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Résumé :

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la protection de la ville de Biskra contre les 
inondations créées par les crues exceptionnelles. Notre travail consiste d’abord, de décrire toutes 
les caractéristiques de la zone d’étude avec quelques événements catastrophiques qui ont frappé 
la ville, ensuite, une étude hydrologique très détaillée qui résume les aspects morphologique 
pluviométrique du bassin versant alimentant Oued Biskra, puis la recherche de débits de pointe 
avec lequel nous avons entamé la simulation d’une crue centennale en utilisant le code HEC- 
RAS. Nous avons pu localiser les zones à risque de débordement sur un tronçon de 11 km 
traversant la ville du nord au sud. Les résultats de simulation obtenus nous ont permis de choisir 
les variantes de protection adéquates correspondant à chaque zone constituant le tronçon.

M ots Clés : bassin versant, crue, Oued Biskra, débit, simulation, HEC-RAS.

A b s tra c t :

Our study is part of the protection of the city of Biskra against floods created by design 
flood. First we will start with describing all the features of the study area and we mention some 
of catastrophic events that hit the city, then, we proceed to a very detailed hydrological study that 
summarizes the morphological aspects of the rainfall of the watershed feeding Oued Biskra, after 
we will search of the pic of discharge with which we started the simulation of a centennial flood 
using the code HEC-RAS. We were able to locate the areas at risk of overflow on a stretch of 11 
km crossing the city from north to south. The obtained simulation results helps us to choose the 
appropriate protection variants corresponding to each zone of the Oued.

K ey w ords : watershed, flood, Oued Biskra, discharge, simulation, HEC-RAS.
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In tro d u c tio n  générale

L e s  c r u e s  e t  l e s  i n o n d a t i o n s  s o n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  l e s  f o r m e s  d e  r i s q u e  n a t u r e l  l e s  p l u s  

r é p a n d u e s  e t  l e s  p l u s  d é v a s t a t r i c e s  d a n s  l e  m o n d e .  L ’ A l g é r i e  e s t  l ’ u n  d e s  p a y s  c o n f o r t é s  à  c e s  

d e u x  p h é n o m è n e s  q u i  s ’ a c c e n t u e n t  d e p u i s  q u e l q u e s  d é c e n n i e s .  E l l e s  s o n t  d ’ a u t a n t  p l u s  à  r e d o u t e r  

l o r s q u ’ e l l e s  s e  p r o d u i s e n t  e n  v i l l e ,  l à  o ù  s e  s i t u e  u n e  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  d e s  a c t i v i t é s  h u m a i n e s .  

P a r  c o n s é q u e n t ,  l e s  a c t i v i t é s  é c o n o m i q u e s  s o n t  f o r t e m e n t  p e r t u r b é e s ,  v o i r e  p a r a l y s é e s  d a n s  

c e r t a i n s  e n d r o i t s ,  d ’ o ù  l a  n é c e s s i t é  d e  p r é v o i r  e t  d e  m e t t r e  e n  œ u v r e  u n  p l a n  d e  g e s t i o n  d e  r i s q u e  

p e r m e t t a n t  d e  r é d u i r e  a u  m a x i m u m  l e s  d é g â t s  m a t é r i e l s  e t  h u m a i n s .

P l u s i e u r s  r é g i o n s  d u  p a y s  s o n t  r é g u l i è r e m e n t  m e n a c é e s  p a r  c e s  c a t a s t r o p h e s  

h y d r o m é t é o r o l o g i q u e s  d o n t  l e s  e f f e t s  s o n t  s o u v e n t  i n t e n s i f i é s  p a r  u n e  u r b a n i s a t i o n  a n a r c h i q u e  

i m p l i q u a n t  u n e  o c c u p a t i o n  d é m e s u r é e  d e s  r i v e s  e t  d e s  b e r g e s  d e s  O u e d s .  L e  r i s q u e  d ’ i n o n d a t i o n  

e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  d û  à  l ’ i n t e r a c t i o n  c o m p l e x e  d e  p l u s i e u r s  p r o c e s s u s ,  i l  e s t  l e  p r o d u i t  d e  l a  

c o n c o m i t a n c e  d e  f a c t e u r s  t o p o g r a p h i q u e ,  p é d o l o g i q u e ,  g é o l o g i q u e ,  h y d r o m é t é o r o l o g i q u e  e t  

a n t h r o p i q u e  q u i ,  à  c e  j o u r ,  r e s t e n t  m a l  c o n n u s .  L ’ e x a m e n  d e s  é v é n e m e n t s  c a t a s t r o p h i q u e s  

s u r v e n u s  d a n s  n o t r e  p a y s  m o n t r e  q u e  l a  q u a s i - t o t a l i t é  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  a l g é r i e n s  é t a i e n t  

f r é q u e m m e n t  s u j e t s  à  d e  v é r i t a b l e s  s c é n a r i o s  d e  c r i s e s  h u m a n i t a i r e s ,  q u i  n ’ o n t  p a s  l a i s s é  l e s  

p o u v o i r s  p u b l i c s  i n d i f f é r e n t s .

A  l ’ i n s t a r  d e  t o u s  l e s  g r a n d s  o u e d s  a l g é r i e n s ,  l ’ o u e d  B i s k r a  q u i  d r a i n e  u n  b a s s i n  v e r s a n t  d ’ u n e  

s u p e r f i c i e  3112 km2, e s t  c o n s i d é r é  c o m m e  é t a n t  l ’ u n  d e s  c o u r s  d ’ e a u  l e s  p l u s  r e d o u t a b l e s  d u  f a i t  

q u ’ i l  t r a v e r s e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  d u  n o r d  a u  s u d ,  l a i s s a n t  i m a g i n e r  d e s  c r u e s  l e s  p l u s  p é r i l l e u s e s  

j a m a i s  v u e s .

L e  p r é s e n t  t r a v a i l  a  p o u r  o b j e t  d e  d é t e r m i n e r  l a  c r u e  d u  p r o j e t .  C e s  c r u e s  o c c a s i o n n e n t  s o u v e n t  

d ’ i m p o r t a n t s  p r é j u d i c e s  ( r u i s s e l l e m e n t  u r b a i n ,  d é t é r i o r a t i o n  d e s  v o i e r i e s  e t  d e s  i n f r a s t r u c t u r e s  

. . . e t c . ) .  F a c e  à  c e t t e  s i t u a t i o n ,  l a  p r o t e c t i o n  d e  l a  v i l l e  e t  s a  p o p u l a t i o n  s ’ a v è r e  u n e  d e s  p r i o r i t é s  

d e s  c o l l e c t i v i t é s  l o c a l e s  s o u s  l ’ i n s t r u c t i o n  d e s  a u t o r i t é s  c h a r g é e s  d u  p r o g r a m m e  d e  p r o t e c t i o n  d e s  

v i l l e s  c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s  i n i t i é  p r a t i q u e m e n t  a p r è s  l a  c a t a s t r o p h e  d e  G h a r d a ï a  2 0 0 8 .  D a n s  

l ’ o p t i q u e  d ’ u n e  d é m a r c h e  f i a b l e  a b o u t i s s a n t  à  u n  s y s t è m e  d ’ a m é n a g e m e n t  h y d r a u l i q u e  a d é q u a t ,  

u n e  é t u d e  s ’ i m p o s e  a f i n  d e  d é f i n i r  d ’ e m b l é e  l a  c r u e  d e  p r o j e t ,  e n s u i t e ,  l e  p l a n  d e  g e s t i o n  d u  

r i s q u e  a p p r o p r i é .

A f i n  d ’ a t t e i n d r e  l e s  o b j e c t i f s  c i t é s  c i - d e s s u s ,  l e  m a n u s c r i t  e s t  s t r u c t u r é  e n  c i n q  c h a p i t r e s  :

L e  p r e m i e r  c h a p i t r e  d r e s s e  u n e  n o m e n c l a t u r e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é o g r a p h i q u e ,  g é o l o g i q u e ,  

h y d r o g é o l o g i q u e ,  c l i m a t i q u e ,  d é m o g r a p h i q u e  e t  A g r i c o l e  d e  l a  r é g i o n  d ’ é t u d e  e n  s e  b a s a n t  s u r  

l e s  d o n n é e s  r e c u e i l l i e s  d a n s  l e s  é t a b l i s s e m e n t s  c o n c e r n é s  ;

L e  s e c o n d  d é c r i t  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s ,  l e s  c o n c e p t s  a l é a ,  v u l n é r a b i l i t é  e t  r i s q u e ,  p u i s ,  u n  

p a s s a g e  e n  r e v u e  d e s  é v é n e m e n t s  q u i  o n t  m a r q u é  l ’ h i s t o r i q u e  d e s  i n o n d a t i o n s  à  l ’ é c h e l l e  

n a t i o n a l ,  e n s u i t e  u n e  c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  c r u e s  a y a n t  s u r v e n u  s u r  o u e d  B i s k r a  e t  l e s  d é g â t s  

g é n é r é s  ;

L e  t r o i s i è m e  c h a p i t r e  a  p o u r  o b j e c t i f ,  d e  p r é s e n t e r  d ’ a b o r d ,  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i o l o g i q u e s  

d u  b a s s i n  v e r s a n t  e n  q u e s t i o n ,  d a n s  l e  d e u x i è m e  v o l e t ,  u n  t r a i t e m e n t  s t a t i s t i q u e  d e s  d o n n é e s  d e
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m e s u r e  s u r  l ’ e n s e m b l e  d u  b a s s i n  a  é t é  m e n é  e n  u t i l i s a n t  l e  c o d e  H Y F R A N .  C e  d e r n i e r  p e r m e t  

d ’ é l a b o r e r  l e s  c o u r b e s  I . D . F  q u i ,  u n e  f o i s  n o u s  a v o n s  c h o i s i  l a  p é r i o d e  d e  r e t o u r  e t  f i x é  l e  t e m p s  

d e  c o n c e n t r a t i o n  d u  b a s s i n  v e r s a n t ,  o n  p e u t  d é d u i r e  l ’ i n t e n s i t é  m o y e n n e  m a x i m a l e  e t  p a r  

c o n s é q u e n t ,  l e  d é b i t  m a x i m u m  e n  s e  r é f é r a n t  à  l a  m é t h o d e  r a t i o n n e l l e  ;

L e  q u a t r i è m e  s ’ a t t a c h e  à  p r é s e n t e r  l e  s i t e  d ’ é t u d e ,  e n  l ’ o c c u r r e n c e ,  u n  t r o n ç o n  d ’ o u e d  B i s k r a  q u i  

s ’ é t a l e  s u r  1 1  k m  d u  n o r d  v e r s  l e  s u d  d e  l a  v i l l e ,  e n s u i t e ,  t o u t e s  d é m a r c h e s  à  s u i v r e  a f i n  d e  

r e p r o d u i r e  u n  s c é n a r i o  d e  c r u e  c o r r e s p o n d a n t  à  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r  j u s q u ’ à  1 0 0  a n s  à  

l ’ a i d e  d u  c o d e  H E C - R A S .  U n e  v i s u a l i s a t i o n  e t  u n e  a n a l y s e  d e s  r é s u l t a t s  d e  l a  s i m u l a t i o n  p o u r  

u n e  c r u e  e x t r ê m e  ( 1 0 0  a n s )  ;

L e  c i n q u i è m e  c h a p i t r e  e s t  c o n s a c r é  t y p i q u e m e n t  p o u r  l a  l o c a l i s a t i o n  d e s  z o n e s  p o u v a n t  s u b i r  d e s  

i n o n d a t i o n s  s u i t e  à  l a  r e m o n t é e  d u  n i v e a u  d ’ e a u ,  p u i s  u n e  e n t a m e  d e  l ’ é t u d e  d e s  v a r i a n t e s  

d ’ a m é n a g e m e n t  h y d r a u l i q u e  c o r r e s p o n d a n t  à  c h a q u e  z o n e .

A u  f i n a l ,  n o u s  a c h è v e r o n s  n o t r e  é t u d e  p a r  u n  é p i l o g u e  d é m o n t r a n t  t o u t e s  l e s  d é m a r c h e s  s u i v i e s  

a f i n  d e  m e n e r  à  b i e n  c e  t r a v a i l  h u m b l e .
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In tro d u c tio n
L ’ é t u d e  d e  p r o t e c t i o n  d ’ u n e  v i l l e  c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s  p r o v o q u é e s  p a r  l e  d é b o r d e m e n t  

d ’ u n  O u e d  n é c e s s i t e  u n e  p a r f a i t e  c o n n a i s s a n c e  d e  l a  z o n e  d ’ é t u d e  p o u r  a s s u r e r  l a  s é c u r i t é  d e s  

b i e n s  e t  d e s  p e r s o n n e s .

D a n s  c e  c h a p i t r e ,  n o u s  a l l o n s  p r é s e n t e r  e t  d é f i n i r  l e s  d o n n é e s  n é c e s s a i r e s  à  l ’ é t u d e  d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c e t t e  z o n e ,  à  s a v o i r  : l e s  d o n n é e s  g é o g r a p h i q u e s ,  c l i m a t  e t  c o u v e r t  

v é g é t a l ,  r e l i e f  e t  t o p o g r a p h i e ,  g é o l o g i e  e t  h y d r o g é o l o g i e ,  p o p u l a t i o n . . .  e t c .

1.1. G éograph ie  de la zone d ’é tude
1.1.1. Situation géographique

N o t r e  z o n e  d ’ é t u d e  p o r t e  s u r  l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  c h e f  - l i e u  d e  l a  w i l a y a ,  d o t é e  d ’ u n e  

s u p e r f i c i e  d e  1 2 7 . 6  k m 2 e t  d ’ u n  p é r i m è t r e  d e  4 9 . 8 1  k m .

E l l e  e s t  d é l i m i t é e  p a r  l e s  c o o r d o n n é e s  s u i v a n t e s  : f 5 ° 4 3 ’ 6 0  E  3 4 ° 4 8 ’ 1 5  N

| 5 ° 4 5 ’ 6 0  E  3 4 ° 5 3 ’ 3 4  N

E l l e  e s t  d é l i m i t é e  ( F i g u r e  I . 1 )  :

C A u  N o r d ,  p a r  l a  c o m m u n e  d e  B r a n i s  ;

C A u  N o r d - O u e s t ,  p a r  l a  c o m m u n e  d ’ E l  O u t a y a  ; 

C À  l ’ E s t ,  p a r  l a  c o m m u n e  d e  C h e t m a  ;

C A u  S u d - E s t ,  p a r  l a  c o m m u n e  d e  S i d i  O k b a  ;

C A u  S u d -  O u e s t ,  p a r  l a  c o m m u n e  d ’ O u m a c h e  ; 

C À  l ’ O u e s t ,  p a r  l a  c o m m u n e  d ’ E l  H a d j e b .

CHETMA

BRANIS

-BISKRA

SIDI
Ok b a

EL HADJEB
OUMACHE

------- Limite de le Wilaya
I I Limites des communes 

— Chef lieu de la Wilaya 
(La zone d'etude)

Legende

Kilométrés

F igure I.1 : L a  s i tu a t io n  g é o g r a p h iq u e  d e  la  c o m m u n e  d e  B is k r a  (D .P .A .T )



Chapitre I  : Caractéristiques de la zone d ’étude

I.I.2. Localisation d’Oued Biskra sur la ville de Biskra
L ’ o u e d  B i s k r a  e s t  l e  p r i n c i p a l  c o u r s  d ’ e a u  d a n s  l a  r é g i o n ,  q u i  t r a v e r s e  l e  c e n t r e -  v i l l e  d u  

N o r d  a u  S u d  p o u r  s e  d é v e r s e r  d a n s  l e  C h o t t  M e l g h i r ,  l e  p o i n t  p l u s  b a s  d a n s  l a  r é g i o n  d e  B i s k r a .  

L ’ o u e d  B i s k r a  r é s u l t e  d e  l a  j o n c t i o n  d e  d e u x  a f f l u e n t s  : O u e d  E l  H a i  e t  O u e d  D j e m o u r a  d o n t  l a  

c o n f l u e n c e  d o n n e  n a i s s a n c e  à  l ’ o u e d  B i s k r a  ( F i g u r e  I . 2 ) .

F igure I .2  : L e  tr a c é  d ’O u e d  B is k r a  s u r  la  v i l le  d e  B is k r a

1.2. R elief et topog raph ie
L e  r e l i e f  e s t  l e  r é s u l t a t  d ’ u n e  c o n j u g a i s o n  d e  p l u s i e u r s  f a c t e u r s  e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  

p a r  l ’ é v o l u t i o n  g é o l o g i q u e  e t  p a r  l ’ a c t i o n  d e  l ’ é r o s i o n  à  u n e  g r a n d e  é c h e l l e  ( d e s  m i l l i e r s ,  v o i r e  

d e s  m i l l i o n s  d ’ a n n é e s ) .

E n  p a r t a n t  d u  S u d  a u  N o r d ,  l e  t e r r i t o i r e  d e  l a  c o m m u n e  d e  B i s k r a  c o m p r e n d  t r o i s  g r a n d e s  

z o n e s  g é o g r a p h i q u e s  :

C  U n e  z o n e  d e  p l a i n e s  d i v i s é e  d u  N o r d  a u  S u d  p a r  l ’ O u e d  B i s k r a  e t  o c c u p a n t

e n v i r o n  8 0  %  d e  s u p e r f i c i e  d e  l a  c o m m u n e  ;

C  U n e  z o n e  d e  p i é m o n t  e t  d ’ é b o u l i s  o c c u p a n t  e n v i r o n  1 0  %  d u  t e r r i t o i r e  d e  l a

c o m m u n e  ;

C  U n e  z o n e  d e  m o n t a g n e  a u  N o r d ,  D j e b e l  B o u g h e z e l  ( 5 1 9  m  d ' a l t i t u d e ) ,  c ' e s t  u n

a n t i c l i n a l  q u i  c o n s t i t u e  u n e  v é r i t a b l e  b a r r i è r e ,  q u e  l a  r o u t e  d e  B i s k r a - B a t n a  f r a n c h i t

a v e c  q u e l q u e s  d i f f i c u l t é s .  C e t  a n t i c l i n a l  e s t  t r è s  a c c i d e n t é  e t  o c c u p e  e n v i r o n  1 0  %  d u  

t e r r i t o i r e  d e  l a  c o m m u n e  d e  B i s k r a  [5].

L a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  p r é s e n t e  u n e  t o p o g r a p h i e  q u i  p e r m e t  u n e  f a c i l i t é  d e  l ’ e x t e n s i o n  

u r b a i n e ,  e x c e p t é  a u  N o r d ,  e t  c e l a  e s t  d û  à  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  t o p o g r a p h i e  a c c i d e n t é e  ( p a r  r a p p o r t  

a u x  c r ê t e s  m o n t a g n e u s e s  d e  D j e b e l  G h e z a l ,  a l l o n g é s  v e r s  l ’ E s t  p a r  l a  p e t i t e  c h a î n e  d e  

G u e r g u i t t )  ( F i g u r e .  I . 3  e t  F i g u r e .  I . 4 ) .
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F igure I. 4  : Vue 3D de la  topographie du Biskra (G lobal M apper)

I . 3 .  G é o l o g i e

L a  r é g i o n  d e  B i s k r a  e s t  c o n s t i t u é e  e x c l u s i v e m e n t  d e  r o c h e s  d ’ o r i g i n e  s é d i m e n t a i r e ,  i l  

s ’ a g i t  n o t a m m e n t  d e  c a l c a i r e s ,  d o l o m i e s ,  m a r n e s ,  p a r f o i s  d u  g r è s  e t  d u  s e l  g e m m e .  C e s  r o c h e s  

c o n s t i t u e n t  l e  r e l i e f  m o n t a g n e u x  d u  n o r d .  Q u a n t  à  l a  z o n e  d e  p l a i n e ,  e l l e  e s t  c o n s t i t u é e  

d ’ a l l u v i o n s  s a b l o n n e u s e s  e t  a r g i l e u s e s .  L ’ é t u d e  s t r a t i g r a p h i q u e  m e t  e n  é v i d e n c e  l e s  é l é m e n t s  

s u i v a n t s  ( F i g u r e  I . 5 )  :
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C  L e s  s é d i m e n t s  l e s  p l u s  f r é q u e m m e n t  r e n c o n t r é s  s o n t  : l e  t r i a ,  l e  j u r a s s i q u e  e t  l e  

c o n t i n e n t a l  i n t e r c a l a i r e  ;

C  L e  q u a t e r n a i r e  a n c i e n  à  b a s e  d e  c a i l l o u t i s  ;

C  L ’ e n s e m b l e  d e s  f a i l l e s ,  d e s  f l e x u r e s  e t  a u t r e s  d é f o r m a t i o n s  t e c t o n i q u e s  [5].

