, on
a le classement suivant : Ebda - Zeddine - Sly - Fodda - Deurdeur =~
Riou. Cet ordre n'est pas perturbé lorsque l'on introduit le parame-

tre "géologie". En prenant en compte le paramétre "“couvert végétal"
et en lui attribuant un "poids'", égal par exemple au 1/10° du "poid"
du parametre "géologie", on confirme cet ordre d'aptitude au ruissel-
lement que nous retiendrons donc pour ces six bassins, en signalant
que seuls le Riou et le Deurdeur s'écartent quelque peu de cet ensem-
ble, 1l'un de par sa superficie, l'autre de par la nature des terrains

qui le composent.

TABLEAU I

i Superficie : Précipitation | Géologie ; Couvert végétali
! ! ! ! ! ! ! !
!Bassin ! km? !Bassin ! mm |Bassin ! % !Bassin ! % !
1 ] 1 1 ! ] !
; § ; : i ; ; i ;
1 11 277 v ! 720 t 2 t 94 t 6 1 15 1
! ! ! ! ! ! ! ! !
;2 oy 4t 5 T200 5, 88 3, 4
! 3 1 506 ! 2 ! 690 ! 4 ! 8 I 5 1 45 1
! ! ! ! ! ! ! ! !
t 4 792, 4 y 850, 1, 70, 4 , 50
; 5 1 915 5 6 i 600 f 6 5 57 5 2 i 55 5
, 6 11906 | 3 , 590 3, 4 [ 1 | 60

! ! ! ! ! ! !

1 3+ Ebda - 2 : Zeddine - 3 : Deurdeur - 4 : Fodda
5 ¢ Sly - 6 : Riou.

(On a indiqué dans la colonne "gdéologie", le pourcentage de surface

du bassin fournissant plus de 1000% an/kmz).
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CHAPITRE TII

ESTIMATION DES APPORTS ANNUELS

POUR CERTAINES FREQUENCES

2.1 Apport annuel de 1'Oued Fodda

Nous connaissons les apports annuels de 1'Qued Fodda au barrage

de Lamartine durant la période 1933<34 a 1966-67 soit 33 ans.

Le tableau II rassemble ces 33 valeurs annuelles de l'apport ex-
primé en lame d'eau écoulée (H en mm), elassées par ordre décroise
sant aveo pour chague valeur sa fréquence au dépassement Fq (x) =

T X .
a7 (r étant le rang de l'observation, N le nombre total d'obser-
vations).

Aprés avoir porté les valeurs de H sur un graphique Gaussoe-normal
(graphique 1) nous avons tenté d'ajuster une loi statistique & la
distribution naturelle de ces lames d'eau. En essayant successive-

ment les lois de GUMBEL, GIBRAT-GAUSS et PEARSON III, nous avons
obtenu les résultats suivants :
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TABLEAU _II
Qued Fodda: Lames d'eau équivalentes classées

! ! ! ! ! ! !
! Rang ! Hmm ' P (%) ! Rang ! Hmm ! Fq (x) !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! 1 ! 2197 ' 0,029 ! 18 ! 86 ' 0,529 !
! ! ! ! ! ! !
| 2 | 201 . 0,059 19 | 84 P 0,559
! 3 ! 188 ! 0,088 | 20 ! 78 ! 0,588 !
! ! ! ~ ! ! ! !
| 4 : 187 , 0,118 21 ; 17 ;0,618
! 5 ! 180 ! 0,147 ! 22 ! 74 ' 0,647 !
1
i 6 . 165 , 0,76 , 235 . 65 , 0,676
! 7 ! 159 ! 0,206 ! 24 ! 61 ! 0,706 !

