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plan des quantités
tension spatiale.

Es "'itre la vallée de Timgad constitue un exemple
mant de dégradation des sols.

‘effet, I'ensemble du bassin versant est animé par une
namique érosive trés active favorisée par une
iainerabilité élevée a I'érosion en raison des aptitudes
~—— propre de ces milieux.

- Par ailleurs, la forte anthropisation a travers une
socialisation rapide et continue du milieu a contribué a
I'accélération de la dynamique érosive dans ce bassin.
Celle-ci constitue un handicape majeur a la pérennité du
barrage de koudiet M’daour érigé a I'exutoire du bassin.
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| ® Parmi les causes évidentes de cette érosion :

gressivité du climat : la variabilité annuelle et interannuelle des
ation impose un caractére torrentiel des.écoulements.

‘pression anthropique : L'intervention humaine par des pratiques
ales venues exaspere et précipite les déséquilibres du milieu.
| plusieurs questions s'imposent et la réponse a ces
stions constitue I'objet de ce travail de recherche :
Quels sont les facteurs qui contrélent le phénomeéne d’érosion
‘hydrique dans ces régions ?
Quels sont les facteurs les plus déterminant ?
= Quelle est la relation entre les précipitations et I'écoulement
superficiel Notamment I'écoulement torrentiel ?
—Quelle est la relation entre I'écoulement et la charge solide
transportée ?
— Quel est le volume de sédiments déposé dans la cuvette du barrage
?

— Quelles solutions peut-on préconiser pour réduire la charge solide et
assurer la pérennité de l'ouvrage ?

ONS preconisé pour I'étude de ce phénomeéne une
'he multi criteres qui prend en con5|derat|on plusieurs

“mathématiques qui explicitent les relations
— Précipitation / écoulement
— Précipitation / érosion
— Débit liquide / charge solide
® | ’érosion a été exprimée sur un plan spatio-temporel en
terme d’ donc de sensibilité a I'érosion.

FIG Working Week 2011
Bridging the Gap between Cultures
Marrakech, Morocco, 18-22 May 2011



ersant de Timgad se situe sur le-piémont nord
Aures en contact avec les hauts plateaux constantinois, il
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Fig. 1- Les bassins
hydrographiques algériens
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nalyse des parametres morphometriques du bassin
IS a permis de mettre en évidence l'aptitude aux
ents et ainsi les régimes hydrologiques
dur mieux apprehender la réponse hydrologique
assin et apprécier d’'une maniere precise la
amique erosive,nous avons divisé celui-ci en trois
S bassins a savoir :
ous bassin de Oued Rboda a I’Est avec une superficie de
'296.54 km?2

ous bassin de Oued Timgad a I'Ouest occupant une
“ superficie de 268.02 km?2

— Sous bassin de Oued Morri occuli)(ant le centre du bassin avec
une superficie avoisinant 23.10 km?

* on notera que les différents paramétres s’expriment
différemment d’un sous bassin a l'autre:

* Sur le plan I’ensemble des faciés
constituants les affleurements du bassin semblent
favorables aux processus d’érosion (Tab.1).

Tab.1- Naﬁhﬂegré de résistance des faciés lithologiques du
bassin

Dureté et degré de
résistance du matériel
rocheux

Superficie
totale
km?2

Superficie
km?2

Les formations

- Calcaire massif
Résistant
- Grés

- Marno-calcaire et
argile

| Moyennement résistant [SgllELOCEEEICCIIENE:
conglomérat

- Crolte calcaire

- Argile et grés

- Formations

Peu résistant quaternaires
détritiques

- Alluvions
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. * La nature et I'importance du

buent et renforcent davantage I'érodibilité des
ée déja par la lithologie. —_—

Le bassin versant
[
Surfaces semi-
protégées

Surfaces faiblement
protégées

| 3620%
Est et Sud du bassin

Végétation steppique
Et terres nues

Surfaces protégées
16.30 %

(Sud —Ouest du bassin)

Céréales et agriculture Forets
irriguée
Variation du taux de couverture végétale d’une zone a une autre

47.50 %

Au niveau de la plaine

Fig.2- Nature et degrés de couverture végétale dans le bassin

e " . .
oncernant la pente le B.V. se répartit en trois
de pentes dont les valeurs restent assez .~

Pentes Surfaces (Ha)