F igure 1.5 : C a r te  g é o lo g iq u e  d e  la  w i la y a  d e  B is k r a

I.4. H ydrogéologie
L e s  r e s s o u r c e s  e n  e a u  s o u t e r r a i n e  d a n s  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  c o m p r e n n e n t  l e s  0 3  n a p p e s  

p h r é a t i q u e s  s u i v a n t e s  :

1.4.1. La nappe phréatique
( n a p p e  s u p e r f i c i e l l e )  s i t u é e  e n t r e  3  à  2 0  m  d e  p r o f o n d e u r ,  s o u v e n t  t r è s  s a l é e ,  e l l e  e s t  a l i m e n t é e  

p a r  l e s  p r é c i p i t a t i o n s ,  p a r  l ’ i n f e r o - f l u x  e t  l e s  e a u x  d ’ i r r i g a t i o n .  C e t t e  n a p p e  e s t  e x p l o i t é e  p a r  d e s  

f o r a g e s  q u i  a l i m e n t e n t  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  [ 5 ] .

1.4.2. La nappe du complexe terminal
c ’ e s t  u n e  n a p p e  q u i  s e  s i t u e  à  u n e  p r o f o n d e u r  d e  3 0 0  à  4 0 0  m  a l l a n t  d e  B i s k r a  a u  n o r d  

p o u r  r e j o i n d r e  l a  T u n i s i e  e t  l a  L i b y e  à  l ’ e s t ,  e n  l o n g e a n t  l e  p i é m o n t  s a h a r i e n  e t  p a s s a n t  a u  

n o r d  d e  G h a d a m è s .  E l l e  s ’ é t e n d  é g a l e m e n t  v e r s  l ’ o u e s t  j u s q u ’ a u  n o r d - e s t  d ’ I n  S a l a h ,  L e  

t o u t  s u r  u n e  s u p e r f i c i e  d e  3 5 0 0 0  k m 2 . E l l e  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  a l i m e n t é e  p a r  d e s  a r r i v é e s  

d ’ e a u  d u  s u d  e t  d e  l ’ o u e s t [5].

1.4.3. La nappe du continental intercalaire
( a p p e l é e  n a p p e  a l b i e n n e ) ,  c ' e s t  u n e  n a p p e  c o n s i d é r é e  c o m m e  i m m e n s e ,  t a n t  e n  

t e r m e  d ’ e x t e n s i o n  s p a t i a l e  q u ’ e n  t e r m e  d e  v o l u m e .  E l l e  f u t  d é c o u v e r t e  t o u t  c o m m e  p o u r  l e
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c o n t i n e n t a l  t e r m i n a l  e t  c o u v r e  5 0 0 . 0 0 0  k m 2 . C e t t e  n a p p e  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  e a u  t r è s  

c h a u d e ,  a v e c  u n e  t e m p é r a t u r e  a t t e i g n a n t  l e s  5 0  C °  [5].

1.5. L e sol
L a  w i l a y a  d e  B i s k r a  e s t  c o n s t i t u é e  d ’ u n e  p l a i n e  d ’ a c c u m u l a t i o n  d ’ a l l u v i o n s  

s a b l o n n e u s e s  à  l i m o n o - s a b l o n n e u x .

D e s  é t u d e s  p é d o l o g i q u e s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  p a r  l ’ A . N . A . T .  d a n s  l a  w i l a y a  d e  B i s k r a  e t  o n t  

d é c e l é  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  d u  s o l  s u i v a n t e s  :

C  U n e  f a i b l e  p r o f o n d e u r  ;

C  U n e  t r è s  f o r t e  s a l i n i t é  ;

C  U n e  c h a r g e  c a i l l o u t e u s e  ;

C  U n e  f a i b l e  t e n e u r  e n  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  ;

C  U n e  p r é s e n c e  d e  c a i l l o u x  e n  s u r f a c e  ;

C  D e s  r e m o n t é e s  c a p i l l a i r e s  ;

C  D e s  a p p o r t s  a l l u v i o n n a i r e s  e t  c o l l u v i o n n a i r e s  [6].

1.6. C ouvert végétal
L a  v é g é t a t i o n  j o u e  u n  r ô l e  e s s e n t i e l  d a n s  l a  p r o t e c t i o n  d u  s o l ,  e l l e  e x e r c e  u n e  

p r o t e c t i o n  m é c a n i q u e  d i r e c t e  s u r  l ' é c o u l e m e n t  f l u v i a l ,  e n  d i m i n u a n t  l a  f o r c e  v i v e  d e s  e a u x  

e t  e n  f a v o r i s a n t  l e u r  i n f i l t r a t i o n ,  c e t t e  r é s i s t a n c e  à  l ' é c o u l e m e n t  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  g r a n d e  q u e  

l e  c o u v e r t  v é g é t a l  e s t  p l u s  d e n s e .

L e s  m i l i e u x  n a t u r e l s  d e  c e t t e  r é g i o n  c o m p r e n n e n t  d e s  é t e n d u e s  s t e p p i q u e s  d i v e r s i f i é e s ,  

s e l o n  l a  p r é s e n c e  o u  n o n  d e  s a b l e ,  l ’ a f f l e u r e m e n t  d e  r o c h e r ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  s e l s  d i v e r s  s o u s  

l ’ e f f e t  d e  r e m o n t é e  p a r  l a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  e t  é g a l e m e n t  d e s  d é p r e s s i o n s  h u m i d e s  p l u s  o u  m o i n s  

s a l é e s .  L e s  s t e p p e s  s o n t  d e s  f o r m a t i o n s  n a t u r e l l e s  h e r b a c é e s  e t  a r b u s t i v e s  t r è s  o u v e r t e s ,  

c l a i r s e m é e s ,  à  a s p e c t s  g é n é r a l e m e n t  n u e s ,  i s o l é e s  e t  t r è s  i r r é g u l i è r e s .  E l l e s  c o m p r e n n e n t  

l ’ a s s o c i a t i o n  d e  p l a n t e s  h e r b a c é e s ,  v i v a c e s  m i c r o - t h e r m i q u e s  e t  x é r o p h i l e s  ( r é s i s t a n t e s  d u  f r o i d  e t  

d e  l a  s é c h e r e s s e )  [7].

1.7. C lim atologie
L e  c l i m a t  c o r r e s p o n d  à  l a  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  d e s  c o n d i t i o n s  a t m o s p h é r i q u e s  

d a n s  u n e  r é g i o n  d o n n é e  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e  d e  t e m p s  d o n n é e .  L ' é t a t  d e  l ' a t m o s p h è r e  p e u t  ê t r e  

m e s u r é  p a r  d e  n o m b r e u s e s  v a r i a b l e s .  L e s  p l u s  c o m m u n e s  s o n t  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ' a i r  e t  l a  

q u a n t i t é  d e  p r é c i p i t a t i o n s  t o m b é e  p e n d a n t  u n  p é r i o d e  d o n n é e ,  p a r  l e  c a l c u l  d e s  v a l e u r s  

m o y e n n e s  o u  c u m u l é e s  s u r  u n  m o i s  d e s  v a l e u r s  q u o t i d i e n n e s .  L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c l i m a t i q u e s  

d e  l a  r é g i o n  d e  B i s k r a  s o n t  o b t e n u e s  à  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  d e  l a  s t a t i o n  m é t é o r o l o g i q u e  d e  B i s k r a  

( O . N . M ,  2 0 1 4 ) ,  p o u r  u n e  p é r i o d e  s ’ é t a l a n t  d e  1 9 9 2  à  2 0 1 4 .

I.7.1. Température
L a  t e m p é r a t u r e  e s t  l e  f a c t e u r  c l i m a t i q u e  l e  p l u s  i m p o r t a n t .  E l l e  a  u n e  a c t i o n  m a j e u r e  s u r  

l ’ é v a p o r a t i o n  e t  l ’ é v a p o t r a n s p i r a t i o n .

L a  t e m p é r a t u r e  m a x i m a l e  l a  p l u s  é l e v é e  d u r a n t  l a  p é r i o d e  ( 1 9 9 2 - 2 0 1 4 )  e s t  

e n r e g i s t r é e  d u r a n t  l e  m o i s  d ’ A o û t  a v e c  4 1 , 2  C ° .  A l o r s  q u e  l a  t e m p é r a t u r e  m i n i m a l e  l a  p l u s  

b a s s e  d u r a n t  l a  m ê m e  p é r i o d e  e s t  n o t é e  d u r a n t  l e  m o i s  d e  j a n v i e r  a v e c  7 , 5  C ° .  ( T a b l e a u  I . 1 )  [9].
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Tableau I. 1 : T e m p é r a tu r e s  m a x im a le s , m in im a le s  e t  m o y e n n e s  m e n s u e l le s  d e  la  r é g io n  d e
B is k r a  d u r a n t  la  p é r io d e  (1 9 9 2 -2 0 1 4 )

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Déc
T°Cmax 1 7 . 8 1 1 9 . 5 3 2 2 . 5 9 2 8 . 3 2 3 3 . 1 5 3 7 . 0 7 4 0 . 6 3 4 1 . 2 2 3 5 . 4 9 3 0 . 9 5 2 3 1 8 . 1 3

T°Cmin 7 . 5 3 8 . 0 3 1 1 . 6 1 7 . 6 1 2 1 . 7 6 2 6 . 1 2 9 . 9 8 2 8 . 6 2 6 . 0 3 2 1 . 0 7 1 4 . 1 9 . 3 2

T°Cmoy 1 2 . 3 5 1 3 . 5 2 1 7 . 2 9 1 9 . 7 6 2 4 . 7 4 2 8 . 2 1 3 2 . 2 3 3 1 . 6 5 2 8 . 1 2 3 . 0 7 1 5 . 8 3 1 0 . 8 7

( S o u r c e  : O N M ,  2 0 1 4 )
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F igure 1.6 : T e m p é r a tu r e s  m a x im a le s , m in im a le s  e t  m o y e n n e s  m e n s u e l le s  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a
d u r a n t  la  p é r i o d e  ( 1 9 9 2 -2 0 1 4 )

I.7.2. Précipitations
L a  p l u v i o m é t r i e  e s t  u n  f a c t e u r  é c o l o g i q u e  d ’ i m p o r t a n c e  f o n d a m e n t a l e .  L a  r é g i o n  d e  

B i s k r a  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  f a i b l e  p l u v i o m é t r i e ,  l e s  p l u i e s  t o m b e n t  d ’ u n e  m a n i è r e  

i r r é g u l i è r e  e t  p e u v e n t  ê t r e  t o r r e n t i e l l e s  ( F i g u r e  I . 7 ) .

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  s t a t i o n  p l u v i o m é t r i q u e  B i s k r a - s e c t e u r  s o n t  r e p r é s e n t é e s  s u r  l e  

t a b l e a u  s u i v a n t  [9]:

Tableau I.2  : L e s  c a r a c té r i s t iq u e s  d e  la  s ta t io n  p lu v io m é tr iq u e  B is k r a - s e c te u r

Nom de la 
station

C o d e  d e  

l a  s t a t i o n

C o o r d o n n é e s
P é r i o d e

d ’ o b s e r v a t i o n

N o m b r e  

d ’ a n n é e s  

d e  m e s u r e
L a t i t u d e L o n g i t u d e A l t i t u d e

BISKRA
SECTEUR 0 6  1 4  1 6 7 7 6 , 1 1 7 8 , 2 1 3 0 1 9 9 2 - 2 0 1 4 2 2
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F igure 1 .7 : C a r te  p lu v io m é tr iq u e  d e  la  W ila y a  d e  B is k r a

L e s  o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  s u r  c e t t e  s t a t i o n  d u r a n t  l a  p é r i o d e  d e  1 9 9 2  à  2 0 1 4  s o n t  d o n n é e s  

d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  :

Tableau I.3  : L e s  p r é c ip i ta t io n s  m o y e n n e s  m e n s u e l le s  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r io d e
(1 9 9 2 -2 0 1 4 )

Mois Jan Fév. Mar Avr Mai Jui Juil Août Sep Oct Nov Déc
P (mm) 3 0 . 8 6 4 . 8 6 1 8 . 8 6 1 3 . 5 2 3 . 7 6 9 . 0 9 2 . 7 2 0 . 6 9 2 1 . 2 4 1 8 . 6 8 7 . 6 8 1 0 . 4 6

( S o u r c e  : O N M ,  2 0 1 4 )
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P (mm)

Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Août Sep Oct Nov Déc

■ P (mm)

F igure 1.8 : L e s  p r é c ip i ta t io n s  m o y e n n e s  m e n s u e l le s  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r io d e
(1 9 9 2 -2 0 1 4 )

I.7.3. Vents
L e s  v e n t s  d o m i n a n t s  à  B i s k r a  s o n t  d u  N o r d - O u e s t  a v e c  u n  d e g r é  m o i n d r e  à  c e u x  

d u  N o r d .  C e s  d e r n i e r s  s o u f f l e n t  d u  m o i s  d e  n o v e m b r e  a u  m o i s  d e  m a i ,  s o n t  d e s  v e n t s  m o y e n s  e t  

c h a u d s .  D u  m o i s  d e  j u i l l e t  a u  m o i s  d e  s e p t e m b r e  s é v i s s e n t  l e s  v e n t s  d u  S u d  [9].

L a  v i t e s s e  m a x i m a l e  d u  v e n t  e s t  e n r e g i s t r é e  d u r a n t  l e  m o i s  d ’ a v r i l  a v e c  u n e  m o y e n n e  d e  

3 . 8 6  m / s .  L e  m i n i m u m  e s t  e n r e g i s t r é  d u r a n t  l e  m o i s  d e  f é v r i e r  a v e c  u n e  v i t e s s e  d e  2 . 9 2  m / s .

Tableau I.4: V e n ts  m o y e n s  m e n s u e ls  (m /s )  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r i o d e  (1 9 9 2 -2 0 1 4 )

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Ao û t Sep Oct Nov Déc
Vent (m/s) 3 . 3 1 2 . 9 2 3 . 5 1 3 . 8 6 3 . 7 1 3 . 2 7 3 . 1 2 2 . 8 8 3 . 1 3 3 . 1 2 3 . 2 4 3 . 2 3

( S o u r c e  :  O N M ,  2 0 1 4 )
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F igure I.9  : V e n ts  m o y e n s  m e n s u e ls  (m /s )  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r i o d e  ( 1 9 9 2 -  2 0 1 4 )
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I.7.4. L’Humidité relative
L a  r é g i o n  d e  B i s k r a  é t a n t  c o n s i d é r é e  c o m m e  u n e  z o n e  a r i d e ,  i l  e s t  t o u t  à  f a i t  

n o r m a l  d e  c o n s t a t e r  d e s  p o u r c e n t a g e s  d ’ h u m i d i t é  r e l a t i v e m e n t  b a s .

L e s  r é s u l t a t s  d e  l ’ h u m i d i t é  r e l a t i v e  m o y e n n e  m e n s u e l l e  ( % )  d e  l a  r é g i o n  d e  B i s k r a ,  d u r a n t  

l a  p é r i o d e  ( 1 9 8 0 - 2 0 0 8 )  s o n t  r é c a p i t u l é s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  [3] :

Tableau I .5  : L  ’h u m id ité  r e la t iv e  m o y e n n e  m e n s u e l le  (% ) d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la
p é r i o d e  (1 9 8 0 -2 0 0 8 )

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Août Sep Oct Nov Déc
HR(%) 5 7 . 0 0 4 8 . 3 5 4 0 . 6 1 3 6 . 8 7 3 3 . 2 7 2 9 . 4 7 2 6 . 4 2 2 9 . 3 9 3 9 . 3 9 4 7 . 6 1 5 4 . 9 3 5 9 . 8 5

( S o u r c e  : O N M ,  2 0 0 8 )
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F igure I.10  : L  ’h u m id ité  r e la t iv e  m o y e n n e  m e n s u e l le  (% ) d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la
p é r i o d e  (1 9 8 0 -2 0 0 8 )

I.7.5. Evaporation
N o u s  a v o n s  u t i l i s é  l e s  d o n n é e s  e n r e g i s t r é e s  a u x  s t a t i o n s  d e  B i s k r a .  L e s  d o n n é e s  

d i s p o n i b l e s  c o m m e n c e n t  d e  1 9 5 0  j u s q u ’ à  2 0 0 5  [17].

U n  p i c  d ’ é v a p o r a t i o n  e s t  e n r e g i s t r é  a u  m o i s  d e  j u i l l e t  a v e c  3 8 0  m m .  L a  f a i b l e  é v a p o r a t i o n  

e s t  e n r e g i s t r é e  a u  m o i s  d e  J a n v i e r ,  s o i t  9 7  m m .

Tableau 1.6 : E v a p o r a t io n  m o y e n n e  m e n s u e l le  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r io d e  ( 1 9 5 0 ­
2 0 0 5 )

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Août Sep Oct Nov Déc
Evaporation

(mm) 9 7 1 0 5 1 5 9 2 0 3 2 6 5 2 4 3 3 8 0 3 6 2 2 8 5 1 7 5 1 2 6 1 0 3

( S o u r c e  : O N M ,  2 0 0 5 )
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Evaporation (mm)

Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Août Sep Oct Nov Déc

■  Evaporation (mm)

F igure I.11 : E v a p o r a t io n  m o y e n n e  m e n s u e lle  d e  la  r é g io n  d e  B is k r a  d u r a n t  la  p é r io d e  ( 1 9 5 0 ­
2 0 0 5 )

I.8. S ituation  dém ograph ique
L a  v i l l e  d e  B i s k r a  r e p r é s e n t e  u n  p o i d s  d é m o g r a p h i q u e  d e  p l u s  d e  2 0 0 . 0 0 0  h a b i t a n t s  

e n  2 0 0 8 ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' e n v i r o n  1 1 0  0 0 0  h a b i t a n t s  d u r a n t  l e s  t r o i s  d e r n i è r e s  

d é c e n n i e s .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  s o u l i g n e  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  p r o f o n d e s  d e  l a  s o c i é t é ,  e t  s e s  

e f f e t s  s u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  e t  l ' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e  l a  v i l l e  [5].

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  m o n t r e  l a  d e n s i t é  d e  p o p u l a t i o n  d e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  ( l e  r a p p o r t  d e  l a  

p o p u l a t i o n  p a r  l a  s u p e r f i c i e ) .

Tableau 1 .7 : D e n s i té  d e  la  p o p u la t io n  d e  la  v i l le  d e  B is k r a  (2 0 0 8 )

Secteurs Population (hab) Superficie (hectare) Densité (hab/ha)
1 8 7 8 9 4 5 . 3 1 9 4 . 0 1 7

2 9 7 7 3 9 7 . 8 9 9 . 9 2 8

3 4 2 6 0 4 5 6 7 . 6 7 5 . 0 5 9

4 2 3 1 0 5 1 8 3 . 7 1 2 5 . 7 7 5

5 2 5 6 4 8 6 1 . 5 4 1 7 . 0 4 0

6 1 3 5 9 1 2 3 7 . 3 5 7 . 2 7 3

7 1 9 9 5 8 1 7 3 . 3 1 1 5 . 1 6 4

8 4 0 2 2 6 3 1 9 . 2 1 2 6 . 0 2 1

9 7 7 4 5 1 7 1 . 5 4 5 . 1 6 0

10 9 2 1 5 6 4 . 1  ( Z o n e  i n d u s t r i e l l e  n o n  c o m p t a b i l i s é ) 1 4 3 . 7 5 9

Total 2 0 0 6 5 4 1 9 2 1 . 3 1 0 4 . 4 3 6

( S o u r c e  : O N S , R G P H  2 0 0 8 )

L ’ o c c u p a t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  p a r  s e c t e u r  e s t  i l l u s t r é e  s u r  l a  F i g u r e  I . 1 2  :
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K i l o m è t r e s

F igure I.12 : D e n s i té  d e  la  p o p u la t io n  p a r  s e c te u r  d a n s  la  v i l le  d e  B is k r a  e n  2 0 0 8  (R G P H  2 0 0 8 )

1.9. S ituation  É conom ique
L ’ é v o l u t i o n  e t  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l ’ e m p l o i  p a r  s e c t e u r  d ’ a c t i v i t é  s o n t  i l l u s t r é e s  d a n s  l e  

t a b l e a u  s u i v a n t  :

Tableau I .8  : E v o lu tio n  d e  la  p o p u la t io n  d e  la  v i l le  d e  B is k r a  p a r  b r a n c h e  d ’a c t iv i té  (1 9 6 6 ,
1 9 7 7 , 1 9 8 7 , 1 9 9 8 , 2 0 0 8 ) .