1 1 1 1 1 |
L8, 154, 0,235 , 25 | 48, 0,735 |
! 9 ! 144 ! 0,265 ! 26 ! 46 ! 0,765 !
! ! ! ! ! ! !
" 10 i 141 ¢ 0,294 27 | 45 0,79 !
! 11 ! 131 !t 0,323 | 28 ! 40 ! 0,823 !
! ! ! ! ! ! !
! 12 | 106, 0,353 29 " 38 | 0,853
! 13 ! 104 ! 0,382 | 30 ! 38 ! 0,882 .
! ! ! ! ! ! !
' 14 1 104, 0,412 31 ! 35 ¢ 0,912,
! 15 ! 91 ' 0,441 ! 32 ! 31 ! 0,941 !
1 1 ] 1 | 1
L1689, 04T, 33, 15, 0,91
! 17 ! g8 ! 0,500 ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
H ! ! ! ! ! '

HE = 100 mm 6 = 56 mm
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OQued Riou: Lames équivalentes classées

TABLEAU III

! ! ! ! ! !
! Rang ! Hmm ! Fq (x) ! Rang ! HBEmm ! Fq (x)
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! 1 ! 137 ! 0,029 ! 18 ! 56 ! 0,529
! 2 ! 130 ! 0,059 ! 19 ! 54 ! 04559
! 3 ! 122 ! 0,088 ! 20 ! 50 ! 0,588
! ! ! ! ! !
! 4 1 121 ' 0,118 1 21 ' 50 1 0,618
1 5 ' 124 !t 0,147 ! 22 U 48 1 0,647
1 ! 1 1 1
, 6 , 107, 0,176 23 | 45 f 0,676
vt ! 103 ! 0,206 ' 24 ! 39 1 0,706
! 1 1 1
s 1 99 | o235 . 25 |, 3 1 0,735
I 9 1 935 1 0,265 ! 26 1 30 1 0,765
1 1 1 ! .
L1091y 0,294 | 21 29 | 0,79
! 11 ! 1L 1 0,323 ! 28 ! 26 ! 0,823
1 1 1 1 1
o121 69, 0,355 | 29 , 25 , 0,853
! 13 ! 67 ! 0,382 ! 30 ! 25 ! 0,882
b1 , 67 1 0,412 [ 31, 25 | 0,912
1 15 ! 59 ! 0, 441 ! 32 ! 20 ! 0,941

1 1 ] 1
AT , 56, 0,471, 33 | 10, 0,971
! 17 ! 57 ! 0,500 ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! | ! !
! | ! ! ! !
1 ! ! R ! !

E = 65 mm 6 = 36 mm
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TABLEAU IV

! 1 ] $ !
! Fq (x) !Gumbel !Gibrat-Gauss !  Pearson III!
1 1 H mm ! H mm ! H mm !
! ] 1 1 !
! 0,99 ! 8 ! 11 t 12 !
! ! ! ! !
, 0,98 ; 16 | 17 | 19 ;
! 0,90 ! 37 ! 35 ! 37 !

1 1
' o,50 ! 90 ; 95 : 90 ;
' 0,10 ! 175 ! 181 ! 176 !
i 0,02 b 25 ; 267 f 250 ;
! 0,01 ! 275 ! 304 ! 278 !
! ! ! ! !
' t ! ! !
1 ! ! 1 8]

Le caleul du x2 pour ees trois lois donne une probabilité comprise
entre 6 et 9% pour que les x2 calculés soient dépassés, ce qui revient
a4 dire que les trois lois peuvent s'appliquer, Nous retiendrons cepen-

dant la loi de Gumbel la probabilité de dépassement du x2 étant de 6%.

2.2.,Appert annuel de 1'Oued Riou

2.2,1. Reconstitution des apports

Nous possédons les valeurs de l'apport annuel du Riou & Ammi-Moussa
pour leg annéeg 1958~59, 1959=-60, 1960-61 et 1964=65,

La corrélation entre les lames d'eau écoulées & Ammi-Moussa et au
barrage de Lamartine poﬁr les années communes est bonne r = 0,986,
L'efficacité est valable car en reconstituant les apports de 1'Oued
Riou & partir des 33 années d'observation sur le Fodda, on détermir-
la moyenne interannuelle de l'apport aveec la m8me précision que si

l'on avait eu 25 ans d'observation sur le Riou.
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La droite de régression figure au graphique n® 2. Son équation que
nous avons utilisée pour reconstituer les lames d'eau écoulées a

AmmieMoussa est

y = 0,648 x avec y, lame d'eau & Ammi-Moussa

X, lame d'eau au bharrage de Lamartine.