-3 %

8 3 -12.5%

12.5-25 %
25 -45 %

>45 %

Tab.2- Classes de pentes — bassin versant
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» Tab.3- Parametres morphométriques

parametres
morphometriques

S/Bassin Oued Rboa

S/Bassin Oued Timgad

S/Bassin Oued Morri

I'ressort de I'analyse physique et morphométrique
que ensemble des paramétres et leur interactions
convergent vers I’exaspération et 'amplification des
processus d’érosion, en raison d’une aptitude élevée

aux ecoulements

N notamment depuis les
de construction du barrage de Koudiet

Evolution démographique
dans le bassin

> Communes
6&6 a«"" \?@"é
o

K

— RG77 — RGS87
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Tab.4- Estimation des populations horizons 2025

Estimation des populations a différents horizons
Communes du | o) 17, isanes i
bassin
Lambez 22114 30731 35246 46366

Oued Taga 16154 22448 25747 33870
_ 10937 15199 17432 22931

9887 13739 15758 20730

Ouled Fadhel 9882 13732 15750 20719
5844 8121 9314 12253

Ayoun Assafir 8969 12464 14295 18805
sars7 116434 s =

"'\-_!

— “entre 1010m (station de Rb6a) et 1640 (station de
Ain Tine) montrant de nombreuses lacunes dans les
séries d’observation.

¢ Il convient alors d’étendre I'information
pluviométrique aux autre secteurs du bassin a laide
d’un graduent altimétrique basé sur des régressions
linéaires et d'opérer les corrections nécessaires.
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RESNaNaNomtemporelles,des précipitations
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ipitations observées dans le bassin de

r ailleurs les courbes et histogrammes de
frequence de toutes les stations montrent bien ces
“écarts par rapport a la valeur moyenne a travers le fil
des années (Fig.4)
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mettre en évidence le rapport entre la répartition des
ipitations et I'altitude sous forme de graduant nous avons
m-' Ies equatlons qu| Ilent Ie facteur altitude avec la
S precip ons dans le bassin ainsi que
s sous bassins (TAB.6).

ab.5- Graduent pluviométrique du bassin versant et des s/bassins

Equation du gradient Coefficient de
altitudinal P= fH) corrélation (R)

Le bassin versant P =0.252 * H + 7.757

S/Bassin Oued Rboa P =0.2547 *H + 19.376

S/Bassin Oued Timgad P = 0.2763 * H - 23.382

S/Bassin Oued Morri P =0.1141 * H + 149.26

Les stations qui ont été prises en considération sont
5. qui ont une influence évidente dans le bassin,

P=F(H) Timgad

3
p-02763H 2338 R= 0957

P

Bassin versant
500 I

400 @-02 D
. /

S
o

0+
900

1100 1200 1300 1400 1500

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700f 1000

Fig.6- Relation
précipitation/altitude
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3 choisi de mettre I'accent sur I'études des
itations ]ournalleres maximales car celle-ci par leur
ere brusque et extreme générent des écoulements
ante a lI'égard des sols qui
ime par une erodibilite élevée.
riable P;.., semble s’ajuster convenablement a une loi de
bel.
g Ieurs maximales récurrentielles probables que pourrait
ir le bassin sont importantes et pourraient susciter des
tions hydrologiques et morphodynamiques catastrophiques

egard de la vulnérabilité du bassin(tab.7).

Tab.6- Valeurs récurentielles des Pj max

. A Sidi

- ydrometrlques dans le
ne estlmatlon des deblts et Ieurs relations avec les

N 'Tyse montre que les débits moyens suivent d’'une maniere
liere les valeurs des précipitations et présentent une

Qt=F (Pan)

Qt = 0,0029P (BVY) - 0,5357
R =084

Fig.7- Relation entre
précipitations
annuelles/débits annuels
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ffets les plus dévastateurs en terme d’érosion sonta™
ter a I'expression des écoulements extrémes en
ence les débits maximums (Qjmay)-

iriables de debits extrémes ont été ajustées a une loi de
o€l (Tab.8).

Tab.7- Débits max fréquentiels

(Année)

ion quantitative de I'érosion est une donnée indispensable a..
‘aménagement ou de faisabilité d’ouvrage hydraulique.
‘avons essayé de trouver d’abord la relation reliant les débits
s journaliers aux débits solides journaliers correspondants par
Jeles saisonniers et annuels.