Année Agriculture Industrie BTrP Services et commerces Total
N b r % N b r % N b r % N b r %

1966 1 4 7 4 2 2 . 4 3 1 9 4 9 2 9 . 6 6 1 9 4 9 2 9 . 6 6 3 1 4 8 4 7 . 9 1 6 5 7 1

1977 2 8 7 0 2 2 . 9 8 2 7 7 7 1 4 . 9 8 2 8 3 7 2 2 . 7 1 4 0 0 7 3 2 . 0 8 1 2 4 9 1

1987 1 6 2 3 6 . 5 3 3 2 3 3 1 3 . 0 0 4 4 8 9 1 8 . 0 6 1 5 5 0 9 6 2 . 4 0 2 4 8 5 4

1998 3 3 6 5 7 . 6 2 6 6 1 6 1 4 . 9 8 6 9 8 8 1 5 . 8 2 2 6 1 9 2 5 9 . 3 1 4 4 1 6 1

2008 3 0 0 7 5 . 8 6 6 3 8 1 1 2 . 4 3 9 4 3 9 1 8 . 4 0 3 2 4 9 2 6 3 . 3 1 5 1 3 1 9

( S o u r c e  : O N S ,  R G P H  1 9 6 6  - 1 9 7 7 - 1 9 8 7 - 1 9 9 8  - 2 0 0 8 )

I l  e n  r e s s o r t  q u e  l a  s t r u c t u r e  d e  l ’ e m p l o i  d a n s  l a  v i l l e  e s t  a s s e z  d é s é q u i l i b r é e ,  a v e c  

d e s  p h a s e s  d e  s t a g n a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  r e c e n s e m e n t s  1 9 8 7 ,  1 9 9 8  e t  2 0 0 8 .  M a l g r é  l a  

v o c a t i o n  a g r i c o l e  p a r  e x c e l l e n c e  d e  l a  r é g i o n  d e s  Z i b a n s ,  l e  s e c t e u r  p r i m a i r e  n ’ o c c u p e  à  

B i s k r a  q u e  5 , 8 6  %  d e s  o c c u p é s  t o t a u x  d e  l a  v i l l e .  L e s  p r i n c i p a l e s  c a u s e s  d e  c e t t e  s i t u a t i o n  s o n t  

c e r t a i n e m e n t  l ’ a s p e c t  c o n c u r r e n t i e l  g é n é r é  p a r  l e  B T P ,  l e s  s e r v i c e s ,  e t  s u r t o u t  l ’ a c t i v i t é



Chapitre I  : Caractéristiques de la zone d ’étude

c o m m e r c i a l e  q u i  d é t i e n t  à  B i s k r a  u n e  p l a c e  i m p o r t a n t e .  L e  s e c t e u r  t e r t i a i r e  p r é d o m i n e  d o n c  

a v e c  p l u s  d e  6 3  %  d e s  o c c u p é s  e n  2 0 0 8 .  C e t t e  d o m i n a n c e  t r o u v e  s o n  e x p l i c a t i o n  d a n s  l e  

r ô l e  a t t r i b u é  à  l a  v i l l e ,  c o n s i d é r é e  c o m m e  p ô l e  c o m m e r c i a l  e t  a d m i n i s t r a t i f .  L e  s e c t e u r  d u  

b â t i m e n t  e t  d e s  t r a v a u x  p u b l i c s  n e  r e g r o u p e n t  q u e  1 8 , 4  %  d e s  e m p l o i s  m a l g r é  l e s  n o m b r e u x  

p r o j e t s  l a n c é s  e n t r e  1 9 9 8  e t  2 0 0 8 .  E n  d e r n i è r e  p o s i t i o n ,  n o u s  r e t r o u v o n s  l e  s e c t e u r  i n d u s t r i e l  

a v e c  u n  t a u x  d e  p l u s  d e  1 2  % ,  m a i s  q u i  r e s t e  f a i b l e  a u  v u  d u  m a n q u e  d ' u n  d é v e l o p p e m e n t  

a d a p t é  e t  n é c e s s i t e  d o n c  u n  v é r i t a b l e  r e d é p l o i e m e n t  [ 5 ] .

I.10. S itua tion  agricole
L a  c u l t u r e  d e s  p a l m i e r s  e s t  l a  p r i n c i p a l e  c u l t u r e  p r a t i q u é e  d a n s  l a  r é g i o n  d e s  Z i b a n .  

L ’ e s p a c e  e n t r e  l e s  p a l m i e r s  d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  c a s  e s t  o c c u p é e  p a r  d e s  c u l t u r e s  i n t e r c a l a i r e s ,  

c o m m e  l e s  a r b r e s  f r u i t i e r s  e t  l e s  a u t r e s  c u l t u r e s  v i v r i è r e s .

A  p a r t i r  d e s  a n n é e s  1 9 9 0 ,  l e s  c u l t u r e s  m a r a î c h è r e s  o n t  e n r e g i s t r é  u n  d é v e l o p p e m e n t  

c o n s i d é r a b l e ,  c e  q u i  a  p e r m i s  à  l a  w i l a y a  d e  d e v e n i r  l e  p r e m i e r  p ô l e  e n  A l g é r i e  e n  m a t i è r e  d e s  

c u l t u r e s  p r o t é g é e s .  E l l e  o c c u p e  é g a l e m e n t  l e  p r e m i e r  r a n g  e n  p r o d u c t i o n  d e  p r i m e u r s  d e  p l e i n  

c h a m p  ( f è v e ,  p e t i t  p o i s ,  m e l o n ,  p a s t i q u e ) .

L e s  e s p è c e s  f r u i t i è r e s  l e s  p l u s  c u l t i v é e s  d a n s  l a  r é g i o n  s o n t  l ’ a b r i c o t i e r ,  l e  f i g u i e r ,  l ’ o l i v i e r ,  l e  

g r e n a d i e r ,  l e  p o m m i e r  e t  l e s  a g r u m e s .

L e s  p r o d u c t i o n s  c é r é a l i è r e s  e t  f o u r r a g è r e s  s o n t  s o u v e n t  i n s t a b l e s  d ’ u n e  a n n é e  à  u n e  a u t r e ,  

à  c a u s e  d e s  c a l a m i t é s  n a t u r e l l e s  ( s é c h e r e s s e ,  s i r o c c o ) .

L e s  p l u s  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  s o n t  o c c u p é e s  p a r  l a  c u l t u r e  d e s  c é r é a l e s ,  l a  c u l t u r e  d e s  

p a l m i e r s  e t  l e  m a r a i c h a g e .  L e s  a u t r e s  c u l t u r e s  o c c u p e n t  d e s  s u p e r f i c i e s  p l u s  o u  m o i n s  

i m p o r t a n t e s  c o m m e  l e s  f o u r r a g e s ,  l ’ o l i v i e r  e t  l e s  a r b r e s  f r u i t i e r s  [ 1 3 ] .

C onclusion
D a n s  c e  c h a p i t r e ,  n o u s  a v o n s  d é f i n i  l e s  d o n n é e s  n é c e s s a i r e s  c o n c e r n a n t  n o t r e  z o n e  

d ’ é t u d e  d u  p o i n t  d e  v u e  g é o g r a p h i q u e ,  g é o l o g i q u e ,  h y d r o g é o l o g i q u e ,  t o p o g r a p h i q u e ,  

c l i m a t o l o g i q u e ,  d é m o g r a p h i q u e  . . . e t c .  C e s  d e r n i è r e s  n o u s  s e r v i r o n s  p o u r  l ’ é l a b o r a t i o n  d e  n o t r e  

é t u d e .
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In tro d u c tio n
L ’ e a u  s o u s  t o u t e s  s e s  f o r m e s ,  j o u e  d e s  r ô l e s  m u l t i p l e s  d a n s  l a  v i e  h u m a i n e .  P o u r t a n t ,  e l l e  

e s t  é g a l e m e n t  s o u r c e  d e  g r a v e s  d i f f i c u l t é s  e n  p a r t i c u l i e r  d a n s  l e s  d o m a i n e s  d e  l a  s a n t é  e t  d e  

l ’ e n v i r o n n e m e n t .  L e s  é v o l u t i o n s  c l i m a t i q u e s  e n g e n d r e n t  p a r f o i s  d e s  c r u e s  o u  i n o n d a t i o n s  e t  

o r a g e s  b r u t a u x  q u i  s o n t ,  s a n s  d o u t e  l e  r i s q u e  n a t u r e l  m a j e u r  q u i  f a i t  l e  p l u s  d e  v i c t i m e s  e t  d e  

d é g â t s  à  t r a v e r s  l e  m o n d e .  L e s  p l u s  f o r t e s  c r u e s  d e s  c o u r s  d ’ e a u  d e  l ’ A l g é r i e  s e  m a n i f e s t e n t  e n  

a u t o m n e  e t  e n  h i v e r  à  c a u s e  d e s  o r a g e s  e t  d e s  l o n g u e s  a v e r s e s ,  c e s  f o r t e s  c r u e s  e n g e n d r e n t  d e s  

i n o n d a t i o n s  c a t a s t r o p h i q u e s  d o n t  l e s  d é g â t s  h u m a i n s  e t  m a t é r i e l s  o n t  é t é  t o u j o u r s  t r è s  é l e v é s .  

D a n s  c e  c h a p i t r e  n o u s  a l l o n s  a b o r d e r  c e  p h é n o m è n e  e n  d é t a i l l a n t  c e s  d i f f é r e n t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  

N o u s  a l l o n s  é g a l e m e n t  p a s s e r  e n  r e v u e  l e s  é v é n e m e n t s  d e  c r u e  q u i  o n t  f r a p p é  l ’ A l g é r i e  e n  

g é n é r a l ,  e t  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  e n  p a r t i c u l i e r .

11.1. C arac té ris tiq u es  de l’inondation
1 1 . 1 . 1 .  L ’ A l é a

L ’ A l é a ,  e s t  u n  p h é n o m è n e  d a n g e r e u x  p o u v a n t  c a u s e r  d e s  p e r t e s  d e  v i e s  h u m a i n e s ,  o u  

d ’ a u t r e s  e f f e t s  s u r  l a  s a n t é ,  d e s  d o m m a g e s  a u x  b i e n s ,  d e s  p e r t e s  d e  m o y e n s  d e  s u b s i s t a n c e  e t  d e s  

s e r v i c e s ,  d e s  p e r t u r b a t i o n s  s o c i o - é c o n o m i q u e s  e t  d e s  d o m m a g e s  à  l ’ e n v i r o n n e m e n t  [ 1 2 ] .

1 1 . 1 . 2 .  L a  v u l n é r a b i l i t é

D e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l a  n o t i o n  d e  v u l n é r a b i l i t é  e s t  l i é e  à  c e l l e  d ' i n s é c u r i t é ,  d e  d a n g e r  r é e l  

d o n t  i l  f a u d r a i t  p o u v o i r  s e  p r é s e r v e r .  D o n c  l a  v u l n é r a b i l i t é  e s t  u n e  t e n d a n c e  d e s  c h o s e s  à  ê t r e  

e n d o m m a g é e s  p a r  l e s  a l é a s  [ 1 2 ] .

1 1 . 1 . 3 .  L e  r i s q u e

I l  e x p r i m e  l a  p r o b a b i l i t é  d ’ u n e  c a t a s t r o p h e  a y a n t  p o u r  c o n s é q u e n c e  d e s  p e r t e s  d ’ u n  

n i v e a u  p a r t i c u l i e r .  C e  s o n t  d e s  p e r t e s  a t t e n d u e s  ( p e r t e s  d e  v i e s ,  b l e s s u r e s ,  d o m m a g e s  à  l a  

p r o p r i é t é ,  g r a v e  p e r t u r b a t i o n  d e s  a c t i v i t é s  é c o n o m i q u e s )  c a u s é e s  p a r  u n  p h é n o m è n e  p a r t i c u l i e r  

[ 1 2 ] .

II.2 . Les inondations en A lgérie
L ’ A l g é r i e  e s t  c o n f r o n t é e  a u x  p h é n o m è n e s  d e  c r u e s  e t  d ’ i n o n d a t i o n s  q u i  s o n t  p l u s  

f r é q u e n t s  q u e  l e s  s é i s m e s  e t  l e s  g l i s s e m e n t s  d e  t e r r a i n s .  C e s  p h é n o m è n e s  p r o v o q u e n t  d e s  

c a t a s t r o p h e s  e t  o c c a s i o n n e n t  d ’ i m p o r t a n t s  d é g â t s  h u m a i n s  e t  m a t é r i e l s .  C e s  c r u e s ,  v a r i a b l e s  d a n s  

l e  t e m p s  e t  d a n s  l ’ e s p a c e ,  s o n t  v i o l e n t e s ,  p a r f o i s  r a p i d e s  e t  s o u d a i n e s  e t  s u r t o u t  i m p r é v i s i b l e s .  

L e s  i n o n d a t i o n s  a t t r i b u a b l e s  a u x  c r u e s  d ’ o u e d s  e t  a u x  t e m p ê t e s  d e  p l u i e s  s e  p r o d u i s e n t  d a n s  

t o u t e s  l e s  r é g i o n s  d u  p a y s  [ 1 ] .

O n  d é c r i t  c i - d e s s o u s  d a n s  l e  T a b l e a u  I I . 1  q u e l q u e s  c a s  s i g n i f i c a t i f s  d e s  i n o n d a t i o n s  

e n r e g i s t r é s  e n  A l g é r i e  :

Tableau II.1: Q u e lq u e s  e x e m p le s  d e s  in o n d a t io n s  e n  A lg é r ie

Lieux et date dégâts Pluie en (mm), débit 
en (m3/s) et la duréehumaines Matériels

A z a z g a  ( T i z i  

O u z o u )  l e  

1 2 / 1 0 / 1 9 7 1

4 0  m o r t s c e n t a i n e s  d ’ h a b i t a t i o n s  d é t r u i t e s
P l u i e  j o u r n a l i è r e  d e  1 8 3  

m m  d ’ e a u

T i z i  O u z o u ,  d u  2 8  

a u  3 1  m a r s  1 9 7 4

5 2  d é c è s  

1 8 0 0 0  s i n i s t r é s

4 5 7 0  m a i s o n s  d é t r u i t e s ,  1 3 0  v i l l a g e s  i s o l é s ,  1 3  

p o n t s  d é t r u i t s  e t  d e s  d i z a i n e s  d e  k i l o m è t r e s  d e  

r o u t e s  e m p o r t é e s

d e s  d é g â t s  é v a l u é s  à  l ’ é p o q u e  à  2 7  m i l l i o n s  D A

6 8 8  m m  e n  4  j o u r s  

3 8 1  m m  e n  0 1  j o u r n é e
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E l  E u l m a  ( S é t i f )  l e  

0 1 / 0 9 / 1 9 8 0

4 4  d é c è s  5 0  

b l e s s é s  e t  3 6 5  

f a m i l l e s  s i n i s t r é e s

/

P l u i e s  o r a g e u s e s  

v i o l e n t e s  e t  l o c a l i s é e s  

s u r  u n  r a y o n  d e  1 5  K m  

à  l a  v i l l e  d ’ E l  E u l m a

A n n a b a  l e  

1 1 / 1 1 / 1 9 8 2

2 6  m o r t s  9 5 0 0  

s i n i s t r é s /

p l u i e  e n r e g i s t r é e  d u  

1 0 / 1 1  a u  1 1 / 1 1 / 1 9 8 2  e s t  

d e  1 6 7  m m  à  L  E d o u g h  

e t  1 6 0  m m  à  S e r a i d i

B i r i n e  ( D j e l f a )  

2 2 / 0 8 / 1 9 8 3

10 m o r t s ,  1 0  

b l e s s é s

I n o n d è r e n t  l a  c o m m u n e  à  6 0  % ,  2 0 0  h a b i t a t i o n s  

d é t r u i t e s  e t  1 2 0 0  t ê t e s  d e  b é t a i l  e m p o r t é e s  p a r  l e s  

e a u x

P l u i e s  o r a g e u s e s  t r è s  

v i o l e n t s

S k i k d a  d u 3 0  j a n v i e r  

a u  4  f é v r i e r  1 9 8 4

1 7 4  m a i s o n s  

d é m o l i e s ,  5 0 0  

f a m i l l e s  s i n i s t r é e s

T e r r a i n s  a g r i c o l e s  f o r t e m e n t  e n d o m m a g é s /

B o r d j  B o u  A r r e r i d j  

l e  2 3 / 0 9 / 1 9 9 4
1 6  d é c è s d e s  d é g â t s  é v a l u é s  à  1 0  m i l l i o n s  d e  D A /

S k i k d a  d u  2 8  a u  3 1  

D é c e m b r e  1 9 8 4
11 m o r t s

D y s f o n c t i o n n e m e n t  d e s  p o r t e s  d e  v i d a n g e  d u  

b a r r a g e  d e  Z a r d e z a s  à  l ’ a m o n t  d u  b a s s i n  s u i t e  à  

d e s  l â c h é e s  s é c u r i t a i r e

i n f r a s t r u c t u r e s  d e  b a s e  f o r t e m e n t  e n d o m m a g é e s ,  

é d i f i c e s  e f f o n d r é s  s u i t e  à  d e s  m o u v e m e n t s  d e  

m a s s e ,  i m m e r s i o n  d e  4 0 0  h e c t a r e s  e t  e n c l a v e m e n t  

d e  l a  v i l l e  p e n d a n t  1 0  j o u r s  

i m p o r t a n t s  d é g â t s  m a t é r i e l s  é v a l u é s  a l o r s  à  5 0  

m i l l i o n s  d e  D A

L e s  p r é c i p i t a t i o n s  

q u o t i d i e n n e s  m a x i m a l e s  

o n t  a t t e i n t  1 3 7  m m  à  

Z a r d e z a s ,  9 7 . 6  m m  à  E l  

H a r r o u c h  e t  1 1 1 . 2  m m  à  

R a m d a n e  D j a m e l  

l e  d é b i t  m a x i m u m  

é v a c u é  é t a i t  d e  l ’ o r d r e  

d e  1 0 0 4  m 3/ s

J i j e l  l e  2 9 / 0 9 / 1 9 8 4
2 9  m o r t s  e t  1 1 0 0 0  

s i n i s t r é s

5 0 0  t ê t e s  d e  b é t a i l  e m p o r t é e s  e t  d é g â t s  é v a l u é s  à  

5 0  m i l l i o n s  d e  d i n a r s

B a t n a  0 5 / 0 7 / 1 9 8 7

02 m o r t s  e t  d e s  

d i z a i n e s  d e  

f a m i l l e s  s i n i s t r é e s

d é g â t s  é v a l u é s  à  1 7 5  m i l l i o n s  d e  c e n t i m e s

P l u i e s  o r a g e u s e s  t r è s  

v i o l e n t e s  ( p l u i e  

j o u r n a l i è r e  d e  5 7  m m )

M ’ s i l a  ( C o m m u n e  

d e  S i d i  A i s s a  

p a r t i c u l i è r e m e n t  

t o u c h é e )  

2 1 / 0 9 / 1 9 8 9

u n e  p e r s o n n e  

d i s p a r u e  e t  p l u s  d e  200 f a m i l l e s  

s i n i s t r é e s  à  S i d i  

A i s s a

D e u x  o u v r a g e s  d ’ a r t  c h e v a u c h a n t  l e s  R N  0 8  e t  

R N  4 0  e m p o r t é s  p a r  l e s  c r u e s .

T r o i s  p o n t s  s u r  l e s  R N  4 0  e t  R N  6 0  e n d o m m a g é s ,  

d e u x  g u é s  s u r  l a  R N  6 0  e m p o r t é s  p a r  l e s  

e a u x  e t  p l u s i e u r s  K m  d e  r o u t e s  d é t é r i o r é e s .  

P e r t e  d ’ u n e  r e t e n u e  c o l l i n a i r e  e t  d e  d o u z e  d i g u e s  

d e  d é v i a t i o n s .