2.2.2, Distribution statistique des apports

Le tableau IV rassemble les apports du Riou (H en mm) classés par

prdre déoroissant. Les parametres statistiques de cette série sont :
E = 65 mn 6 = 36 mm

Nous avons porté les valeurs de H en fonction des fréquences au dépas~
sement sur un graphique Gausso-Normal (graphique n® 3) et choisissant
a priori la loi de Gumbel, nous avons tracé la courbe calculée qui a
pour équation :
-0,0353 (x -48,7)
F (x) =e ~°
Le tableau V donne les relevés de H en mm pour diverses fréquennmes

au dépassement.

TABLEAU V

Apport annuel du Riou (H mm)

Fi (x) 0,98 1" 0,90 0, 50 0,02
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2,2.3 Utilisation des données relatives 3 d'autres bassins versants

2.3.1. Données utilisées

Grice aux données du Riou nous possédons la limite inférieure des
apports pour nos bassing, Il reste 3 préciser la limite supérieure
en nous basant sur les données disponibles pour d!autres bassins

versants.

Nous avons établi la moyenne interannuelle de l'apport sur la pério-

de 1946-47 a 195455, soit 9 années, pour les 16 bassins suivants :

1 -« Tafna, Barrage des Beni-Bahdel
2 - El-Hammam, " de Bou-Hanifia
3 - Mina, " de Bakhada

4 - Cheliff, " du Ghrib

5 - Hamiz, " du Hamiz

6 - Meffrouch Tlemecen

7 = Chouly Pont de la RN 7

8 - Fodda, Barrage de Lamartine

9 - Mekerra Barrage des Cheurfas

10 - El-Abd Ain Hamara

11 - Bou-Namoussa, Barrage de la Cheffia
12 - Isser Pont de la Traille

13 - Mazafran Pont du Fer & Cheval

14 - Ksob, Barrage du Ksob

15 « Gueiss Barrage de Foum-El-Gueiss
16 « Kébir, Ain El1 Assel.

2.3+2. Courbes, lame ruisselée en fonction de la pluviométrie

En portant sur le graphique n® 4 les lames d'eaux deoulécs moyennes
sur 9 ans en fonction des pluviométries annuelles moyennes sur la
m&me période on obtient une série de points que l'on peut encadrer
par deux droites relativement peu éeartées ltune de l'autre. On

remarquera que la droite inférieure correspond assez bien aux bassins

eofeel2
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2 dominante calcaire, Tafna, Mina, El-Hammam. De la méme fagon on a
porté au graphique n°® 5 l'apport minimal et au graphique n® 6 l'ap-
port maximal sur 9 ans en fonction de la pluviométrie annuelle moyen-
ne sur cette période. Dans les deux cas on a tracé les courbes envelop-
pes des points représentatifs. Pour chaque bassin étudié on a détermi-
né un indice pluviométrique Ip, égal a la pluviométrie annuelle moyen-
ne selon Gaussen multipliée par le rapport de la pluviométrie annuelle
moyenne de Fodda sur la période 2e 9 années, & la pluviométrie annuelle
moyenne déterminée sur la carte de Gaussen; cela afin de pouvoir

utiliser les courbes des graphiques 4, 5 et 6.

Le tableau VI rassemble les valeurs obtenues. Pour tenir compte de la
superficie on a multiplié les valeurs obtenues pour 1l'Ebda, le Deurdeur
et le Zeddine par 1,1 (valeur déduite d'observations faites en Tunisie)
On aboutit ainsi aux valeurs du tableau VII exprimées en mm de lame

d'eau écouléde et en volume.