“inatologiques notamment leurs aspects extrémes, nous avons
(€ essaye d’évaluer 'importance de I'érosion en terme d’ablation

Tab.8- Relation Q;/Q;

Parametres de I'équation de .
régression Coefficient de L'équation
corrélation (R)
N 5 A

Automne Q.= 13_539Q|1-9223
Q.=8.3636 Q09223

Printemps Qs= 7.3236Q|1'1451
£ Q.=18.446 Q12055

Saisons
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Qs = 13,539 QL '2029 f Qs =8,3636 QL"*
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""!ﬁ_- Estimation de la charge solide

Tixeront 211.02 ~200.85

Sogreah | 633.48 611.32 613.83

Fournier s 7 e e e ¥ B Y/
Gavrilovich 628.04 520.74 370.78

Données mesurées

débit solide moyen annuel est estimé a , correspondant a
ablation spécifique globale de :
-question fondamentale a laquelle il est nécessaire de repondre est :

SBuels sont les secteurs de ce bassin qui participent le plus a cette charge

solide ?

Pour répondre, il fallait aborder le phénoméne en terme d’ et sa

répartition spatiale, autrement dit la a I'érosion.

Si la cartographie de I'érosion a I'échelle d'un petit bassin versant peut se

faire a I'aide d'observations directes sur le terrain, a I'échelle d'une unité

physique importante, la cartographie reléve de modélisation.
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* A l'aide des équations empiriques USLE, Fournier, Arlandus et
|er(1960), et leur spatialisation, nous avons élaboré une carte
_ osif pour le bassin versant de Timgad.qui nous offre"la’
ilité d’estimer les quantités de sols pouvant étre détachées

ant une intervention prioritaire.
= Tab.10- Résultats du calcul des indices d’érosivité
IP, IF, IFA et R (1975 -2002)
Indices
| S/Bassin
Rbdéa

Timgad

Morri

Bassin versant
° MaIgre une corrélation significative entre I'érosion et la hauteur des
pluies et érosion/Altitude dont I'impact est assez important, il
existe cependant d’autres paramétres qui ont une influence
capitale sur I'érosion tels que la lithologie, la pente et le couvert
végétal, qu'il fallait prendre en considération dans I'élaboration de
la carte de synthése d’érodibilité du bassin (Fig.8).

[41.80, 43.93[

B 143.93,48.73(

[48.73, 53.53[
[53.53, 58.33[
[58.33, 69.15] t/ ha * P(cm) /h

Fig. 9- Agressivité des
pluies suivant l'indice de
Wishmier (R)
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de mettre en place un systéme d’alerte pour la..-

,l_:'tlons déduites seront a partir des valeurs
fithmiques des Q. et Py, €lle sera de la forme :

Q4=a(0,0319 Py, 17886)b
Qs'max = 10.632 * (00319 P?;?XG )1-1229

L® En appllcatlaﬁ-d&ce modéle on obtient les estimations

Fréquence 0.5 0.98

! 0.95 0.99 0.999

T
(t/kl'snszlj) - 114.6 PAVAS - 560: 415887352355 §1:594: 31

® A partir de ces résultats et en conformité avec les autres
criteres physiques (lithologie, pente, couvert végétal ...etc.) il a
été possible de dresser une carte d’érodibilité de I'ensemble du

bassin. Celle-ci peut constituer un outil d’aide a la décision en
terme de protection du bassin et du barrage pour une meilleure
pérennité et une meilleure protection du milieu (Fia.9).
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N |I| Digue barrage
Risque d'érosion élevé
‘ K_ZJ] cuvette barrage - q
Limites du bassin ] Risque d'érosion moyen
El Limites S/bassins
Risque d’érosion faibl
lIl Ensembles Habitat - q

El Points cotés 0 2 4Km

Fig. 10 - Bassin de Timgad :
Risque d'érosion hydrique

a 'Ileurs la localisation d’enjeux socio-économiques
ants en I'occurrence le barrage de Koudiet M’'douar et

= “E'évaluation quantitative et sa modélisation ont permis de
mettre en évidence la répartition spatio-temporelle de
Férodibilité du bassin et de I'envasement du barrage.

¢ Ces modeles pourrait constituer des outils de gestion du risque
d’érosion et d’envasement en terme de prévision, de
prévention et de protection.
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