F o r t e s  P l u i e s  o r a g e u s e s

G h a r d a ï a

0 3 / 0 6 / 1 9 9 1
0 9  m o r t s

p e r t e s  i m p o r t a n t e s  e n  c h e p t e l  e t  d e  p a l m e r a i e s  

D e s t r u c t i o n  p a r t i e l l e  d e  l a  d i g u e  d ’ E l  A t t e u f  

P o n t s ,  c h a u s s é s  e t  r é s e a u x  d ’ a s s a i n i s s e m e n t  

a v o i s i n a n t  o u e d  M z a b  d é g r a d é s

O r a g e  l o c a l  e t  t r è s  

v i o l e n t  ( 8  m m  e n  0 3  h )

A d r a r  1 4 / 0 1 / 1 9 9 9
12 m o r t s  e t  

p l u s i e u r s  d i s p a r u s

1 7 4  h a b i t a t i o n s  e n  t o u b  d é t r u i t e s  d a n s  l e s  

l o c a l i t é s  d e :  R e g g a n e ,  T s a b i t ,  T i m i m o u n e  e t  

A d r a r

F o r t e s  c h u t e s  d e  p l u i e s  

( 7 4  m m  à  A d r a r )

B a b  e l  O u e d  

( A l g e r )  e n t r e  l e  9  e t  

1 1  N o v e m b r e  2 0 0 1

7 0 0  m o r t s  1 1 5  

d i s p a r u s  e t  d e s  

m i l l i e r s  d e  b l e s s é s  

é v a c u a t i o n  d e s  

m i l l i e r s  d e  

f a m i l l e s

e f f o n d r e m e n t  d e s  c o n s t r u c t i o n s ,  c o u p u r e s  d e s  

r o u t e s  e t  d e  l ’ é l e c t r i c i t é ,  r e n v e r s e m e n t  d e  

v o i t u r e s ,  a r b r e s  e t  p o t e a u x  é l e c t r i q u e s  a r r a c h é s ,  

l i a i s o n s  f e r r o v i a i r e s  i n t e r r o m p u e s  e n t r e  A l g e r  e t  

l e s  a u t r e s  v i l l e s

L e s  d o m m a g e s  o n t  é t é  e s t i m é s  à  3 0  m i l l i a r d s  d e  

d i n a r s  a l g é r i e n s

2 6 2  m m  d o n t  2 0 4  m m  

e n  2 4  h e u r e s  1 3 0  m m  

e n r e g i s t r é e s  à  l a  s t a t i o n  

d e  B o u z e r e a h  d u r a n t  l a  

m a t i n é e  d u  1 0  

N o v e m b r e

S k i k d a 1 7 / 1 1 / 2 0 0 4

p l u s  d e  1 0 0  

f a m i l l e s  s a n s  a b r i ,  

2 1 9  f a m i l l e s

é t a b l i s s e m e n t s  s c o l a i r e s  f e r m é e s  ( 3  l y c é e s ,  6  

c o l l è g e s  d ’ e n s e i g n e m e n t  m o y e n  e t  4  é c o l e s  

f o n d a m e n t a l e s )

/
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s i n i s t r é e s

T i n d o u f  2 1 / 0 2 / 2 0 0 6

a u  m o i n s  7 0 %  d e s  s t o c k s  d e  l a  n o u r r i t u r e  d e s  

f a m i l l e s  o n t  é t é  r u i n é s

d é t é r i o r a t i o n  d e  5 0  à  6 0 %  d e s  i n f r a s t r u c t u r e s  a u x  

c a m p s  d e s  r é f u g i é s  s a h r a o u i s  à  T i n d o u f

u n e  p l u i e  q u o t i d i e n n e  

d e  7 9  m m

B e c h a r  2 4 / 1 0  2 0 0 7

p l u s  d e s  d e u x  

v i c t i m e s

e m p o r t é e s  p a r  l e s  

e a u x

l e s  i n f r a s t r u c t u r e s  d e  b a s e  o n t  é t é  f o r t e m e n t  

e n d o m m a g é e s ,  l i g n e s  t é l é p h o n i q u e s  c o u p é e s ,  

c i r c u l a t i o n  a u t o m o b i l e  a r r ê t é e ,  r o u t e s  b l o q u é e s  

s u i t e  à  l ’ e f f o n d r e m e n t  d e  p l u s i e u r s  d a l o t s  e t  

p o n t s ,  i n f i l t r a t i o n s  d e s  e a u x  d a n s  p l u s i e u r s  

h a b i t a t i o n s

/

G h a r d a ï a

0 2 / 1 0 / 2 0 0 8

3 4  m o r t s  

d e s  d i z a i n e s  d e  

b l e s s é s  e t  d e  

s i n i s t r é s

d e s  c e n t a i n e s  d e  m a i s o n s  o n t  é t é  d é t r u i t e s ,  d e  

n o m b r e u s e s  r o u t e s  o n t  é t é  c o u p é e s  e t  l e s  l i a i s o n s  

t é l é p h o n i q u e s  o n t  é t é  t r è s  p e r t u r b é e s  

L e s  d é g â t s  m a t é r i e l s  o n t  é t é  e s t i m é s  à  e n v i r o n  

2 5 0 0  m i l l i o n s  d e  d i n a r s ,  d o n t  2 0 0 0  m i l l i o n s  

d i n a r s  p o u r  l e s  i n f r a s t r u c t u r e s

D é b i t  9 0 0  m 3/ s  e t  l a  

h a u t e u r  d e  s u b m e r s i o n  a  

a t t e i n t  p a r  e n d r o i t s  l e s  

8 m

L e  T a b l e a u  I I . 2  r e p r é s e n t e  l e  n o m b r e  d e  c o n s t r u c t i o n s  e n  z o n e s  i n o n d a b l e s  d a n s  q u e l q u e s  

w i l a y a s ,  i l  f o u r n i t  u n e  i d é e  d e  l a  g r a v i t é  d e  l a  s i t u a t i o n  q u e  p e u t  g é n é r e r  l e  d o u b l e  p h é n o m è n e  

d e s  i n o n d a t i o n s  e t  d e  l ’ u r b a n i s a t i o n  i n c o n t r ô l é e .

Tableau II. 2  : H a b i ta t io n s  c o n s tr u i te s  e n  z o n e s  in o n d a b le s  [8 ]

Wilaya Nombre de constructions
c h l e f 2 2 4 8

L A G H O U A T 3 0 8 3

O .  E . B O U A G H U I 1 9 9 9

B A T N A 1 6 2 6 1

B E J A I A 5 0 0

B I S K R A 7 6 3

B O U I R A 1 4 3 8

T A M A N R A S S E T 1 1 5 9

T E B E S S A 1 7 2 3 6

T L E M C E N 3 7 5

T I A R E T 1 3

A L G E R 1 4 5 4 5  p l u s  q u a r t i e r s  M e r d j a  e t  B a r a k i

D J E L F A 7 8 4

J I J E L 4 7 ( 0 5  z o n e s  à  r i s q u e s  t r è s  é l e v é s )

S E T I F 1 2 6 1

S A I D A 9 7 6 +  0 9  c i t é s

S K I K D A 4 0 0 9

S . B . A B B E S 5 7 6  + 0 4  c i t é s  e n  c e n t r e - v i l l e

A N N A B A 3 0  c i t é s  e t  q u a r t i e r s

G U E L M A 3 6 0

C O N S T A N T I N E 6 2 0

M E D E A 3 0 7 5

M O S T A G A N E M 1 6 3 3

M ’ S I L L A 1 1 8 5

O R A N 0 6  c i t é s

B O U M E R D E S 5 6 1

E L  T A R F 2 3 7 0

T I S S E M S I L T 1 3 4 0
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E L  O U E D 7 6 6

S O U K  A H R A S
L a  p l u p a r t  d e s  c o m m u n e s  p r é s e n t e n t  d e s  h a b i t a t i o n s  c o n s t r u i t e s  e n  z o n e s

i n o n d a b l e s .

T I P A Z A 2 7 1 0

M I L A 1 6 6 3

A I N  D E F L A 7 7 7 2

N A A M A 4 9 2 4

A I N  T E M O U C H E N T 1 4  z o n e s  j o u x t a n t  d i f f é r e n t s  l i t s  d ’ o u e d s

R E L I Z A N E 3 5 0

( S o u r c e  : P r o t e c t i o n  C i v i l e / M i n i s t è r e  D e  L ’ i n t é r i e u r  E t  D e s  C o l l e c t i v i t é s  L o c a l e s )

E n  e f f e t ,  s i  l e s  i n o n d a t i o n s  s o n t  c l a s s é e s  c o m m e  é t a n t  u n e  c a t a s t r o p h e  n a t u r e l l e  e t  s o n t  l a  

c o n s é q u e n c e  d ’ i m p o r t a n t e s  c h u t e s  d e  p l u i e ,  i l  n ’ e n  d e m e u r e  p a s  m o i n s  q u e  d a n s  p l u s i e u r s  

r é g i o n s ,  e l l e s  s o n t  i m p u t a b l e s  a u x  a g i s s e m e n t s  d e  l ’ h o m m e .  P a r m i  l e s  c a u s e s  f o n d a m e n t a l e s  à  

l ’ o r i g i n e  d e  c e s  c a t a s t r o p h e s ,  i l  c o n v i e n t  d e  c i t e r  n o t a m m e n t  :

C  U n e  s i t u a t i o n  m é t é o r o l o g i q u e  p a r t i c u l i è r e  s e  t r a d u i s a n t  p a r  u n e  f o r t e  

p l u v i o m é t r i e  ;

C  U n e  d é f a i l l a n c e  d e s  r é s e a u x  d ’ é v a c u a t i o n  ;

C  D e s  g o n f l e m e n t s  d ’ o u e d s  p a r  d e s  d é c o m b r e s  e t  d é t r i t u s  ( t r a n s p o r t  s o l i d e )  ;

C  D e s  c o n s t r u c t i o n s  q u i  i n t e r c e p t e n t  l e  c o u r a n t  d e s  o u e d s  ;

C  L ’ e x t e n s i o n  u r b a n i s t i q u e  d e s  v i l l e s  d o n t  c e r t a i n e s  s e  s o n t  d é v e l o p p é e s  p r è s  e t  a u  

f l a n c  d e s  m o n t a g n e s ,  t e l l e s  q u e  A i n  D e f l a ,  B a t n a ,  M é d é a ,  e t  d ’ a u t r e s  q u i  s e  

t r o u v e n t  a c t u e l l e m e n t  t r a v e r s é e s  p a r  d e s  o u e d s  t e l l e s  q u e  S i d i  B e l  A b b é s  e t  B o r d j  

B o u  A r r e r i d j  [ 8 ] .

II.3 . Les inondations à  B isk ra
L a  v i l l e  d e  B i s k r a  a  s o u v e n t  é t é  l e  t h é â t r e  d ’ i n o n d a t i o n  a s s e z  g r a v e .  A  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  

c l i m a t i q u e s  e t  d e s  a r c h i v e s  a d m i n i s t r a t i v e s  l o c a l e s ,  o n  a  c o n s t a t é  q u e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  a  c o n n u  

p l u s i e u r s  é v è n e m e n t s  h y d r o l o g i q u e s  i n o n d a n t ,  l e s  c r u e s  o n t  s u r t o u t  p o u r  o r i g i n e ,  d e s  a v e r s e s  

e x c e p t i o n n e l l e s  p a r  l e u r  i n t e n s i t é ,  l e u r  e x t e n s i o n  e t  l e u r  d u r é e  q u i  n e  d é p a s s e  p a s  u n e  h e u r e  d a n s  

l a  p l u s  p a r t  d e s  c a s  ( v o i r  A n n e x e  1 ) .

I I . 3 . 1 .  L a  c r u e  d u  m o i s  d ’ a v r i l  1 9 4 9

L ’ é t u d e  e t  l a  d é l i m i t a t i o n  d e s  i m p a c t s  d e  l a  c r u e  d u  m o i s  d ’ a v r i l  1 9 4 9  e s t  u n e  a p p r o c h e  

p r i s e  c o m m e  e x e m p l e  d u  p h é n o m è n e  d ’ i n o n d a t i o n  d a n s  l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  a f i n  d ’ a r r i v e r  à  

d é l i m i t e r  l e s  z o n e s  à  r i s q u e  à  p a r t i r  d e  l ’  é t u d e  d e s  l i t s  d e s  o u e d s ,  e t  l a  c o n c l u s i o n  t i r é e  d e  c e t t e  

i n o n d a t i o n  i n d i q u e  b e l  e t  b i e n  l a  p r i s e  e n  c o n s i d é r a t i o n  d e  l ’ é v o l u t i o n  d e  l ’ u r b a n i s a t i o n  d e  l a  

v i l l e .

L a  v i l l e  d e  B i s k r a  a  c o n n u  p l u s i e u r s  i n o n d a t i o n s ,  l e u r  i m p o r t a n c e  e s t  t r è s  v a r i a b l e  e t  l e s  

g r a n d e s  c r u e s  r e c o u v r e n t  l ’ o u e d  B i s k r a  s u r  e n v i r o n  4 0 0  m  d e  l a r g e .  P a r m i  l e s  p l u s  f o r t s  

é c o u l e m e n t s  q u i  o n t  é t é  p r o d u i t s ,  n o u s  s i g n a l e r o n s  c e l u i  d e  j u i n  1 9 4 0 ,  o c t o b r e  1 9 4 8  e t  s u r t o u t  

c e l u i  d e  2 4  A v r i l  1 9 4 9  q u i  c a u s a  d e s  d é g â t s  c o l o s s a u x  a u x  h a b i t a n t s  d e  l a  r i v e  d r o i t e  d e  l ’ o u e d .  

L e s  c a u s e s  p r i n c i p a l e s  d e  c e t t e  d e r n i è r e ,  s o n t  i m p u t é e s  à  l a  n a t u r e  l i t h o l o g i q u e  à  f o r t e  

i m p e r m é a b i l i t é ,  l e  s i t e  d e  l a  v i l l e  q u i  e s t  e n t o u r é  p a r  d e s  m o n t a g n e s  c o m m e  l a  c h a î n e  d e  

m o n t a g n e s  r o c h e u s e  d e  B o u m e n k o u c h e a u  N o r d ,  l a  t o r r e n t i a l i t é  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  o r a g e u s e s ,  l a  

p r é s e n c e  d ’ u n  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e  r e l a t i v e m e n t  d e n s e  t r a v e r s a n t  l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  

l ’ i n s u f f i s a n c e  d u  n i v e a u  d e s  b e r g e s  e t  l a  q u a l i t é  d ’ a s s a i n i s s e m e n t  d e  l ’ a g g l o m é r a t i o n  q u i  o n t  u n e  

i n f l u e n c e  d i r e c t e  s u r  l e  r e n f o r c e m e n t  d e s  c r u e s .

L a  p h o t o  a é r i e n n e  (Fig. II.1)  m o n t r e  l a  f a i b l e  h a u t e u r  d e s  b e r g e s  e t  l e s  r i s q u e s  d e  

d é b o r d e m e n t .  L a  c r u e  i m p o r t a n t e  d ’ a v r i l  1 9 4 9  a  é c o u l é  p e n d a n t  t r o i s  j o u r s  s a n s  i n t e r r u p t i o n ,
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i n o n d a  c e r t a i n s  q u a r t i e r s  d e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  s i t u é s  s u r  l e s  r i v e s  d e  l ’ o u e d .  L e s  i m p a c t s  

e n g e n d r é s  p a r  l ’ i n o n d a t i o n  d e  m o i s  d ’ a v r i l  1 9 4 9  e t  q u e l q u e s  e x e m p l e s  d e s  i n o n d a t i o n s  f r a p p a n t  

l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  s o n t  r é s u m é s  d a n s  l e  T a b l e a u  I I .  3  [ 4 ] .

F igure II.1 : P h o to  a é r ie n n e  r e p r é s e n ta n t  la  c r u e  d ’A v r i l  1 9 4 9  (A r c h iv e s )
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1 1 . 3 . 2 .  L a  c r u e  d e  s e p t e m b r e  1 9 8 9

C ’ e s t  u n  e x e m p l e  d e  c r u e s  d e  s a i s o n  c h a u d e ,  c e  t y p e  d e  c r u e s  l e s  p l u s  f r é q u e n t e s  d a n s  

l ’ o u e d  B i s k r a  s e  p r o d u i t  a u  d é b u t  e t  e n  f i n  d e  s a i s o n ,  q u i  r e v ê t  u n  c a r a c t è r e  d e  g r a v i t é  é l e v é  e n  

r a i s o n  d e  l a  f o r t e  i n t e n s i t é  d e s  a v e r s e s  e t  d e  l ’ a b s e n c e  d u  c o u v e r t  v é g é t a l e ,  c e s  p a r a m è t r e s  

p e u v e n t  l ’ e m p o r t e r  s u r  l e s  e f f e t s  d e  l ’ é v a p o r a t i o n  e t  d u  p o u v o i r  a b s o r b a n t  d u  s o l  é l e v é  e n  c e t t e  

p é r i o d e .  L a  c r u e  d e  1 9 8 9  q u i  a  e u  l i e u  l e  2 9  S e p t e m b r e ,  d o n t  l a  h a u t e u r  p l u v i o m é t r i q u e  à  

D j e m o u r a  e s t  d e  1 4 6  m m  a v e c  u n  d é b i t  j o u r n a l i e r  d e  8 2 , 7  m 3/ s  e t  u n  d é b i t  d e  2 9 7  m 3/ s  à  l a  

s t a t i o n  h y d r o m é t r i q u e  d ’ E l  K a n t a r a .

M a l g r é  l e s  f o r t e s  p o s s i b i l i t é s  d ’ i n f i l t r a t i o n  e t  d ’ é v a p o r a t i o n ,  l ’ i n t e n s i t é  p a r t i c u l i è r e m e n t  

é l e v é e  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  a  p r o v o q u é  d e s  m o n t é e s  i m p o r t a n t e s  d e s  n i v e a u x  d ’ e a u  q u i  o n t  a t t e i n t  

p r è s  d e  2  m  à  l a  s t a t i o n  d e  D j e m o u r a  e t  4  m  à  l a  s t a t i o n  d ’ E l  K a n t a r a  [ 4 ] .

1 1 . 3 . 3 .  L a  c r u e  d e  J u i n  1 9 8 1

C e t t e  a n n é e - l à ,  d e  f o r t e s  p r é c i p i t a t i o n s  t o m b a n t  s u r  l e  b a s s i n  v e r s a n t  d e  l ’ o u e d  B i s k r a  o n t  

p r o v o q u é  l a  c r u e  d u  2 5 / 0 6 / 1 9 8 1 .  L a  s t a t i o n  h y d r o m é t r i q u e  d ’ E l  K a n t a r a  a  e n r e g i s t r é  u n  d é b i t  

j o u r n a l i e r  d e  1 7 8 , 2 0  m 3/ s ,  a l o r s  q u e  l a  s t a t i o n  d e  D j e m o u r a  n ’ a  e n r e g i s t r é  q u e  1 9 , 9 4  m 3/ s ,  l ’ é c a r t  

e n t r e  c e s  d é b i t s  j o u r n a l i e r s  p o u r  c e s  d e u x  s t a t i o n s  e s t  t r è s  i m p o r t a n t  e t  t é m o i g n e  d e  l a  v a r i é t é  d e s  

r é p o n s e s  d e s  s o u s  b a s s i n s  ( l a  m o r p h o l o g i e  d u  l i t ,  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i q u e s  n o t a m m e n t ,  l a  

l i t h o l o g i e  e t  l e s  c o n d i t i o n s  m é t é o r o l o g i q u e s )  [ 4 ] .

Q u e l q u e s  e x e m p l e s  d e s  i n o n d a t i o n s  q u i  o n t  s é v i  d a n s  l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  s o n t  r é s u m é s  s u r  

l e  T a b l e a u  I I . 3 .

Tableau II.3  : L e s  im p a c ts  d e  l ’in o n d a t io n  d u  m o is  d ’a v r i l  1 9 4 9  e t  q u e lq u e s  e x e m p le s  d e s
in o n d a t io n s  f r a p p a n t  la  v i l le  d e  B is k r a  [4 ]

Dates des 
inondations

Quartiers, zones ou 
secteur touchés

Dégâts
Pluie en (mm) 

et la durée
Humaine 
(morts et 
blessés)

Sinistrés Matériels

2 4  A v r i l  

1 9 4 9

B a b  d a r b ,  F e l i a c h e ,  E l  

H o u d a ,  S i d i  G h o z a l ,  

G u e d d a c h a  e t  S i d i  

b e r k a t .

2 6  m o r t s  

4 4  b l e s s é s  

0 2  d i s p a r u s

6 5 3 8  f a m i l l e s  

3 4 8 6 9 p e r s o n n e s

1 0 7  M a i s o n ,  2 3 8 8 3  

h a b i t a t i o n s ,  4 5 0  

C o m p t e u r s  é l e c t r i q u e s ,  

2 , 5  K m  C â b l e  

é l e c t r i c i t é  e t  0 7  K m  

C â b l e  t é l é p h o n i q u e .

2 9 9 , 9  m m  

3  j o u r s

2 6

N o v e m b r e

1 9 7 1

C o m m u n e  d e  B i s k r a ,  

C e n t r e - v i l l e ,  F e l i a c h e  

B o u c h a g r o n e  e t  S i d i  

o k b a .

3  m o r t s  

1 4  b l e s s é s
3 6 0  f a m i l l e s

1 1 0  T o n n e s  d e  

p r o d u i t s  d a t t i e r s ,  6 0 0  

H e c t a r e  d e  t e r r e s  

a g r i c o l e ,  2 , 5  K m  d e  

r o u t e  r e l i a n t  l a  v i l l e  e t  

q u a r t i e r  F e l i a c h e  e t  4  

S t a t i o n  d e  p o m p a g e .

1 J o u r s

M a i  1 9 7 6

B a b  E l  F a t h ,  S i d i  

G h o z a l ,  C e n t r e - v i l l e  e t  

F e l i a c h e .

3 0  b l e s s e s  

4  d i s p a r u s
5 0 0  f a m i l l e s

2 , 5  K m  d e  r o u t e s ,  4  

p o m p e s  à  e a u ,  5 0 0  

H e c t a r e  d e  t e r r e s ,  5 0  

P a l m i e r s  e t  L e s  p o n t s

3 6 . 5  m m

A o û t  1 9 8 9

C e n t r e - v i l l e ,  S i d i  

B a r k e t ,  B a b  E l  D a r b  e t  

M a j e n i c h e .

1 6  b l e s s e s 4 0  f a m i l l e s

4 3 5  M a i s o n s ,  5 k m  

C â b l e  é l e c t r i q u e ,  1 0  

k m  C â b l e  t é l é p h o n i q u e  

e t  2 1  H a b i t a t i o n s

/
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2 0 0 4

E l  A l i a ,  S i d i  G h o z e l ,  

Z h u n  E s t ,  c e n t r e - v i l l e ,  

S t a r  M e l o k  e t  M ’ c i d .