Dans un dernier tableau nous avons indiqué les coefficients d'écoule-

ment déduits de nos sstimations.
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TABLEAU VI

Apports déduits des pluviométries

!

Bassin !Superficie Pluie!

Apport moyen
1

!Apport médian!Apport décennal sec

Apport décennal humide

[ I

aaE R

! km2 ! mm ! Hmm !V 103 md 'H mh !V103 m3! Hoam !V 103 m3 H mm t v 103 md =

! ! ! ! ! ! ! ! 1
! ! ! | ! ! ! ! ! ! ! e
1Ebda 1 277 ! 622 1120418  133.24044.986 1 108 129.916 143410  111.91142.7701195+60 154.015416.620:
1Zeddine | 421 ! 596 1110+18 146.310+7.578 1 99 141.679 13749 115.577+%.7891175+60 1734675425, 26(
{Deurdeury 506 ! 510 t 70418 135.42049.108 't 63 131.878 11948 ! 9.614+4.3481105+50 153.130%25.300
!Podda ! 792 ! 562 1100{95+18)!79.200 ' 90 !171.280 !37(30+9)!29.304" 11757145+50) 1 138.600 -
1S1y ! 915 ! 622 1120418 1109.800+16.470! 108 198.820 !43+10° 139.345+9.1501195460 ~  1178.425+5490C¢
:Riou ! 1906 I 510 ! 65{70418)!123.890 I 58 1110.54812172147)140.026" 1116(110+50)1221.096" s
! ! ! ! ! ! ! ! I ! - *

(L'apport médian est calculé en multipliant les valeurs de 1l'apport moyen par le
rapport de 1l'apport médian du Fodda & son apport moyen soit 0, 90)
TABLEAU
Apports corrigés par le coefficient de surface

! ! ! . ! i ! i i !
| Bassin ! Apport moyen ' Apport médian !Apport décennal sec ' Apport décennal hunide .
! ! H am 1 VID3 m> ! Hmnm !V 103 m> ! Hom ' v 105 5> ! H mm ' v 103 ol !
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! t
{Ebda ! 132 1 36.564 119 1 32,908 47 ! 13,102 214 ! 52416 1
1Zeddine ! 121 ! 50.941 ! 110 ! 45.847 ! 41 ! 17.135 ! 192 ! 81.042 ¢
!Deurdeur ! 77 1 38.962 ! 69 ! 35,066 ! 20 !t 10,575 ! 115 ! 53.443 1
IFedda ! 100 ! 79.200 ! 90 ! 71.280 ! 37 ! 29.304 ! 175 ! 133.600
tsly ! 120 ! 109.800 ! 108 ! 98.820 ! 43 ! 39.345 ! 195 ! 173.425 1
ERlou 5 65 1 123,890 ! 58 ! 110.548 ! 21 ! 40,026 ! 116 ! 221,090 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !




TABLEAU VIII

- 13

Ke en %

i

1 1 1 1
, Bassin | Moyen 5 Médian  ,Déocennal sec : Décennal humide |
! ! ! ! ! ‘ !
! Ebda ! 18 ! 16 ! 6 ! 30 !
! Zeddine ! 17 ! 16 ! 6 ! 28 !
! Deurdeur ! 13 ! 12 ! 3 ! 19 !
! Fodda ! 15 ! 14 ! 6 ! 27 !
! Sly ! 17 ! 15 ! 6 ! 27 !
! Riou ! 11 ! 10 ! 3 ! 19 !
! ! ! ! ! !

Les valeurs des apports ainsi estimés sont valables & 20 % prés en

ce coneerne les apports médians et meyens, & 40 ou 50 % prés pour les

apports de fréquence 0,10 et 0,90. On aura donc le plus grand intérét

4 effectuer des mesures aux sites retenus

tions.