0 3  m o r t s  

0 9  b l e s s é s

1 2 6  f a m i l l e s  

5 9  m a i s o n s

1 0  s o c i é t é s ,  1 1 9  

C o n s t r u c t i o n s ,  5 4 3  

H a b i t a t i o n s ,  1 , 5  K m  d e  

c â b l e s  é l e c t r i q u e s  e t  3  

K m  d e  r o u t e s .

7 0 , 7 m m  m o i s  

d ’ a v r i l  3 4  m m  

m o i s  d e  m a i  

1 9 7 , 9  m m  

d u r a n t  l ’ a n n é e .

( S o u r c e  : P r o t e c t i o n  c i v i l e  d e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a )

L e s  z o n e s  e t  l e s  q u a r t i e r s  i n o n d a b l e s  d a n s  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  s o n t  p r é s e n t é s  s u r  l e  T a b l e a u  I I . 4 .

Tableau II. 4  : L e s  z o n e s  e x p o s é e s  a u x  r is q u e s  d ’in o n d a t io n  d a n s  la  v i l le  d e  B is k r a  [4 ]

Les Zones inondables L’oued menaçant /Autres causes
Q u a r t i e r  S i d i  G h o z e l O u e d  Z ’ m o r

V i e u x  B i s k r a E a u x  p l u v i a l e s

R o u t e  d e  T o u g g o u r t E a u x  p l u v i a l e s

C l i n i q u e  R a z i E a u x  p l u v i a l e s

H a r e t  E l  O u e d D é b o r d e m e n t  d e  l ’ o u e d  Z ’ m o r  +  e a u x  p l u v i a l e s

Q u a r t i e r  7 2 6 E a u x  p l u v i a l e s

V i l l a s  d e  c a d r e s O u e d  Z ’ m o r

Q u a r t i e r  F e l i a c h O u e d  B i s k r a

B a b  D a r e b O u e d  B i s k r a

( S o u r c e  : P r o t e c t i o n  c i v i l e  c e  B i s k r a )

U n e  c e r t a i n e  c l a s s i f i c a t i o n  p e u t  ê t r e  p r o p o s é e  e n  s e  b a s a n t  s u r  l e  c r i t è r e  d e  l e u r  

v u l n é r a b i l i t é  a u  r i s q u e  d ’ i n o n d a t i o n  d a n s  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  s o n t  p r é s e n t é e s  s u r  l e  T a b l e a u  1 1 . 5 .

Tableau II. 5 : C la s s i f ic a t io n s  d e s  z o n e s  in o n d a b le s  d a n s  la  v i l le  d e  B is k r a  [4 ]

Classification des milieux % Zones et quartiers

M i l i e u x  m e n a c é s  p a r  l e  r i s q u e  d ’ i n o n d a t i o n . 5 8

C e n t r e - v i l l e ,  S i d i  G h o z e l ,  v i e u x  B i s k r a ,  B a b  E l  

D a r e b ,  B a b  E l  F a t e h ,  q u a r t i e r  d e  l a  r i v e  d r o i t e  d e  

l ’ o u e d  B i s k r a ,  C e n t r e - v i l l e  q u a r t i e r  F e l i a c h e  e t  E l  

H o u d a

M i l i e u x  à  r i s q u e  d ’ i n o n d a t i o n  m o d é r é . 3 0

Q u a r t i e r  7 2 6 ,  H a r e t  E l  O u e d ,  R o u t e  d e  

T o u g g o u r t ,  S i d i  B a r k e t ,  Z h u n E s t  e t  z o n e s  

d ’ é q u i p e m e n t .

M i l i e u x  r e l a t i v e m e n t  n o n  i n o n d a b l e s . 1 2
B e n  B a d i s ,  A l  A l i a ,  q u a r t i e r  S a l e m  q u a r t i e r  D a l i a ,  

Z h u n  O u e s t  e t  c i t é  E l  O u t a y a .

Q u e l q u e s  i m a g e s  d e s  c r u e s  d u  m o i s  d e  m a i  2 0 1 8  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l ’ A n n e x e  2 .

C onclusion
U n e  c r u e  e s t  u n  n i v e a u  i n h a b i t u e l  o b s e r v é  d a n s  u n  c o u r s  d ’ e a u ,  s o n  i n t e n s i t é  v a r i e  

s p a t i a l e m e n t  e t  t e m p o r a i r e m e n t .  L e s  c o n s é q u e n c e s  q u ’ e l l e  e n g e n d r e  e n  m i l i e u  n a t u r e l  s o n t  

m o i n d r e s ,  t a n t  d i s  q u e  e n  m i l i e u  u r b a i n ,  o n  n e  p e u t  j a m a i s  p r é v o i r  q u e l l e  a m p l e u r  p e u v e n t  

a t t e i n d r e  l e s  d é g â t s  h u m a i n s  e t  m a t é r i e l s  e n t r a i n é s  p a r  l e s  i n o n d a t i o n s .

L e  r i s q u e  d e s  i n o n d a t i o n s  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  c o m p l e x e  à  g é r e r .  L a  p r o t e c t i o n  d e s  

a g g l o m é r a t i o n s  d e  c e  t y p e  d e  c a t a s t r o p h e  n é c e s s i t e  l ’ i m p l i c a t i o n  d e  p l u s i e u r s  d i s c i p l i n e s  a f i n  d e  

d é t e r m i n e r  l e s  d i v e r s  p a r a m è t r e s  c o n t r i b u a n t  à  l e u r  f o r m a t i o n  a i n s i  q u e  l e s  s o l u t i o n s  

a p p r o p r i é e s .
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In tro d u c tio n
L ' é t u d e  h y d r o l o g i q u e  m e n é e  i c i  c o n s i s t e  e n  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

p h y s i q u e s  d u  b a s s i n  v e r s a n t ,  a i n s i  q u e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o - p l u v i o m é t r i q u e s  n é c e s s a i r e s  à  

l ' é t u d e  d u  d i m e n s i o n n e m e n t  d e s  o u v r a g e s  h y d r o t e c h n i q u e s  c o n s t i t u a n t  l ' a m é n a g e m e n t  d e  l ’ o u e d .

111.1. A nalyse des p a ra m è tre s  du  bassin  v e rsan t

1 1 1 . 1 . 1 .  B a s s i n  v e r s a n t  d e  l ’ O u e d  B i s k r a

L e  b a s s i n  v e r s a n t  d e  l ’ o u e d  B i s k r a  d o t é  d ’ u n e  s u p e r f i c i e  d e  3 1 1 2  k m 2 f a i t  p a r t i e  d u  g r a n d  

b a s s i n  C h o t t  M e l g h i r  ( B V 0 6 ) ,  q u i  c o u v r e  u n e  s u p e r f i c i e  d e  6 8 7 5 1  k m 2 . I l  e s t  p o s s i b l e  d e  

d é l i m i t e r  t r o i s  g r a n d e s  u n i t é s  h y d r o l o g i q u e s  d u  b a s s i n  :

111.1.1.1. L e  bassin supérieur
C ' e s t  u n e  r é g i o n  e n t o u r é e  d e  c h a î n e s  m o n t a g n e u s e s  p e u  é l e v é e s  ( j u s q u ’ à  2 0 5 3  m ,  m o n t s  

d e  B e l e z m a )  q u i  c o u v r e  u n e  s u p e r f i c i e  d e  1 8 9 3  k m 2 , a y a n t  u n  p é r i m è t r e  t o t a l  d e  3 2 1  k m .  E l l e  e s t  

d r a i n é e  p a r  l ’ o u e d  E l  H a i  ; o u e d  T i l a t o u  d e s c e n d  d e s  f l a n c s  d e s  m o n t s  d e  B e l l e z m a  e t  a p r è s  

c o n f l u e n t  a v e c  o u e d  F e d h a l a ,  i l  d o n n e  l i e u  à  " o u e d  E l  H a i " .

111.1.1.2. L e  bassin m oyen
C e  b a s s i n  c o u v r e  l a  z o n e  d u  p i é m o n t  e t  u n e  p a r t i e  d e  l a  p l a i n e ,  i l  a  u n e  s u r f a c e  d e  1 0 3 4  

k m 2 , u n  p é r i m è t r e  t o t a l  d e  2 3 3 . 3  k m .  I l  e s t  e n c a d r é  p a r  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  m o n t a g n e s  : a u  

N o r d - O u e s t  p a r  l e  h a u t  r e l i e f  d e  A i n  Z a a t o u t .  A u  N o r d  p a r  D j e b e l  M a h m e l  ( 2 2 9 6  m ) .  A u  S u d - E s t  

p a r  D j e b e l  L a z r e g  ( 1 9 3 7  m ) .  A u  S u d ,  l a  v a l l é e  o u v e r t e  s u r  l a  d é p r e s s i o n  s a h a r i e n n e  d ’ E l  O u t a y a  

e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  d e s  r e l i e f s  m o i n s  a b r u p t s  q u e  c e u x  d u  b a s s i n  s u p é r i e u r ,  a v e c  u n e  a l t i t u d e  

v a r i a n t e  e n t r e  3 0 0  m  e t  1 6 0 0  m .  L a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  d e  c e  s e c t e u r  e s t  d r a i n é e ,  p a r  l ' o u e d  

D j e m o u r a  ; q u i  d e s c e n d  d u  D j e b e l  B o u t l a r m i n e  ( 2 1 7 8  m ) ,  i l  e s t  f o r m é  d e  l ’ o u e d  A b d i  e t  l ’ o u e d  

B o u z i n a ,  q u i  p a r  s e s  n o m b r e u s e s  r a m i f i c a t i o n s  p r e n d  s o u r c e  d u  D j e b e l  E l  M a h m e l  e t  

B o u t e l a r m i n e .

111.1.1.3. L e  bassin inférieur
C ' e s t  l a  p a r t i e  q u i  s e  s i t u e  a u  S u d  d u  b a s s i n  d e  l ' o u e d  B i s k r a ,  l i m i t é e  a u  N o r d  p a r  

D j e m o u r a ,  à  l ’ E s t  p a r  D j e b e l  R a s  C h i c h a ,  à  l ’ O u e s t  p a r  l a  p l a i n e  d ’ E l  O u t a y a  e t  a u  S u d  p a r  

B i s k r a ,  i l  c o u v r e  u n e  s u p e r f i c i e  d e  1 8 5  k m 2 e t  u n  p é r i m è t r e  t o t a l  d e  7 6 . 2 5  k m ,  a v e c  u n  r e l i e f  

a c c i d e n t é  e t  p e u  é l e v é  ( j u s q u ’ à  1 2 1 9  m ) .

I I I . 1 . 2 .  C a r a c t é r i s t i q u e s  m o r p h o l o g i q u e s  d u  b a s s i n  v e r s a n t

111.1.2.1. Caractéristiques géom étriques

111.1.2.1.1. L a Surface
L e s  s u r f a c e s  d e s  d é f é r e n t s  s o u s - b a s s i n s  d e  l ’ O u e d  d e  B i s k r a  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l e  

t a b l e a u  c i - d e s s o u s  :

Tableau III.1: Les surfaces des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t le B V  Global)

Bassin Superficie (km2)
S B V  s u p é r i e u r 1 8 9 3

S B V  m o y e n 1 0 3 4

S B V  i n f é r i e u r 1 8 5

B V  G l o b a l 3 1 1 2

https://www.google.com/search?client=opera&hs=qIQ&q=monts+de+Belezma&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwivgqWy987aAhUCjywKHeHQBTAQBQgiKAA
https://www.google.com/search?client=opera&hs=qIQ&q=monts+de+Belezma&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwivgqWy987aAhUCjywKHeHQBTAQBQgiKAA


Chapitre III : Etude Hydrologique

III.1.2.1.2. Le périm ètre
L e s  p é r i m è t r e s  d e s  d i f f é r e n t s  s o u s - b a s s i n s  d e  l ’ o u e d  d e  B i s k r a  s o n t  f o u r n i s  d a n s  l e  

t a b l e a u  c i - d e s s o u s :

Tableau III.2: Les périm ètres des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t le B V  Global)

Bassin Périmètre (km)
S B V  s u p é r i e u r 3 2 1

S B V  m o y e n 2 3 3 . 3

S B V  i n f é r i e u r 7 6 . 2 5

B V  G l o b a l 3 5 5

III.1.2.1.3. Longueur du p lu s  long thalw eg
L a  l o n g u e u r  d e  t h a l w e g  p r i n c i p a l  d e  c h a q u e  b a s s i n  e s t  é n u m é r é e  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t :  

Tableau III.3: L a longueur des thalwegs des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t le B V  Global)

Bassin Surface (km2) Périmètre (km) Longueur du plus long thalweg (km)
S B V  s u p é r i e u r 1 8 9 3 3 2 1

1 1 8 . 4

S B V  m o y e n 1 0 3 4 2 3 3 . 3
9 5

S B V  i n f é r i e u r 1 8 5 7 6 . 2 5
2 5 . 8

B V  G l o b a l 3 1 1 2 3 5 5
1 3 2 . 8

111.1.2.1.4. L ’indice de com pacité de Gravelius 
I l  e s t  f o u r n i  p a r  l ' é q u a t i o n  s u i v a n t e  [ 1 2 ]  :

P
Kc =  0 .28  -£ = ..............................................................................................................................................................................................E q III.1

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  d o n n e  l e s  v a l e u r s  d e  Kc d e s  d i f f é r e n t s  s o u s - b a s s i n s .

Tableau III .4  : L ’indice de com pacité de G ravelius des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t le B V
Global)

Bassin Surface (km2) Périmètre (km) Indice de compacité Kc
S B V  s u p é r i e u r 1 8 9 3 3 2 1

2 . 0 6

S B V  m o y e n 1 0 3 4 2 3 3 . 3
2 . 0 3

S B V  i n f é r i e u r 1 8 5 7 6 . 2 5
1 . 5 7

B V  G l o b a l 3 1 1 2 3 5 5
1 . 7 8

E n  f o n c t i o n  d e  K c , l e s  b a s s i n s  s o n t  c l a s s é s  c o m m e  s u i t  : 

=  1 i = > f o r m e  c i r c u l a i r e  ;

K c =  1 . 1 2  m = ^ > f o r m e  c a r r é  ;

K c >  1 . 1 2  n = ^ > f o r m e  a l l o n g é
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A  b a s e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s ,  o n  p e u t  d i r e  q u e  l e s  t r o i s  s o u s - b a s s i n s  v e r s a n t s  a i n s i  q u e  l e  

B V  G l o b a l  o n t  u n e  f o r m e  a l l o n g é e .

III.1.2.1.5. Rectangle équivalent
L e  r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  l a  l o n g u e u r  «  L  »  e t  l a  l a r g e u r  «  l  »  

d é f i n i e s  r e s p e c t i v e m e n t  p a r  l e s  f o r m u l e s  s u i v a n t e s [ 1 6 ]  :

L

l

Kc*ds
1 . 1 2 8

Kc*dS
1.128

E q. III. 2 

Eq. III. 3

A v e c  :

L  : L o n g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l a n t  ( k m )  ;

1 : L a r g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l a n t  ( k m )  ;

K c :  L ’ i n d i c e  d e  c o m p a c i t é  d e  G r a v e l i u s  ;

S  : s u r f a c e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( k m 2 ) .

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  d o n n e  l e s  v a l e u r s  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t  d e s  d i f f é r e n t s  s o u s - b a s s i n s  :

Tableau III.5: Les valeurs du rectangle équivalent des différents B V  (supérieur, moyen,
inferieur e t le B V  Global)

Sous bassin Surface (km2) Indice de 
compacité Kc

Valeurs du rectangle équivalent (km)
L l

S B V  s u p é r i e u r 1 8 9 3
2 . 0 6 1 4 5 . 9 4 1 2 . 9 7

S B V  m o y e n 1 0 3 4
2 . 0 3 1 0 5 . 9 8 9 . 7 6

S B V  i n f é r i e u r 1 8 5
1 . 5 7 3 2 . 1 5 . 7 6

B V  G l o b a l 3 1 1 2
1 . 7 8 1 5 6 . 1 3 1 9 . 9 3

III.1.2.2. Caractéristiques des altitudes (hypsom étrie)
L a  r é p a r t i t i o n  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( e n  k m 2 e t  e n  %  d e  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l e )  p a r  t r a n c h e s  

d ' a l t i t u d e s  e s t  c o n s i g n é e  d a n s  l ’ A n n e x e  3  e t  l a  F i g u r e  I I I . 1  q u i  n o u s  r e n s e i g n e n t  s u r  l e s  a l t i t u d e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c h a q u e  s o u s  b a s s i n .
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F igure III.1 : L a répartition des surfaces en fonction  des a ltitudes du bassin versant
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F igure III.3  : Courbe hypsométrique du sous bassin moyen
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III.1.2.2.1. Les altitudes caractéristiques
L e s  a l t i t u d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s e  s o n t  o b t e n u e s  p a r  a p p l i c a t i o n  d u  l o g i c i e l  O r i g i n L a b  :

C  L ’ a l t i t u d e  m a x i m a l e  : r e p r é s e n t e  l e  p o i n t  l e  p l u s  é l e v é  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ;
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C  L ’ a l t i t u d e  m i n i m a l e  : r e p r é s e n t e  l e  p o i n t  l e  p l u s  b a s  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( e x u t o i r e )  ;

C  L ’ a l t i t u d e  m o y e n n e  H m o y  : e s t  c a l c u l é e  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  :

Hm o y =  .................................................................................................................................................................................E q III. 4

S a c h a n t  q u e  :

Hi =  Hi+"i+ l .....................................................................................................................................................................................E q III. 5

A v e c  :

H i :  a l t i t u d e  m o y e n n e  e n t e  d e u x  c o u r b e s  d e  n i v e a u  c o n s é c u t i v e s  ( m )  ;

S i :  s u r f a c e  p a r t i e l l e  c o m p r i s e  e n t r e  d e u x  c o u r b e s  d e  n i v e a u  c o n s é c u t i v e s  ( K m 2 )  ;

S t :  s u r f a c e  t o t a l e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2)  .

L e s  r é s u l t a t s  d e  c a l c u l  d e  l ’ a l t i t u d e  m o y e n n e  s o n t  r é c a p i t u l é s  d a n s  L ’ A n n e x e  4 .

C  L ’ a l t i t u d e  M é d i a n e  : E l l e  c o r r e s p o n d  à  l ’ a l t i t u d e  l u e  a u  p o i n t  d ’ a b s c i s s e  5 0  %  d e  l a  

s u r f a c e  t o t a l e  ;

C  L e s  a l t i t u d e s  H 95% , H 5%  : s o n t  l e s  a l t i t u d e s  q u i  c o r r e s p o n d e n t  à  S 95% , S 5 %  r e s p e c t i v e m e n t  ; 

C  D é n i v e l é e  : s e  d é f i n i t  c o m m e  é t a n t  l a  d i f f é r e n c e  d e  c o t e  e n t r e  H 5 %  e t  H 95 %  ;

D =  H 50% —  H95o%..................................................................................................................................................................E q U I 6

L e s  a l t i t u d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  t r o i s  s o u s - b a s s i n s  s o n t  r é s u m é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  c i -  

d e s s o u s  :

Tableau III. 6 : Les altitudes caractéristiques des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t B V  global)

Bassin Hmax (m) Hmin(m) Hmoy (m) H5%(m) H50%(m) H95%(m) D(m)

S B V  s u p é r i e u r 2 0 5 3 1 9 4 9 6 5 . 8 3 1 7 3 3 1 0 2 1 3 9 3 1 3 4 0

S B V  m o y e n 2 2 9 6 1 6 3 1 0 2 1 1 8 2 5 1 1 0 8 3 0 2 1 5 2 3

S B V  i n f é r i e u r 2 0 1 9 1 3 0 3 6 9 . 5 5 7 4 0 3 9 3 2 1 1 5 2 9

B a s s i n  v e r s a n t  g l o b a l 2 2 9 6 1 3 0 9 4 9 1 7 5 6 1 0 0 9 3 1 5 1 4 4 1

III.1.2.3. L es Indices de p en te
L ' o b j e t  d e  c e s  i n d i c e s  e s t  d e  c a r a c t é r i s e r  l e s  p e n t e s  d ' u n  b a s s i n  e t  d e  p e r m e t t r e  d e s  

c o m p a r a i s o n s  e t  d e s  c l a s s i f i c a t i o n s .

III.1.2.3.1. Indice de pen te g loba l
I l  e s t  d é f i n i  c o m m e  é t a n t  l e  r a p p o r t  e n t r e  l ’ a l t i t u d e  c o m p r i s e  e n t r e  5  %  e t  9 5  %  d e  l a  

s u r f a c e  d u  s o u s  b a s s i n  e t  l a  l o n g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l a n t .  O n  p r e n d  d e u x  p o i n t s  S 1 ,  S 2  s u r  

l ’ a x e  d e s  a b s c i s s e s  t e l l e s  q u e  9 0  %  d e  l a  s u r f a c e  d u  s o u s  b a s s i n  s o i t  c o m p r i s e  e n t r e  c e s  d e u x  

v a l e u r s ,  e t  q u e  5  %  d e  l a  s u r f a c e  t o t a l e  d u  s o u s  b a s s i n  s o i t  i n f é r i e u r e  à  S 1  e t  5  %  s o i t  s u p é r i e u r  à  

S 2 .  I l  e s t  d o n n é  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  [ 1 5 ]  :
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Ig
£  _  H5% -  H95% 
L =  L E q III. 7

A v e c  :

I g  : I n d i c e  d e  p e n t e  g l o b a l  ( % )  ;

D  : D é n i v e l é e  e n t r e  H  5  %  e t  H  9 5  %  ( m )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t  ( K m )  ;

H 5%  e t  H 95%  : s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  L e s  a l t i t u d e s  c o r r e s p o n d a n t e s  à  S  5%  e t  S 95% .

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s o n t  p r é s e n t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  :

Tableau III. 7: Indice de pen te g loba l des B V  (supérieure, moyen, inferieur e t B V  Global)

Sous bassins H5%(m) H95%(m) H5%- H95% L (km) Ig (m/ km)
S B V  s u p é r i e u r 1 7 3 3 3 9 3 1 3 4 0 1 4 5 . 9 4 9 . 1 8

S B V  m o y e n 1 8 2 5 3 0 2 1 5 2 3 9 0 . 0 2 1 4 . 3 7

S B V  i n f é r i e u r 7 4 0 2 1 1 5 2 9 3 2 . 5 3 1 6 . 4 8

B V  G l o b a l 1 7 5 6 3 1 5 1 4 4 1 1 5 6 . 1 3 9 . 2 3

E n  f o n c t i o n  d e  I g ,  l e  r e l i e f  p e u t  ê t r e  c l a s s é  c o m m e  s u i t  :

Tableau III . 8 : Classification du re lie f  (O.R.S.T.O.M)

R 1 R e l i e f  t r è s  f a i b l e I g <  0 , 0 0 2

R 2 R e l i e f  f a i b l e 0 , 0 0 2  < I g  <  0 , 0 0 5

R 3 R e l i e f  a s s e z  f a i b l e 0 , 0 0 5  < I g  <  0 , 0 1

R 4 R e l i e f  m o d é r é 0 , 0 1  < I g  <  0 , 0 2

R 5 R e l i e f  a s s e z  f o r t 0 , 0 2  < I g  <  0 , 0 5

R 6 R e l i e f  f o r t 0 , 0 5 < I g  <  0 , 1

R 7 R e l i e f  t r è s  f o r t 0 . 1  <  I g

D ’ a p r è s  l e s  r é s u l t a t s  d u  T a b l e a u  I I I . 7  e t  l e  t a b l e a u  d e  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d u  r e l i e f  d e  

l ’ O . R . S . T . O . M ,  o n  p e u t  c o n s t a t e r  q u e  :

V  L e  S B V  s u p é r i e u r  e t  l e  B V  G l o b a l  o n t  u n  r e l i e f  f o r t  ;

V  L e s  d e u x  a u t r e s  S B V  ( S B V  m o y e n  e t  S B V  i n f é r i e u r )  o n t  u n  r e l i e f  t r è s  f o r t .

III.1.2.3.2. D énivelée spécifique
L a  d é n i v e l é e  s p é c i f i q u e  e s t  e x p r i m é e  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  [ 1 1 ] :

Ds =  lg f S  = ^VU  = D V ...........................................................................................................................................E qIII .8

A v e c  :

D s : D é n i v e l é e  s p é c i f i q u e  ( m )  ;

I g : I n d i c e  d e  p e n t e  g l o b a l  ( % )  ;

S  : S u r f a c e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( k m 2)  ;
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D  : D é n i v e l é e  e n t r e  H 5%  e t  H 95%  ( m )  ;

L  : L o n g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l a n t  ( k m )  ;

1 : L a r g u e u r  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l a n t  ( k m ) .

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  m o n t r é s  d a n s  l e  t a b l e a u  c i - d e s s u s  :

Tableau III.9:  L a  d é n i v e l é e  s p é c i f i q u e  d e s  B V  ( s u p é r i e u r ,  m o y e n ,  i n f e r i e u r  e t  B V  G l o b a l )

S o u s  b a s s i n s S B V  s u p é r i e u r S B V  m o y e n S B V  i n f é r i e u r B V  G l o b a l

D s ( m ) 3 9 9 . 4 7 4 6 2 . 1 8 2 2 4 . 1 5 1 4 . 8 4

E n  f o n c t i o n  d u  D s  l e  r e l i e f  p e u t  ê t r e  c l a s s é  c o m m e  s u i t  :

Tableau III.10: Classification de re lie f  en fonction de L a dénivelée spécifique

R 1 D s < 1 0  m R e l i e f  t r è s  f a i b l e

R 2 1 0  m  < D s <  2 5  m R e l i e f  f a i b l e

R 3 2 5  m < D s < 5 0  m R e l i e f  a s s e z  f a i b l e

R 4 5 0  m < D s < 1 0 0  m R e l i e f  m o d é r é

R 5 1 0 0  m  < D s < 2 5 0  m R e l i e f  a s s e z  f o r t

R 6 2 5 0  m  < D s < 5 0 0  m R e l i e f  f o r t

R 7 D s >  5 0 0 R e l i e f  t r è s  f o r t

D ’ a p r è s  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e  l ’ O . R . S . T . O . M .  L a  d é n i v e l é e  s p é c i f i q u e  d u  b a s s i n  

d ’ O u e d  B i s k r a  s e  t r o u v e  d a n s  l a  c l a s s e  R 6  e t  R 7  : d o n c  d ’ u n  R e l i e f  f o r t  à  t r è s  f o r t .

L a  v a l e u r  d e  D s  t r a d u i t  l e  v o l u m e  m o n t a g n e u x  d a n s  l e  b a s s i n  v e r s a n t .

I I I . 1 . 3 . C a r a c t é r i s t i q u e s  d u  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e

O n  a p p e l l e  a i n s i  l ' e n s e m b l e  d e s  c a n a u x  d e  d r a i n a g e  n a t u r e l s  o u  a r t i f i c i e l ,  p e r m a n e n t s  o u  

t e m p o r a i r e s ,  P a r  o ù  s ' é c o u l e n t  l e s  e a u x  p r o v e n a n t  d u  r u i s s e l l e m e n t  o u  r e s t i t u é e s  p a r  l e s  n a p p e s  

s o u t e r r a i n e s ,  s o i t  s o u s  f o r m e  d e  s o u r c e s ,  s o i t  p a r  r e s t i t u t i o n  c o n t i n u e  l e  l o n g  d u  l i t  d u  c o u r s  d ' e a u .  

L e  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e  e s t  s a n s  d o u t e  u n e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  d u  

b a s s i n  ( F i g u r e  I I I . 6 )  [ 1 6 ] .
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Légende

★ Exutoire

Affluent

Cours d’eau principal
Limites des sous BV

Limites de BV global

Kilomètres
F igure III. 6 : Le réseau hydrographique des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t B V  Global)
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111.1.3.2. H iérarchisation  du réseau hydrographique
P o u r  c h i f f r e r  l a  r a m i f i c a t i o n  d u  r é s e a u ,  c h a q u e  c o u r s  d ' e a u  r e ç o i t  u n  n u m é r o  f o n c t i o n  d e  

s o n  i m p o r t a n c e .  C e t t e  n u m é r o t a t i o n ,  a p p e l é e  o r d r e  d u  c o u r s  d ' e a u ,  d i f f è r e  s e l o n  l e s  a u t e u r s .  

P a r m i  t o u t e s  c e s  c l a s s i f i c a t i o n s ,  n o u s  a d o p t e r o n s  c e l l e  d e  S t r a h l e r  [ 1 1 ]  :

C  T o u t  c o u r s  d ' e a u  n ' a y a n t  p a s  d ' a f f l u e n t  e s t  d i t  d ' o r d r e  1  ;

C  A u  c o n f l u e n t  d e  d e u x  c o u r s  d ' e a u  d e  m ê m e  o r d r e  n ,  l e  c o u r s  d ' e a u  r é s u l t a n t  e s t  d ' o r d r e  

n + 1  ;

C  U n  c o u r s  d ' e a u  r e c e v a n t  u n  a f f l u e n t  d ' o r d r e  i n f é r i e u r  g a r d e  s o n  o r d r e ,  c e  q u i  s e  r é s u m e  

p a r  : n  +  n  =  n  +  1  e t  n  +  m  =  m a x  ( n ,  m )  ( A n n e x e  5 ) .

111.1.3.3. L a  densité  de drainage Dd
L a  d e n s i t é  d e  d r a i n a g e  s ’ e x p r i m e  p a r  [ 1 2 ]  :

Dd =  ^ ..............................................................................................................................................................................................E q III.9

L a  s o m m e  s ’ é t e n d a n t  e n  p r i n c i p e  à  t o u s  l e s  c o u r s  d ’ e a u  p e r m a n e n t s  o u  n o n  q u e l l e  q u e  

s o i t  l e u r  i m p o r t a n c e .

A v e c  :

D d  : d e n s i t é  d e  d r a i n a g e  ( k m - 1 )  ;

L i  : l o n g u e u r  d e  c o u r s  d ’ e a u  d ’ o r d r e  i  ( k m )  ;

S  : S u r f a c e  d e  b a s s i n  e n  ( k m 2) .

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  d r e s s é s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  :

Tableau III.11 : L a densité de drainage des B V  (supérieur, moyen, inferieur e t B V  Global)

Sous bassins SBV supérieur SBV moyen SBV inférieur BV Global
S u r f a c e  d e  

b a s s i n  ( k m 2)
1 8 9 3 1 0 3 4 1 8 5 3 1 1 2

( k m ) 1 6 8 7 . 7 8 8 5 5 . 9 4 5 1 6 9 . 0 4 2 7 1 2 . 7 6 5

D d  ( k m -1) 0 . 8 9 0 . 8 3 0 . 9 1 3 0 . 8 7

III.1.3.4. L a  p en te  m oyenne du thalw eg p rin c ipa l
C e  p a r a m è t r e  a  p o u r  b u t  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  v i t e s s e  d ’ é c o u l e m e n t  j u s q u ’ à  l ’ a r r i v é e  

à  l ’ e x u t o i r e  d u  b a s s i n ,  d o n c  e l l e  a  u n e  i n f l u e n c e  s u r  l e  t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  e t  p a r  c o n s é q u e n t ,  

e l l e  a g i t  s u r  l e  d é b i t  m a x i m a l  o b s e r v é .  E l l e  e s t  d o n n é e  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  [ 1 1 ]  :

lm =  7 ..................................................................................................................................................................................................... E q III.10

A v e c  :

I m : p e n t e  m o y e n n e  d u  t h a l w e g  p r i n c i p a l  ( % )  ; 

D  : D é n i v e l é e  e n t r e  H 5%  e t  H 95%  ( m )  ;

L  : L o n g u e u r  d u  t h a l w e g  p r i n c i p a l  ( k m ) .
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L e  t a b l e a u  s u i v a n t  f o u r n i t  l a  p e n t e  m o y e n n e  d u  t h a l w e g  p r i n c i p a l  p o u r  c h a q u e  s o u s  b a s s i n  :

Tableau III.12: L a pen te moyenne du thalw eg p rin cipa l des SBV (supérieur, moyen, inferieur et
B V  Global)

Sous bassins SBV supérieur SBV moyen SBV inférieur BV global
D (m) 1 3 4 0 1 5 2 3 5 2 9 1 4 4 1

L (km) 1 1 8 . 4 9 5 2 5 . 8 0 1 3 2 . 8

Im (m/km) 1 1 . 3 2 1 6 . 0 3 2 0 . 5 0 1 0 . 8 5

III.1.3.5. Tem ps de concentration
P r a t i q u e m e n t ,  l e  t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  p e u t  ê t r e  d é d u i t  d e  m e s u r e s  s u r  l e  t e r r a i n  o u  

s ' e s t i m e r  à  l ' a i d e  d e  f o r m u l e s  l e  p l u s  s o u v e n t  e m p i r i q u e s .

III.1.3.5.1. Équation de JOHNSTONE-CROSS
L ’ é q u a t i o n  d e  J o h n s t o n e - C r o s s  a  é t é  d é v e l o p p é e  à  p a r t i r  d e  d o n n é e s  p r o v e n a n t  d e  

b a s s i n s - v e r s a n t s  s i t u é s  e n  O h i o  ( E . U . )  d o n t  l e s  s u p e r f i c i e s  v a r i a i e n t  d e  6 5  à  4  2 0 6  k m 2 [ 1 0 ] .

L a  f o r m e  p r é s e n t é e  p a r  G e r i c k e  e t  S m i t h e r s  ( 2 0 1 4 )  a  é t é  r e t e n u e  :

Tc =  0 . 0 5 4 3  *  ( — )  ............................................................................................................................................................. E q III.11
Im

A v e c  :

T c : t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( h e u r e )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t h a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

I m  : P e n t e  m o y e n n e  d u  c o u r s  d ' e a u  p r i n c i p a l  ( m / m ) .

III.1.3.5.2. Formule de GIANDOTTI
E l a b o r é e  à  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  d e s  b a s s i n s  d u  c e n t r e  e t  d u  n o r d  d e  l ' I t a l i e ,  L a  s u r f a c e  v a r i e  

e n t r e  ( 1 7 0  e t  7 0 . 0 0 0  k m 2)  [ 1 0 ]  :

T1 c
4 * V s + 1 . 5 * L

0 8 *)Hmoy-Hmin E q III. 12

A v e c  :

T c : t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( h e u r e )  ;

S  : S u r f a c e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2 )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

H  moy -  H  min : r e s p e c t i v e m e n t  l a  h a u t e u r  m o y e n n e  e t  m i n i m a l e  d u  B V  ( m ) .

III.1.3.5.3. Formule de HAKTANIR & SESEN
B a s é e  s u r  d e s  d o n n é e s  d e  1 0  b a s s i n s  e n  T u r q u i e  d o n t  l a  s u r f a c e  v a r i e  e n t r e  1 1 e t  9 8 6 7  k m 2  [ 1 0 ]  : 

Tc =  0 . 7 4 7 3  L 0 8 4 1 ...................................................................................................................................................................E q III.13



Chapitre III : Etude Hydrologique

A v e c  :

T c : t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( h e u r e )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m ) .

III.1.3.5.4. Formule de JOHNSTONE
B a s é e  s u r  d e s  d o n n é e s  d e  1 9  b a s s i n s  r u r a u x  a u x  E t a t s - U n i s  d o n t  l a  s u r f a c e  d u  b a s s i n  v a r i e  

e n t r e  6 4 , 8  e t  4 2 0 6 , 1  k m 2 [ 1 0 ]  :

Tc =  0 . 4 6 2 3 L05Im - 0 2 5 ..........................................................................................................................................................E q III.14

A v e c  :

T c : t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( h e u r e )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

I m : p e n t e  m o y e n n e  d u  c o u r s  d ’ e a u  p r i n c i p a l  ( m / m ) .

III.1.3.5.5. Formule de CORPS ENGINEERS
E t a b l i e  s u r  b a s s i n s  d e s  É t a t s - U n i s  ( S u r f a c e  <  1 2 . 0 0 0  k m 2)  [ 1 0 ]  :

Tc =  0 . 1 9 1  L0 76Im-0 1 9 .............................................................................................................................................................E q III.15

A v e c  :

T c : t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( h e u r e )  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

I m : p e n t e  m o y e n n e  d u  c o u r s  d ' e a u  p r i n c i p a l  ( m / m ) .

L e s  r é s u l t a t s  d e  l ’ a p p l i c a t i o n  d e s  f o r m u l e s  e m p i r i q u e s  s o n t  r é s u m é s  d a n s  l e  t a b l e a u  

s u i v a n t  :

Tableau III.13: Temps de concentration des B V  (supérieure, moyen, inferieur e t B V  Global)

Auteurs Formules
Temps de concentration Tc (h)

SBV supérieur SBV moyen SBV inférieur BV
Global

JOHNSTONE
&CROSS

L 05
Tc =  0 . 0 5 4 3  (  )

i m

5 . 5 5 4 . 1 8 1 . 9 3 6.00

GIANDOTTI
4 J S  +  1.5L

Tc =  : 

° . 8  *  V ^ m o y  — Rmin
1 5 . 8 2 1 1 . 5 7 7 . 5 2 18.45

HAKTANIR 
& SESEN Tc =  0 . 7 4 7 3  L 0 8 4 1 4 1 . 4 2 3 4 . 4 2 1 1 . 5 0 45.61

JOHNSTONE Tc =  0 . 4 6 2 3  L0 5 lm -0 2 5 1 5 . 4 2 1 2 . 6 6 6 . 2 1 16.51
CORPS

ENGINEERS Tc =  0 .1 9 1  L0 76Im -0 1 9 1 6 . 8 5 1 3 . 3 4 4 . 7 3 18.53
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D ’ a p r è s  l e s  r é s u l t a t s ,  o n  c o n s t a t e  q u e  l e s  t r o i s  f o r m u l e s  d e  G I A N D O T T I ,  J O H N S T O N E  

e t  C O R P S  E N G I N E E R S  n o u s  f o u r n i s s e n t  d e s  r é s u l t a t s  p r o c h e s  e n t r e  e u x ,  q u a n t  à  l a  f o r m u l e  d e  

J O H N S T O N E - C R O S S  e t  c e l l e  d e  H A K T A N I R &  S E S E N ,  o n  t r o u v e  l ’ u n e  s o u s - e s t i m e  e t  

l ’ a u t r e  s u r e s t i m e  l e  t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  p a r  r a p p o r t  a u x  t r o i s  p r e m i e r s  f o r m u l e s .

S u r  l a  b a s e  d e  c e s  c o n s t a t a t i o n s ,  n o u s  n o u s  p r o p o s o n s  d ’ a d o p t e r  l e s  v a l e u r s  d e  Tc 
o b t e n u e s  p a r  l a  f o r m u l e  d e  G I A N D O T T I .

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  r é c a p i t u l e  l e s  d i f f é r e n t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  s o u s - b a s s i n s  :

Tableau III.14: Récapitulation des caractéristiques hydrom orphom étriques des B V  (Supérieur,
M oyen, Inferieur e t B V  Global)

C a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  s o u s  b a s s i n s

M o r p h o m é t r i e

S B V

s u p é r i e u r
S B V  m o y e n S B V

i n f é r i e u r
B V  G l o b a l

S u r f a c e  ( k m 2) 1 8 9 3 1 0 3 4 1 8 5 3 1 1 2

P é r i m è t r e  ( k m ) 3 2 1 2 3 3 . 3 7 6 . 2 5 3 5 5

R e c t a n g l e

é q u i v a l e n t

L o n g u e u r 1 4 5 . 9 4 1 0 5 . 9 8 3 2 . 1 1 5 6 . 1 3

L a r g u e u r 1 2 . 9 7 9 . 7 6 5 . 7 6 1 9 . 9 3

L ’ i n d i c e  d e  c o m p a c i t é  G r a v e l i u s 2 . 0 6 2 . 0 3 1 . 5 7

L e s  A l t i t u d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s

A l t i t u d e  m a x i m a l e  ( m ) 2 0 5 3 2 2 9 6 2 0 1 9 2 2 9 6

A l t i t u d e  m i n i m a l e  ( m ) 1 9 4 1 6 3 1 3 0 1 3 0

A l t i t u d e  m o y e n n e  ( m ) 9 6 5 . 8 3 1 0 2 1 3 6 9 . 5 5 9 4 9

A l t i t u d e  M é d i a n e  H 50% ( m ) 1 0 2 1 1 1 0 8 3 9 3 1 0 0 9

L ’ a l t i t u d e  H 5% ( m ) 1 7 3 3 1 8 2 5 7 4 0 1 7 5 6

L ’ a l t i t u d e  H 95% ( m ) 3 9 3 3 0 2 2 1 1 3 1 5

D é n i v e l é e  ( m ) 1 3 4 0 1 5 2 3 5 2 9 1 4 4 1

I n d i c e  d e  p e n t e  g l o b a l  ( % ) 9 . 1 8 1 4 . 3 7 1 6 . 4 8 9 . 2 3

C l a s s e  d u  r e l i e f R e l i e f  f o r t R e l i e f  t r è s  f o r t
R e l i e f  t r è s  

f o r t
r e l i e f  f o r t

D é n i v e l é e  s p é c i f i q u e 3 9 9 . 4 7 4 6 2 . 1 8 2 2 4 . 1 5 1 4 . 8 4

C l a s s e  d u  r e l i e f R e l i e f  f o r t R e l i e f  f o r t R e l i e f  f o r t
R e l i e f  t r è s  

f o r t

L e  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e

O r d r e  d u  c o u r s  d ’ e a u 6
d e n s i t é  d e  d r a i n a g e  e n  ( k m -1) 0 . 8 9 0 . 8 3 0 . 9 1 3 0 . 8 7

p e n t e  m o y e n n e  d u  t h a l w e g  p r i n c i p a l 1 1 . 3 2 1 6 . 0 3 2 0 . 5 0 1 0 . 8 5

T e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n 1 5 . 8 2 1 1 . 5 7 7 . 5 2 1 8 . 4 5

III.2 . A nalyse des données p luv iom étriques
L a  z o n e  d u  p r o j e t  d i s p o s e  d ’ u n  r é s e a u  p l u v i o m é t r i q u e  s u f f i s a n t ,  c o n s t i t u é  p a r  u n e  d i z a i n e  

d e  s t a t i o n s  e n v i r o n .  L e s  a n a l y s e s  s o n t  p o r t é e s  s u r  l e s  e n r e g i s t r e m e n t s  d e  h u i t  ( 0 8 )  p o s t e s  

p l u v i o m é t r i q u e s  d o n t  q u a t r e  ( 0 4 )  s o n t  s i t u é s  à  l ’ i n t é r i e u r  d u  b a s s i n  v e r s a n t  d e  l ’ o u e d  B i s k r a  e t  

q u a t r e  ( 0 4 )  p o s t e s  à  s o n  v o i s i n a g e  p r o c h e  ( F i g u r e  I I I . 7 ) .