S. PIEYNS
Hydrologue O R ST O M

afin d'affiner ces estima-
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TROISIEI B PaRTI:

wStimation des débits maximaux de crue des oueds Riou, Sly, Fodda,

Zeddine, Deurdeur et Ebda,

1. IROLUCIION

Dinsg 1'2t:t uctuel de nos connuissances seul l'oued Hiou
posside ¢es enregistrements de crue suscaptibles de nous apuorter les
éléments permettent le calcul de l'hydroramme du projet, des jrusee <
ayant pu 8tre effectuds entre 13,3 et 1.5¢ «vee extrapolution jusqu'a .

500 m3/s.
Seul ocet oued fera done l'objet d'un chapitre spéeizl. Des

enresistrements existent aussi sur l'oued Sly mais cucun juuge:ze

oxploitable ne permet dlen tirer Ces rensei.mnements valables,

vl



CH...I1RE I

DU.D RHIOU

Ammi lioussa

1.1, Crues sélectiounnces

Une station hydrométrique sur l'oued iiou a4 'mmi oussa

fonectienie depuis 1956, mais avec un certsi. nombre d'interruptions,

Le dépouillement des crues enregistrées nous a amené 3 rete-

vir 4 hydroxzramnes carsctérises par la sévérité Jde leur forme 3

Crue du 14 et 15/11/58  (Graph. 26)
Crue du 3,9 et 10/5/59  (Graph. 27)
7 et 8/4/55 (Greph. 29)
Crue du 5 et 5/10/66 (traph. 2t)

!

o

Crue d

Ces différents hydrozrammes nous donnent commne valeur mini-
mum du temps de concentration = 22 heures. Le manque de hyétogramme ne

nous permet pas de douner plus de précisioi.

1.2, Etude r:pide des averses génératrices

I1 apparzit douc que les pluies de 24 heures présenteant un
intér8t perticulier, cer leur duréde est égale au temps de concentration.

I1 existe des relevés journwliers aux postes suivants i

Tiaret,Tissemsilt,Bakhadda, Diderot, Oued Rhiou, Rahouia,

oo/ oo

Ighil Izane, emmora.



Deux remsrques s'!imposent :

1) Les pluies quidurent effectivement 24 heures sans inter-
ruption sont rares et il surcit follu un pluviometre enregistreur pour

les étudier,

2) Il est encore plus rare d':voir affeaire & une pluie qui
dure effectivement le temps qui sépare deux relevés consdculifs

(8000 - -hGO).

Néanmoins l'examen des leccures journalidres des postes pré-
cités montre gue ces crues correspondent & un nombre de journées plu-

vieuses consécuiives compris entre 2 et 5 Jours.

Pur ailleurs il existe en grps deux formes d'hydrogrzmues

correspondunt 2 deux sortes d'averses :

1) Les précipit:tions commencent d'zbord psr intéresser le
bassin du Teguiguest et de son affluent 1'Oued Temda, elles peuvent
se limiter ensuite & la pasrtie rive gauche sans toucher le bassin ver-
sant du Riou amont (crue/Suet 6/10/65). ..1les peuvent également
s'étendre sur tout le bassin verssnt, mais avec des intensités plus
faibles sur le bassin vers:nt du Riou amont (crue du 8,9 et 10/5/65).
Ce enre de crue s'observera surtout en automne et au printemps
(Gr:ph. 22 et 29 Fig. 6 et &).

2) Les précipitutions remontent de l'aval vers l'amont pour
intéresser 1. tot.lité du bassin versent, aveec des intensités relat?-
vement plus élevées sur la p rtie rive droite et surtout dans le

bsssing du liou amont. Ce genre de situation apparait surtout en hiver
(Graph, 26 et 27, Fig. 5 et 7).

1.3, Forme des hydrogrammes

D'une fagon générale les hydrogrammes de 1l'oued :iou préser

tent ciug pointes correspondant 3 l'arrivée du ruissellement des bas-

vel ed3

sins suivants dans l'ordre i



retits zffluents juste en amont de la station; oued Douassa(4}

oued Riou amont (3), oued Temda (2), cued Texuizuest (1).

Pour les crues d'cutomne,l'oued Te ,uiguest (484 kn“) joue
un rdle prépondérant; il peut m8me arriver que l'oued Riou (568 kmz) ne

pazrticipe que trés veu & la crue (Zx : crue du 5 et §/10/66) Graph. 26,

Par contre en hiver le bassin amont de 1'oued 7iou proprement
dit l'emporte en iaporteauice, bien que ls participation des autres par-
ties du bassia versant ne soit pas nézligecble, les averses de cetite
suison étant ¢ _u:r¢lement homogénes dans l'espace. lour toutes ces rii=-
sons et purce que le terrain fortement détrempé favorise le ruisselle-
ment, les crues de fcible freguence ont le plus de chances d'@tre
observées en hiver. Il fuut entendre per hiver le peripde élur ie qui

va de .jovembre % ..vril.

fous avons done pris l'hydro ramme du 7 et 8/4/65 comme hydro-
granme-type qui nous servira de fonction de trensform: tion pour passer

des précipitations cux débits,

suparavent il falleit d'abord géparer le ruissellement de
l'hydro;ramme nzturel, “ous prenons comme point de dépert de lc crue le
point le plus bas é¢e l'hyirogramme : 9 mj/s a4 OhOO le 7. Pour détermir~~
la fin du ruissellement on a reporté la décrue sur uan pepier a /radua=
tions se-ri«logarithmiques. :ious constztons ltexistence de trois cassu-
res. L!'exanen des deux crues Jde novembre 1958 et ..vril 1955 nous a
orienté vers l'existenee d'une crue paresite; en réclité il 'y a 3r

que deux cassures (.raph. J3, 34 et 35).
Pour séparer le ruissellement nous avons simplement joint
par une droite le début de la crue et la deuxi®me cassUre. Le volume

ainsi @btenu a été réduit 3 106 m3, (Graphs 29, 30 et 31).

eof it



..5..

Cependant les crues d'hiver présentent une particularité gqui
peut piraitre anormale. Seuls les deux maximums qu'on peut attr-ibuer
dans ltordre du Riou et au Teguiguest apparaissent nettement et dans
le cas de la crue que uous avons choisie le rapport de leurs valeurs
eat supérieur 4 2., [l est possible que¢ les futurs enregistrements ausci
bien de la crue gue de la pluie co-respondante, nous améneront & choisiz

une autre forme d'hydrogramne,

Pour le moment ce rapport élevé entre les deux débits maxi-
maux semble s'expliquer géomorphologiquement, D'u: coté le Riou supé-
rieur (368 kmz) n'est protégé par aucune vé, étation et a des C.7 sund-
rieurs & 100. in rive gauche le Te.uiguest (484 kmz) et le Temda
(538 km2) ont des coufficients de torrentiazlité inférieurs a 10, en
cumulent les deux 3 la confluence avec le Riou on stteint 29, ( .tude

gromorpholozique pagze 7).

Yous ionnons ciedessous le diasrzmme de distribution de
lthydroyramme-type. L'époque zéro correspound su 2éme maximum et le
temps est compté ei. heures & pertir du maximum, négativement avaut

positivement aprés.

vefss5



T..BLE,.U X

! $ ! !

! ! s ! ! ! ! ! ! ! ;
! @221 =21 1 201 =15 1 =18 1 =17 1 =16 ! =15 | =14 ! =13 1 =12 1 «11 | <10 ! =9 .
lemeelaceeelocmenlenmanlanee J—— J— Py P lowmeelomea-n P— P— P
14! e !, ! ! ! ! ! ! ! ! LI ! :
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
I «6 1 <7 1«6 1 <5 1 =4 1 =3 | =21 211 0 t 41 1 421 431 44 1 45!
SR PR P lommme R P P lmmmmm J—— P— P u——— R—— —
! ! (4l o | ! ! ! ! ! ! ! ;
115,6914,35,12,41110,47} 3,19]7,97 [7,76 | 8,07,8,38 | T,73| 7,09, 6,37, 5,65,5,18
! 6 ! | P o ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
) +6 +7 o " +9 | +10 | +11 | +12 ' +13! +14x +15 " +16 ! +17 : +18 | +19;
[ A R | | A A 17T T A e e e
14,721 4,48% 4,241 3,90t 3,57! 3,28! 2,99! 2,83t 2,66! 2,500 2,351 2,19! 2,0411,¢c0!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ) ' ! ! '
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

1420 1 421 1 422 1 423 ) #24 ' 425 1 426 ) 427V +28 1 429§ 430 ! 431

!
!
!
!