Q u e l q u e s  s t a t i o n s  d e  l a  z o n e  d u  p r o j e t  n e  s o n t  p a s  p r i s e s  e n  c o m p t e  e n  r a i s o n  d e  l e u r s  

n o m b r e u s e s  l a c u n e s  ( s t a t i o n  d u  b a r r a g e  «  F o n t a i n e s  d e s  g a z e l l e s  »  e t  l a  s t a t i o n  « d ’ E L  O u t a y a » ) .



L e  t a b l e a u  s u i v a n t  i l l u s t r e  t r è s  c l a i r e m e n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  l a  p é r i o d e  d e  

f o n c t i o n n e m e n t  d e s  p o s t e s  r e t e n u s  p o u r  l ’ é t u d e .

Tableau III.15: C aractéristiques des stations pluviom étriques
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Nom de la station Menaa Bouzina Batna Djemourah
Biskra
Secteur

Tkout
Foum El 
Gherza

C o d e  d e  l a  s t a t i o n 0 6  1 3  0 4 0 6  1 3  0 2 0 7  0 3  1 6 0 6  1 3  0 5 0 6  1 4  1 6 0 6  1 5  0 5 0 6  1 6  0 1

C o o r d o n n é e s

L a t i t u d e 8 0 1 , 2 8 1 0 8 1 4 , 7 7 8 2 , 3 5 7 7 6 , 1 8 2 8 , 8 5 7 9 5 . 1

L o n g i t u d e 2 1 3 , 8 2 2 5 2 5 7 , 3 5 1 9 9 , 8 1 7 8 , 2 2 1 0 , 5 1 7 7 . 6 5

A l t i t u d e 1 0 0 5 1 3 5 0 1 0 4 0 4 0 0 1 3 0 9 8 0 2 0 0

P é r i o d e  d ’ o b s e r v a t i o n 6 8 / 1 1 7 3 / 1 2 3 0 / 1 2 7 0 / 1 2 7 4 / 1 1 7 1 / 1 3 7 1 / 0 9

A n n é e s  s a n s  m e s u r e  

( o u  p r a t i q u e m e n t  v i d e s )

9 9 - 0 4

0 6 - 0 9

0 9 - 1 1

7 3 - 7 8

7 8 - 8 0

8 7 - 9 6

0 1 - 0 6

0 7 - 1 1

3 4 / 4 3 / 4 6

4 9 / 5 1

6 8 - 7 0

7 3 / 7 5 / 0 5

7 2 - 7 3

7 7 / 7 9

8 1 - 8 4

8 9 - 9 4

9 8 - 0 0

0 4 - 0 8 / 1 2

7 4 - 7 9

8 0 - 8 3

8 9 / 9 2 / 9 7

0 3 / 0 6

0 9 - 1 1

7 4 / 8 1 - 8 4

9 0 / 9 2 / 9 6

9 7 - 0 0

0 3 - 0 6

0 6 - 1 0

1 0 - 1 3

7 7 / 8 0 / 8 3

8 7 / 9 1 / 9 3

9 8 / 0 4

N o m b r e  d ’ a n n é e  

c o m p l è t e
3 3 2 6 7 2 2 8 2 5 2 8 3 1
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1 1 1 . 2 . 1 .  P l u i e  m o y e n n e  a n n u e l l e

L ’ e s t i m a t i o n  d e  l a  p l u i e  m o y e n n e  a n n u e l l e  e s t  f a i t e  p a r  l e s  s t a t i o n s  p l u v i o m é t r i q u e s  d ’ E l  

O U T A Y A ,  D J E M O U R A ,  B O U Z I N A ,  M E N A A  e t  B I S K R A -  S E C T E U R .  E l l e s  s o n t  f o u r n i e s  

d a n s  l ’ A n n e x e  6 .

1 1 1 . 2 . 2 .  P l u i e s  m a x i m a l e s  j o u r n a l i è r e s

L e s  p l u i e s  m a x i m a l e s  j o u r n a l i è r e s  d e  r a r e s  f r é q u e n c e s  s o n t  d e s  p l u i e s  g é n é r a t r i c e s  d e s  

c r u e s  d ' i m p o r t a n t s  d é b i t s ,  c o n t r e  l e s q u e l l e s  i l  f a u t  p r o t é g e r  l ’ o u v r a g e .  E l l e s  s o n t  é n u m é r é e s  d a n s  

l ’ A n n e x e  7 .

L ’ é t u d e  c o n s i s t e  à  f a i r e  u n  a j u s t e m e n t  p o u r  l e s  s é r i e s  d e s  d o n n é e s  d e  p l u i e s  m a x i m a l e s  

j o u r n a l i è r e s  p a r  u n e  l o i  t h é o r i q u e  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  u n e  i n t e n s i t é  d e  p l u i e  d e  d u r é e  e t  d e  

p é r i o d e  d e  r e t o u r  d o n n é e s .

D a n s  n o t r e  é t u d e  o n  a  u t i l i s é  l e  l o g i c i e l  H Y F R A N .

L e  T a b l e a u  I I I . 1 6  a f f i c h e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  b a s e  d e s  d i f f é r e n t e s  s é r i e s  p l u v i o m é t r i q u e s  :
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Tableau III.16: Les caractéristiques de base de différentes séries pluviom étriques

S t a t i o n

Caractéristiques formules Bouzina Menaa Djemourah
Biskra
Secteur

Tkout Batna
Foum

El
Gherza

L a  s o m m e  d e s  

P m a x . j  e n  ( m m )

n

I *

(=1
9 4 5 . 7 1 2 8 3 8 8 9 . 6 7 4 3 . 1 1 1 4 9 2 6 7 2 . 1 7 7 7 . 3

l a  m o y e n n e  d e s  

P m a x . j  e n  ( m m )

n

- î x ,
n

i = 1

3 6 . 4 3 8 . 9 3 1 . 8 2 9 . 7 4 1 3 7 . 1 2 5 . 1

L ’ é c a r t  t y p e

« 6 x »
\

Z ? = i ( X i —  X ) 2
n  — 1

1 5 . 8 1 8 2 0 . 1 1 5 . 5 1 8 . 4 1 2 . 8 1 3 . 6

C o e f f i c i e n t  d e  

v a r i a t i o n  «  C v  »

6 x

F
0 . 4 3 3 0 . 4 6 3 0 . 6 3 4 0 . 5 2 2 0 . 4 4 8 0 . 3 4 5 0 . 5 4 4

L ' e x p o s a n t

c l i m a t i q u e
b  =  0 . 2 5

III.3 . C hoix de la loi d ’a ju s tem en t
I l  e x i s t e  p l u s i e u r s  m é t h o d e s  d ’ a j u s t e m e n t  d e s  s é r i e s  p l u v i o m é t r i q u e s ,  l ’ e f f i c a c i t é  d ’ u n e  

m é t h o d e  d ’ e s t i m a t i o n  d é p e n d  d e  l a  p r o b a b i l i t é ,  l a  t a i l l e  d e  l ’ é c h a n t i l l o n  e t  d e  c e r t a i n e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ’ é c h a n t i l l o n .  T o u t e f o i s ,  d e  n o m b r e u s e s  é t u d e s  c o m p a r a t i v e s ,  a u t a n t  

e m p i r i q u e s  q u e  t h é o r i q u e s ,  o n t  é t é  m e n é e s  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  d a n s  q u e l l e s  c i r c o n s t a n c e s  

u n e  m é t h o d e  d ' e s t i m a t i o n  e s t  l a  p l u s  e f f i c a c e  p o u r  u n e  l o i  d o n n é e .

D a n s  n o t r e  é t u d e  o n  v a  u t i l i s e r  l e s  d e u x  l o i s  s u i v a n t e s  :

C  l a  l o i  d e  G A L T O N  ( L o g - N o r m a l )  ;

C  l a  l o i  d e  G U M B E L .

1 1 1 . 3 . 1 .  A j u s t e m e n t  d e  l a  s é r i e  p l u v i o m é t r i q u e  à  l a  l o i  d e  G U M B E L

111.3.1.1. Présentation  de la lo i de G UM BEL
L a  f o n c t i o n  d e  d e n s i t é  d e s  p r o b a b i l i t é s  d e  l a  l o i  d e  G U M B E L  e s t  d o n n é e  p a r  l ’ e x p r e s s i o n  

s u i v a n t e  :

/(x) = ^exp [
x-u.

— expa .Eq III.16

E n  g é n é r a l ,  o n  u t i l i s e  l a  f o n c t i o n  d e  r é p a r t i t i o n  c a r  e l l e  e s t  p l u s  s i m p l e  à  u t i l i s e r  :

F (x)  =  e - e - y ..........................................................................................................................................................................................E q III.17

y  =  ^ .........................................................................................................................................................................................................E q III.18

A v e c  :

y  : v a r i a b l e  r é d u i t e  d e  G U M B E L  ;

a ,  u  : P a r a m è t r e s  d ’ a j u s t e m e n t  d e  l a  l o i  d e  G U M B E L  ;
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p  : P a r a m è t r e  d e  p o s i t i o n  ;

a : P a r a m è t r e  d e  l ’ é c h e l l e  d i f f é r e n t e  d e  z é r o  e t  p o s i t i f  a p p e l é  a u s s i  «  g r a d e x  »  ; 

x  : V a r i a b l e  é t u d i é e «  P m a x . j  » .

L ’ e x p r e s s i o n  d ’ u n  q u a n t i l e  e s t  l a  s u i v a n t e  :

x  =  a  * y  +  p  Ou bien P m a x . j  =  a  * y  +  p .....................................................................................E q III.19

III.3.1.2. L e  p ro céd é  d ’ajustem ent (m éthode des m om ents)
L e  p r o c é d é  d ’ a j u s t e m e n t  p a r  l a  l o i  d e  G U M B E L  C o n s i s t e  à  :

C  C l a s s e r  l e s  v a l e u r s  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  p a r  o r d r e  c r o i s s a n t  a v e c  a t t r i b u t i o n  d ’ u n  r a n g  ;

C  C a l c u l e r  p o u r  c h a q u e  v a l e u r  d e  p r é c i p i t a t i o n  l a  f r é q u e n c e  e x p é r i m e n t a l e  F ( x )  p a r  l a  

f o r m u l e  d e  H a z e n  :

F (x)  =  .......................................................................................................................................................................................E q III.20

i  : r a n g  d e  p r é c i p i t a t i o n  ; 

n  : n o m b r e  d ’ o b s e r v a t i o n  ;

C a l c u l e r  l a  v a r i a b l e  r é d u i t e  d e  G U M B E L  d o n n é e  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  :

y  =  —[ln ( —InF ( x ) ) ] ....................................................................................................................................................E qIII.21

C  S u r  u n  g r a p h e  o n  p o r t e  s u r  l e s  a b s c i s s e s  l e s  v a l e u r s  d e  y  e t  s u r  l e s  o r d o n n é e s ,  l e s  v a l e u r s  

d e  x  ;

C  O n  c a l c u l e  l e s  p a r a m è t r e s  d e  l a  d r o i t e  d ’ a j u s t e m e n t  a  e t  p  p a r  l e s  d e u x  f o r m u l e s  

s u i v a n t e s  :

a  =  0 . 7 8 *  o ..............................................................................................................................................................................E q III.22

p  =  x  — 0 . 5 7 7  *  a ........................................................................................................................................................ E qIII.23

a  : é c a r t - t y p e  d e  l a  s é r i e  ; 

x  : L a  m o y e n n e  d e  l a  s é r i e .

L e  T a b l e a u  I I I .  1 7  e t  l a  F i g u r e  I I I .8  d o n n e n t  u n  e x e m p l e  d ’ a j u s t e m e n t  d e  l a  s é r i e  d e s  

P m a x . j  d e  l a  s t a t i o n  d e  B A T N A  à  l a  l o i  d e  G U M B E L  p o u r  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r  :

Tableau III .17  : Résultats de l ’ajustem ent à  la  loi de GUMBEL

Période de 
retour

Fréquence au 
non dépassement

Valeurs
théorique Ecart- type Intervalle de 

confiance
T  ( a n s ) q X T a 9 5 ( % )

1 0 0 0 0 . 9 9 9 0 1 0 0 8 . 7 2 8 3 . 2  -  1 1 7

2 0 0 0 . 9 9 5 0 8 4 . 2 6 . 7 6 7 0 . 9  -  9 7 . 4

1 0 0 0 . 9 9 0 0 7 7 . 3 5 . 9 2 6 5 . 7  -  8 8 . 9

5 0 0 . 9 8 0 0 7 0 . 3 5 . 0 8 6 0 . 3  -  8 0 . 2

2 0 0 . 9 5 0 0 6 1 . 0 3 . 9 8 5 3 . 2  -  6 8 .8
10 0 . 9 0 0 0 5 3 . 8 3 . 1 5 4 7 . 6  -  6 0 . 0

5 0 . 8 0 0 0 4 6 . 3 2 . 3 3 4 1 . 7  -  5 0 . 9

3 0 . 6 6 6 7 4 0 . 4 1 . 7 6 3 6 . 9  -  4 3 . 8

2 0 . 5 0 0 0 3 5 . 0 1 . 3 8 3 2 . 3  -  3 7 . 7
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F igure III . 8  : Exemple d ’ajustem ent à  la  loi de GUMBEL (station de BATNA)

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  c i - a p r è s  r e g r o u p e  l e s  p a r a m è t r e s  d e  l a  l o i  d e  G U M B E L  i s s u s  d e  l a  

m é t h o d e  d e s  m o m e n t s  :

Tableau III.18  : Les param ètres de la  loi de GUMBEL issus p a r  la  méthode des moments

Nombre de données 7 2

x 3 7 . 1

o 1 2 . 8
P 3 1 . 0 3 4 9

a 1 0 . 6 2 9 8

L ’ é q u a t i o n  d e  l a  d r o i t e  d e  G U M B E L  s ’ é c r i t  a i n s i  : Pm ax.j  ( p % )  =  1 0 . 6 2 9 8  * y  +  3 1 . 0 3 4 9

L e s  r é s u l t a t s  d e  l ’ a j u s t e m e n t  à  l a  l o i  d e  G A M B E L  d e s  P m a x j  d e  l ’ e n s e m b l e  d e s  s t a t i o n s  

p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r  s o n t  a t t r i b u é s  d a n s  l ’ A n n e x e  8 .

I I I . 3 . 2 .  A j u s t e m e n t  d e  l a  s é r i e  p l u v i o m é t r i q u e  à  l a  l o i  d e  G A L T O N

L e  p r o c é d é  d ’ a j u s t e m e n t  e s t  i d e n t i q u e  à  c e l u i  é t a b l i  p o u r  l a  l o i  d e  G U M B E L .  S e u l e  l a  

r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  c h a n g e  o ù  e l l e  e s t  f a i t e  s u r  p a p i e r  ( n o r m a l / H a z e n ) .

III.3.2.1. Présentation  de la lo i de G A L T O N  (log — norm ale)
S a  f o n c t i o n  d e  d e n s i t é  d e s  p r o b a b i l i t é s  ( f . d . p )  e s t  d o n n é e  p a r  l ’ e x p r e s s i o n  s u i v a n t e  :

( ln x-p )2
f ( x )  =  ^ ^ = e x p i  2ff2 } ................................................................................................................................................... E q III.24

A v e c  :

p  : L a  m o y e n n e  d e s  l o g a r i t h m e s  d e  l a  v a r i a b l e  x  ; 

a  : L ’ é c a r t  t y p e  d e s  l o g a r i t h m e s  d e  l a  v a r i a b l e  x  ;

Q u a n d  o n  u t i l i s e  l a  v a r i a b l e  c e n t r é e  r é d u i t e  Z ,  l a  f o r m u l a t i o n  d e v i e n t  a i n s i  :
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Z  =  ^ ..................................................................................................................................................................................................Eq III.25

L ’ e x p r e s s i o n  d ’ u n  q u a n t i l e  e s t  l a  s u i v a n t e  :

P m a x . j  (p % )  =  e^+z(p0%)*a ..................................................................................................................................EqIII. 26

L a  v a l e u r  d e  p a r a m è t r e  Z  e s t  a s s o c i é e  à  l a  p r o b a b i l i t é  d e  n o n  d é p a s s e m e n t .

L a  p r o b a b i l i t é  a u  n o n  d é p a s s e m e n t  e s t  c a l c u l é e  p a r  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e  :

1
q =  1 -  - ............................................................................................................................................................................................. EqIII. 27

P o u r  l e s  c a l c u l s ,  o n  a  o p t é  p o u r  l a  m é t h o d e  d u  m a x i m u m  d e  v r a i s e m b l a n c e ,  e t  l a  

f r é q u e n c e  c h o i s i e  e s t  c e l l e  d e  H a z e n .

L e  T a b l e a u  I I I . 1 9  e t  l a  F i g u r e  I I I . 9  d o n n e n t  u n  e x e m p l e  d ’ a j u s t e m e n t  d e  l a  s é r i e  d e s  

P m a x . j  d e  l a  s t a t i o n  d e  B A T N A  à  l a  l o i  d e  G A L T O N  p o u r  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r  :

Tableau III.19: Résultats de l ’ajustem ent à  la  loi de GALTON

P é r i o d e  

d e  r e t o u r

F r é q u e n c e  a u  

N o n  d é p a s s e m e n t

V a l e u r s

t h é o r i q u e
E c a r t -  t y p e

I n t e r v a l l e  d e  

c o n f i a n c e

T  ( a n s ) q X T a 9 5 ( % )

1 0 0 0 0 . 9 9 9 0 1 0 3 1 0 . 3 8 3 . 2  -  1 2 4

2 0 0 0 . 9 9 5 0 8 6 . 4 7 . 4 6 7 1 . 7  -  1 0 1

1 0 0 0 . 9 9 0 0 7 9 . 1 6 . 3 3 6 6 . 7  -  9 1 . 5

5 0 0 . 9 8 0 0 7 1 . 9 5 . 2 7 6 1 . 6  -  8 2 . 2

2 0 0 . 9 5 0 0 6 2 . 3 3 . 9 7 5 4 . 5  -  7 0 . 1

1 0 0 . 9 0 0 0 5 4 . 8 3 . 0 7 4 8 . 8  -  6 0 . 9

5 0 . 8 0 0 0 4 7 . 0 2 . 2 7 4 2 . 5  -  5 1 . 4

3 0 . 6 6 6 7 4 0 . 7 1 . 7 6 3 7 . 2  -  4 4 . 1

2 0 . 5 0 0 0 3 5 . 0 1 . 4 5 3 2 . 1  -  3 7 . 8
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P o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r ,  l e s  r é s u l t a t s  d e  l ’ a j u s t e m e n t  à  l a  l o i  d e  G A L T O N  

i s s u s  d u  l o g i c i e l  H Y F R A N ,  a v e c  l ’ u t i l i s a t i o n  d e  l a  t e c h n i q u e  d e  v r a i s e m b l a n c e  s o n t  r e p r é s e n t é s  

d a n s  l ’ A n n e x e  8 .

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  s é r i e s  p l u v i o m é t r i q u e s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  s t a t i o n s  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  

l ’ A n n e x e  9 .

1 1 1 . 4 .  C o n t r ô l e  d e  l ’ a j u s t e m e n t

A  p a r t i r  d e s  s é r i e s  p l u v i o m é t r i q u e s  q u i  c o n s t i t u e n t  d e s  é c h a n t i l l o n s  s t a t i s t i q u e s ,  o n  a  

c h o i s i  l e s  f o r m u l a t i o n s  m a t h é m a t i q u e s  d e s  l o i s  d e  p r o b a b i l i t é s  e t  o n  a  c a l c u l é  l e s  p a r a m è t r e s  

n u m é r i q u e s  d e  c h a q u e  l o i  a i n s i  l e s  q u a n t i l e s .  O n  p e u t  a l o r s  d e m a n d e r  q u e l l e  e s t  l a  p r o b a b i l i t é  

p o u r  q u e  l a  l o i  r e t e n u e  r e p r é s e n t e  e f f e c t i v e m e n t  l a  p o p u l a t i o n  m è r e  d o n t  l ’ é c h a n t i l l o n  e s t  à  p r i o r i  

r e p r é s e n t a t i f .