11,681 1,45! 1,221 1,051 0,511 C,77¢ 0,62! 0,50! 0,38 G,25¢ 0,121 O
¢ ! ! ! ! ! ! ] ! ! ! !
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1e4e Distribution des averses maximoles de 24 heures

Le distribution des averses maximales de 24 heures ajustées
suivent la loi de GISRAT-GALTQN a pu 8tre étucide aux postes pluviométri-
ques de Trezel, Ticret, Uzes le bue, .emorra et Ammi ‘oussa. ille abou-
tit aux chiffres du tableau suivent qui montrent que la pluviométrie

est r-lativement homogene.

TLBLLU X

PiiIODL D. RECOUR

Nom du poste

IU 3 I ‘.Orjb| Su

i i !
! ) !
1 ! ] z ] !
! t 10 ans ! 50 ans ! 100 ans |} 1000 ans !
! ) ! ! ! !
! ! ! ! . !
{ T..i%3L ! 51 12 ! 80 ! 12 !
! - ! ! ! ' !
| TLLT y o y 17 y 82 y 102 !
! ! ! ! ! '
» UZES L. ouc 1 02 p 12 19 y 108 !
! ! , ! ! i ! . :
! .E.ORR: y 48 ;22 L | 66 !
! ! - ! ! ' !
' g 24 y 10 g 16 y 58 !
' ! ! ' z |

Ce tableau n'est pas iumédiatement utilisabhle pour deux
raisons 1

1) L'ajustement,suivaent la loi de G:.LTON, des vauleurs extré-
mes8 & l'exclusien des =utres valeurs aboutit & une :ouseestimation flc=-
grante des précipitations, d'sutant ;lus que les observations utilie=~-
sont sujettes 3 caution (ex: il n'est pas possible de croire que la

pluie millénale & Zemorra soit de 56 mm seulement).

2) C nér:lemeat, ce qui est le cas des crues gue Bous avons

sélzctionnées, la pluie qui & engendré la crue chevauche deux jours

VA



consécutifg. La valeur des précipitotions & prendre en compte sera
done supérieure a celles du tableau (en supposant que les hypothéses

restrictives soient levies).

jous adopterons les v.leurs suivintes (M en am) d'une pluie
hoogeéne sur le bassin versaut, avec les v.leurs correspondentes

(cf eu ) du coe.ficient de ruissellement.

T UL U AL
! bériode de | ! ! ! !
y ~eriode de , u4 ne ! 50 ans ! 100 ans ! 1000 ans !
t retour T . | ) : '
! ! ! ! ! !
! H mm ! 55 ! 72 ! 100 ! 150 !
' ! ! ] ! !
! ! ! ! ! !
! ¢f ! 60 ! 80 ! 85 ! 90 !
! ! ! ! ! !
| *Volume ! ! H ! !
! luisselé ! 55 ! 110 ! 160 ! 260 !
t .6 ! ! ! ! !
y 107 . ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
19 m3/s ! 1200 ! 2100 ! 3100 ! 5000 !
! ! ! ! ! !
! 7 ! ! ! ! !
1V X m’/s ! 1400 ! 2300 {2750 ! 4000 !
1( oCH U OND)! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

Les valeurs indiquées prr le beréme de v CI.U ONT sont, supé-
rieures pour les périodes .e retour egeles 4 10 et 50 ansg, inférieur~-
pour celles de 100 et 1000 ans. Pour les m88mes reisons qu'il a indigqudes
dens 1'étude 5.3 1080/DH2 nous maintenons nes chiffres bien que les
débits déce.nsux et cinguentennaux soient supérieurs aux débits qu'il

a adoptés,

* I1 s'as,it du volume de la crue .ont le débit de pointe est donné dans
la ligne suivante. Le classement des volumes de crues ne aonnerait pas
forcément la méme période de retour que les g 1

e e/ s.B



1¢5. Débits maximaux de crue au Djebel Gergzar

in feit la superficie du Dbassin verssnt de ltoued Riou au
Djebel Geruyar (site prévu du parrage) est d'environ 2.380 km® soit
25 o de plus qu'a Ammi-»oussa.*ba diffeérence est trop élevée pour per-
mettre l'applicetion si:ple de corréletions superficielles, d'cutant
plus que le bassin est plus allongé et un affluent assez important

l'oued Tleta pourrait mocifierl: forme du début de l'hydrogramme.
Thutes ces considérations nous ont fait aboutir aux valeurs :
: 3
Crue dcceinal : 1.300 n’/s
Crue cinquontennale: 2,300 m5/s

Crue centennale : 34400 m3/s

Crue milennale : 5.500 mj/s

(*) L'hydrogramme du projet (Graph. 32) est l'hydrogramme ecorrespondant

au site dtammi-pioussa.

-0/.09



TL'LBLEA‘LU X _[]

DIBITS . . IUAUX DE CRUZ

$ ) ! 3 1
| ) m’/s Crue de fréquence ,
, B.5SIy ; . ' ' !

, Superficie | _ . . . !
; ; pkm2 5 Décennale 3 Centeunale : Crue en projet :
! ! ! ! ! i !
! ! 10T . 0USSa ! 1906 ! 1200 ! 3100 ! 5.0Q0 !
ooy ! ! ! ! ! !
P ! ! ! ! ! !
3 ! DJo G.2GaR ! 2370 ! 1300 ! 3400 ! 5500 !
{ ! ! ¢ ! ! 1
! 1 ! ! ! !
! ©BDAL ! 277 ! 500 ! 1200 ! 1800 !
{ ! ! ! ! !
! ! ! ' H !
! SLDDINY ! 421 ! 560 { 1300 ! 2200 !
! { ! ! ! !
! { ! H ! !
' D.URDETR l 506 ! 800 ! 1600 ! 2400 !
! ! ! H ! !
! i ! ! { !
! FOLD ¢ 75242 ! 1000 ! 2000 ! 2200 !
! ! ! ! ! !
! 1 ! ! ! !
! SLY 1 915 ! 1000 ! 2000 ! 3100 !
t ! ! ! ! !

R%:. RQUZS ¢ 1. Les débits des oueds autres que le Riou seront coutrdlés par des
jeugeuges avant la fin de l'année hydrolocique 1969. Il sersit alors
probablerent possible de fournir les hydrogrammes.

2. Les hydrosrammes de 1l'oued Riou seraient égulement susceptibles de
podification gréce au retarage de la station d'immi moussa,
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CHAPIIRL II

in ce qui concerne les autres affluents du Cheliff, on ne
posséde d'enregistrement dépussent cing sns que sur l'oued Sly,
~alheureusement le site de la station se prézte mal & une évaluation a
posteriori des débits., Il faut donc attendre 1l: fin de 1l'aunée hyuro-

logique en cours en espérant gue des mesures seront po-sibles d'iei 1la.

‘n effet, les seuls reirsei nements qu'on puisse raisonnable-
mei:t tirer de ces hydro;,rammes portent sur le teaps de coscentration,
de l'ordre de 12 heures, et sur l'homoyéneité du bassin versent; qui
ne permet pss de distinguer nettement les Jeux bassins amont (oued Sly

et oued :1 ..djem),

Compte=~-tenu des don ées existantes sctuelles il semble plus

rzisonnable d'zdopter les chiffres que fournit le baré€me de .. CH.ULIO'T.
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