P o u r  r é p o n d r e  à  c e t t e  q u e s t i o n  o n  f a i t  a p p e l  a u x  t e s t s  d ’ a d é q u a t i o n ,  q u i  n o u s  p e r m e t t e n t  

d e  c o n c l u r e  u n  r e j e t  o u  u n e  a c c e p t a t i o n  d e  l ’ h y p o t h è s e  H 0  s u i v a n t e  :

E s t - c e  q u e  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  d o n n é e s  e x p é r i m e n t a l e s  s ’ e f f e c t u e  s e l o n  u n e  d i s t r i b u t i o n  

t h é o r i q u e  ( d a n s  n o t r e  c a s  : L o i  d e  G A L T O N ,  o u  b i e n  l a  l o i  d e  G U M B E L )  ?

L ’ u n  d e s  t e s t s  l e s  p l u s  e m p l o y é s ,  e s t  l e  t e s t  d u  K h i  c a r r é  « x 2 »

L e  t e s t  d ’ a d é q u a t i o n  x 2 e f f e c t u é  à  l ’ a i d e  d u  l o g i c i e l  H Y F R A N  p o u r  l e s  d e u x  l o i s  e t  l e s  

d i f f é r e n t s  s é r i e s  p l u v i o m é t r i q u e s  a  d o n n é  l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  :
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Tableau III.20: Résultats du test d ’adéquation x 2

Ajustement de la loi de Gumel
Station Résultat de la 

statistique X 2
P-

value
Degré de 
liberté

Nombre de 
class Hypothèse

B O U Z I N A 3 . 6 2 0 . 4 6 0 6 4 7 H 0

M E N A A 4 . 5 8 0 . 4 6 9 8 5 8 H 0

D J E M O U R A H 1 3 . 5 0 0 . 0 0 9 1 4 7 H 0

B I S K R A  S E C T E U R 4 . 4 0 0 . 3 5 4 6 4 7 H 0

T K O U T 2 . 5 0 0 . 6 4 4 6 4 7 H 0

B A T N A 1 3 . 5 6 0 . 0 9 4 1 8 1 1 H 0

F O U M  E L  G H E R Z A 3 . 1 0 0 . 5 4 1 8 4 7 H 0

A j u s t e m e n t  d e  l a  l o i  L o g  n o r m a l e

R é s u l t a t  d e  l a  s t a t i s t i q u e

X  2 p - v a l u e
D e g r é  d e  

l i b e r t é

N o m b r e  d e  

c l a s s

B O U Z I N A 3 . 0 8 0 . 5 4 5 0 4 7 H 0

M E N A A 1 . 6 7 0 . 8 9 3 1 5 8 H 0

D J E M O U R A H 7 . 0 0 0 . 1 3 5 9 4 7 H 0

B I S K R A  S E C T E U R 2 . 7 2 0 . 6 0 5 7 4 7 H 0

T K O U T 2 . 5 0 0 . 6 4 4 6 4 7 H 0

B A T N A 1 1 . 1 1 0 . 1 9 5 5 8 1 1 H 0

F O U M  E L  G H E R Z A 4 . 0 0 0 . 4 0 6 0 4 7 H 0

H 0  : L ’ é c h a n t i l l o n  p r o v i e n t  d ’ u n e  l o i  ( G U M B E L / G A L T O N )  ;

H 1  : L ’ é c h a n t i l l o n  n e  p r o v i e n t  p a s  d ’ u n e  l o i  ( G U M B E L / G A L T O N )  ;

D o n c ,  d ’ a p r è s  l e s  d o n n é e s  d u  T a b l e a u  I I I . 2 1 ,  n o u s  p o u v a n t  a c c e p t e r  H 0  a u  n i v e a u  d ’ u n e  

s i g n i f i c a t i o n  d e  5  % .

E n  s e  r é f é r a n t  a u x  r é s u l t a t s  o b t e n u s  d e  c e s  d e u x  l o i s ,  c e l u i  d e  G U M B E L  e t  G A L T O N ,  

n o u s  c o n s t a t o n s  q u e  l a  l o i  d e  G u m b e l  e s t  m i e u x  a c c e p t é e  p o u r  a j u s t e r  n o t r e  s é r i e  

p l u v i o m é t r i q u e .

III.5 . P lu ie  de cou rte  d u rée
L e  p a s s a g e  d e s  p l u i e s  j o u r n a l i è r e s  m a x i m a l e s  a u x  p l u i e s  d e  c o u r t e  d u r é e  d e  

m ê m e  f r é q u e n c e  s e  f a i t ,  e n  u t i l i s a n t  l a  f o r m u l e  s u i v a n t e [ 1 4 ]  :

Ptc = P / m a x [ ^ ]  ........................................................................................................................................................................... Eq IIL28

A v e c  :

P t c :  P l u i e  d e  c o u r t e  d u r é e  d e  f r é q u e n c e  d o n n é e  ( m m )  ;

P j m a x :  P l u i e  m a x i m a l e  j o u r n a l i è r e  d e  m ê m e  f r é q u e n c e  ( m m )  ;

T c :  d u r é e  d e  l a  p l u i e  ( h e u r e )  ;

b :  E x p o s a n t  c l i m a t i q u e  d é p e n d  d e  l a  p o s i t i o n  g é o g r a p h i q u e ,  p o u r  n o t r e  s i t e  b  =  0 , 2 5  s e l o n  l e s  

é t u d e s  r é g i o n a l e s  d e  l ’ A N R H  d e  B i s k r a .
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L e s  i n t e n s i t é s  m a x i m a l e s  d e  p é r i o d e  t  ( h e u r e )  e t  d e  p é r i o d e  d e  r e t o u r  T  ( A n n é e s )  s o n t  

c a l c u l é e s  p a r  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  :

hmax =  ^ .............................................................................................................................................................................................. E q III.29

A v e c  :

I tmax: L ’ i n t e n s i t é  m a x i m a l e  d e  p é r i o d e  t ( h )  ;

P tc : P l u i e  d e  c o u r t e  d u r é e  ( m m ) .

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s o n t  r a p p o r t é s  d a n s  l e s  A n n e x e s  1 0 ,  1 1  e t  1 2 .
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Figure III.10: Courbes Intensité -  Durée -  Fréquence (SBVSupérieur)
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Figure III.12: Courbes Intensité -  Durée -  Fréquence (SBVMoyen)
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Figure III.14: Courbes Intensité -  Durée -  Fréquence (SBVInferieur)
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F igure III.15: Courbes Hauteur -  D urée -  Fréquence (BV Global)

Figure III. 16: Courbes Intensité -  Durée -  Fréquence (BV Global)
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III.6 . E stim ation  des déb its m axim um s p a r  la m éthode ra tionnelle  p o u r 
d ifféren tes périodes de re to u r

L a  m é t h o d e  R a t i o n n e l l e  e s t  e x p r i m é e  p a r  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  :

Q =  K  C .i A ..................................................................................................................................................................................... E q 111.30

A v e c  :

Q  : d é b i t  d e  p o i n t e  ;

K  : F a c t e u r  d e  c o n v e r s i o n  d e s  u n i t é s  ;

C  : c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  ( o u  c o e f f i c i e n t  d ’ é c o u l e m e n t )  d u  b a s s i n  v e r s a n t  q u i  d é p e n d  d e  

p e r t e s  i n i t i a l e s  e t  c o n t i n u e s  d e  l a  p l u i e .  P o u r  n o t r e  z o n e ,  C  v a r i e  e n t r e  0 . 2 5  e t  0 . 3  [ 2 0 ]  ;

i  : i n t e n s i t é  d e  l a  p l u i e  p o u r  u n e  t  d o n n é e  o u  c h o i s i e  e n  f o n c t i o n  d u  t e m p s  d e  c o n c e n t r a t i o n  Tc ;

A  : S u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  v e r s a n t .

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  d o n n e  l e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  p o u r  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e  d e  r e t o u r  o b t e n u s  p a r  l a  

m é t h o d e  R a t i o n n e l l e .

Tableau III.21: Les débits de poin te pou r différentes période  de retour des S  B V  (Supérieur,
M oyen, Inferieur e t B V  Global)

SBV supérieur
P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 10 2 0 5 0 1 0 0

D é b i t  d e  p o i n t e  ( m 3/ s ) 3 5 2 . 3 1 4 1 2 . 7 8 4 6 8 5 4 5 . 5 5 6 0 0 . 7 6

S] V moyen
P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 10 2 0 5 0 1 0 0

D é b i t  d e  p o i n t e  ( m 3/ s ) 2 8 0 . 7 6 3 3 6 . 7 7 3 9 2 . 0 6 4 6 1 5 1 3 . 4 1

SBV inférieur
P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 10 2 0 5 0 1 0 0

D é b i t  d e  p o i n t e  ( m 3/ s ) 5 2 . 4 2 6 4 . 2 4 7 5 . 6 7 8 9 . 8 0 1 0 0 . 8 5

E5V Global
P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 10 2 0 5 0 100

D é b i t  d e  p o i n t e  ( m 3/ s ) 5 9 2 . 1 4 7 1 3 . 1 7 8 2 7 . 7 9 7 2 . 5 1080.55

P o u r  u n e  p é r i o d e  d e  r e t o u r  d e  1 0 0  a n s ,  l e  d é b i t  d e  p o i n t e  g é n é r é  p a r  l e  b a s s i n  v e r s a n t  

d e  l ’ O u e d  B i s k r a  a  é t é  e s t i m é  à  1 0 8 0 . 5 5  m 3/ s ,  c ’ e s t  a v e c  c e  d é b i t  q u ’ o n  v a  d i m e n s i o n n e r  l e s  

o u v r a g e s  d e  p r o t e c t i o n  d u  s i t e  c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s .

111.7. C om para ison  avec d ’a u tre s  m éthodes em piriques

I I I . 7 . 1 .  F o r m u l e  d e  M A L L E T - G A U T H I E R

Q m a x , p %  =  2 K l o g ( 1  +  2 0 P )  *  ^ ^ 1  +  4  *  l o g T  — l o g S ........................................ E q III.31

A v e c  :

Qmax : D é b i t  m a x i m u m  ( m 3/ s )  ;
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K  : C o n s t a n t e  c o m p r i s e  e n t r e  1 - 3 ,  o n  p r e n d  K =  3  ; 

P  : P l u i e  m o y e n n e  a n n u e l l e  ( m )  ;

S  : S u r f a c e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2 )  ;

L  : L o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

T  : P é r i o d e  d e  r e t o u r .

P =  1 U -1 1 n

I I I . 7 . 2 .  F o r m u l e  d e  G I A N D O T T I

C * S *Ptc,p% *^Hm0y —Hn 

4* Is+1.5*LQ m a x , p %  =

E q III. 32

E q  III.33

A v e c  :

Q max-' D é b i t  m a x i m u m  ( m 3/ s )  ;

S  : S u r f a c e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2)  ;

L  : l o n g u e u r  d u  t a l w e g  p r i n c i p a l  ( K m )  ;

H moy : A l t i t u d e  m o y e n n e  ( m )  ;

H min : A l t i t u d e  m i n i m a l e  ( m ) .

P tc ,p% : p l u i e  d e  c o u r t e  d u r é e  p o u r  u n e  p r o b a b i l i t é  e t  d ’ u n e  d u r é e  é g a l e  a u  t e m p s  d e  

c o n c e n t r a t i o n  d e s  e a u x  ;

C  : c o e f f i c i e n t  v a r i a b l e  e n t r e  0 . 0 6 6  e t  0 . 1 6 6 ,  p r i s  é g a l  à  0 . 1 5 .

I I I . 7 . 3 .  F o r m u l e  d e  P O S S E N T I

Q m a x , p %  =  maxj,p°%.................................................................................................................................. E q m . 3 4
LP

A v e c  :

P max, p% : P l u i e  m a x i m a l e  j o u r n a l i è r e  c o r r e s p o n d a n t e  à  l a  p é r i o d e  d e  r e t o u r  d o n n é e  ( m )  ;

S  : S u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2)  ;

p  : C o e f f i c i e n t  c o m p r i s  e n t r e  7 0 0  -  8 0 0  ; O n  p r e n d  p  =  8 0 0  ;

L p: L o n g u e u r  d u  c o u r s  d ' e a u  p r i n c i p a l  ( K m ) .

L e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  d e s  s o u s  b a s s i n s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  f o r m u l e s  s o n t  r e p r é s e n t é s  

d a n s  l e  T a b l e a u  I I I . 2 2 .



Chapitre III : Etude Hydrologique

Tableau III.22: Les débits de poin te des B V  (supérieure, moyen, inferieur e t B V  global)
calculés p a r  les différentes form ules

P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 10 2 0 5 0 1 0 0

S B V  s u p é r i e u r
M A L L E T  -  G A U T H I E R 5 2 4 . 4 2 9 5 5 . 7 2 1 2 4 5 . 7 1 1 5 4 7 . 8 0 1 7 4 1 . 8 6

G I A N D O T T I 9 4 6 . 5 0 1 1 1 4 . 5 3 1 2 6 5 . 2 9 1 4 6 8 . 1 0 1 6 1 3 . 0 2

P O S S E N T I 5 2 5 . 7 9 6 1 5 . 1 0 7 0 0 . 7 1 8 1 1 . 5 1 8 9 4 . 5 5

S B V  m o y e n

M A L L E T  -  G A U T H I E R 3 7 4 . 6 7 5 9 7 . 2 4 7 5 6 . 9 8 9 2 6 . 8 2 1 0 3 6 . 9 8

G I A N D O T T I 7 5 5 . 2 2 9 0 5 . 7 0 1 0 5 1 . 1 5 1 2 3 5 . 6 4 1 3 7 6 . 3 9

P O S S E N T I 4 7 2 . 5 5 5 6 6 . 2 4 6 5 6 . 1 0 7 7 2 . 5 2 8 5 9 . 6 8

S B V  i n f é r i e u r

M A L L E T  -  G A U T H I E R 1 7 9 . 9 2 2 4 0 . 5 6 2 8 8 . 7 4 3 4 2 . 1 6 3 7 7 . 5 9

G I A N D O T T I 1 4 1 . 7 1 1 7 2 . 3 0 2 0 1 . 8 7 2 4 0 . 6 1 2 7 0 . 2 3

P O S S E N T I 2 0 5 . 1 9 2 5 0 . 7 2 2 9 4 . 3 9 3 5 0 . 9 0 3 9 3 . 3 2

B V  G l o b a l

M A L L E T  -  G A U T H I E R 7 7 7 . 0 9 1 4 1 6 . 2 0 1 8 4 5 . 9 1 2 2 9 3 . 5 5 2 5 8 1 . 1 1

G I A N D O T T I 1 5 9 8 . 9 3 1 9 2 4 . 1 0 2 2 2 8 . 3 9 2 6 2 7 . 2 5 2 9 2 1 . 1 0

P O S S E N T I 8 9 0 . 2 2 1 0 6 6 . 7 3 1 2 3 6 . 0 1 1 4 5 5 . 3 3 1 6 1 9 . 5 3

R e m a r q u e  : L ’ e n s e m b l e  d e  c e s  f o r m u l e s  e m p i r i q u e s ,  q u e l l e s  q u e  s o i e n t  l e u r s  

f o r m u l a t i o n s ,  f o n t  t o u t e s  a p p e l  à  d e s  c o e f f i c i e n t s  e m p i r i q u e s  m a i s  v a l i d é s  u n i q u e m e n t  à  

l ’ e n d r o i t  o ù  e l l e s  o n t  é t é  é t a b l i e s .  L e u r s  g é n é r a l i s a t i o n  n ’ e s t  d o n c  p a s  p o s s i b l e  e t  i l  n ’ e s t  p a r  

c o n s é q u e n t  p a s  c o r r e c t  d e  l e s  e x t r a p o l e r  e n  d e h o r s  d e  l e u r  d o m a i n e  d e  v a l i d a t i o n .  C e s  

f o r m u l e s  d o i v e n t  ê t r e  d o n c  e x p l o i t é e s  a v e c  c i r c o n s p e c t i o n  o u  a l o r s  ê t r e  a d a p t é e s  a u x  r é g i o n s  

d ’ é t u d e  c o n c e r n é e s .

D ’ a p r è s  l e  t a b l e a u  c i - d e s s u s ,  l e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  s o n t  t r è s  m a j o r é e s  p a r  r a p p o r t  

à  c e l l e s  d e  l a  m é t h o d e  r a t i o n n e l l e .  P o u r  c e l a ,  o n  o p t e  p o u r  l e s  d é b i t s  o b t e n u s  p a r  c e t t e  d e r n i è r e  

c a r  e l l e s  s o n t  o b t e n u e s  d ’ a p r è s  d e s  e n r e g i s t r e m e n t s  r é e l s  d e s  p l u i e s  m a x i m a l e s  j o u r n a l i è r e s  s u r  

n o m b r e  s u f f i s a n t  d e s  s t a t i o n s  p o u r  q u ’ o n  p u i s s e  j u g e r  d e  l a  f i a b i l i t é  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s .

III.8 . L ’a p p o rt solide
L e  t r a n s p o r t  s o l i d e  d a n s  u n  c o u r s  d ’ e a u  c o n s t i t u e  l a  s e c o n d e  p h a s e  d e  l ’ é r o s i o n .  I l  

r e l è v e  e s s e n t i e l l e m e n t  d u  r u i s s e l l e m e n t  e t  d ’ é c o u l e m e n t  e t  m i s  e n  j e u  l e s  d i v e r s e s  f o r m e s  

d ’ é c o u l e m e n t  d ’ e a u  d a n s  l a  n a t u r e .

I I I . 8 . 1 .  E v a l u a t i o n  d u  t r a n s p o r t  s o l i d e  p a r  l e s  f o r m u l e s  e m p i r i q u e s

I l  e s t  t o u j o u r s  d i f f i c i l e  d e  s u i v r e  e t  d e  q u a n t i f i e r  l e s  t r a n s p o r t s  d e s  s é d i m e n t s  g r o s s i e r s  

d a n s  l e s  o u e d s  n a t u r e l s ,  c e c i  p o u r  d e s  r a i s o n s  p r a t i q u e s  o u  b i e n  f i n a n c i è r e s .  F a c e  à  c e s  

c o n t r a i n t e s ,  l ’ u t i l i s a t i o n  d e s  é q u a t i o n s  e m p i r i q u e s  d e  t r a n s p o r t  s o l i d e  a  l ’ a v a n t a g e  d e  

p e r m e t t r e  l ’ e s t i m a t i o n  d u  d é b i t  s o l i d e .

L e  d é b i t  s o l i d e  g l o b a l  d ’ u n  c o u r s  d ’ e a u  e n g l o b e  l e s  m a t é r i a u x  c h a r r i é s  s u r  l e  f o n d  d u  

l i t  e t  l e s  m a t é r i a u x  e n  s u s p e n s i o n  d a n s  l ’ e a u  c o m m e  l ’ a r g i l e  e t  l e  l i m o n ,  c e s  d e r n i e r s  

r e p r é s e n t e n t  u n e  g r a n d e  p a r t  d u  d é b i t  s o l i d e .

D i v e r s e s  f o r m u l e s  o n t  é t é  é t a b l i e s  p o u r  l ’ e s t i m a t i o n  d u  t r a n s p o r t  s o l i d e  à  p a r t i r  d e s  

d o n n é e s  o b s e r v é e s  s u r  d e s  d i f f é r e n t s  b a s s i n s  o n  s i t e  [2 ]  :

V  F o r m u l e  d e  S O G R E A H  ;

V  F o r m u l e  d e  F O U R N I E R  ;

V  F o r m u l e  d e  T I X E R O N T  ;

V  F o r m u l e  d e  G R A V I L L O V I C .

L ’ e n s e m b l e  d e s  f o r m u l e s  e m p i r i q u e s  s o n t  r é c a p i t u l é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  :
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Tableau III.23: les form ules em piriques utilisées pou r la  déterm ination de l ’apport solide

F o r m u l e E q u a t i o n P a r a m è t r e s

S O G R E A H  ( T / k m 2. a n -1) E s =  KL°p 15 K , L e

F O U R N I E R  ( T / k m 2. a n -1)
1 P  2 H 2

= , / ;  ) 265( 7y ) 046
JP JP H  Sm m.oy

T I X E R O N T  ( T / k m 2. a n -1)  [ e s t  a l g é r i e n ] =  9 2  E 021 E

G R A V I L L O V I C  ( T / k m 2. a n -1) Pp =  n T P j z 3 T ,  P ,  Z

A v e c  :

E s  : é r o s i o n  s p é c i f i q u e  ( T / K m 2 . a n " 1 )  ;

L e : L a m e  d ’ e a u  r u i s s e l é e  m o y e n n e  i n t e r a n n u e l l e s  ( m m )  ;

Q s : A p p o r t  s o l i d e  m o y e n  i n t e r a n n u e l  ( T /  K m 2 . a n - 1 )  ;

P m : P r é c i p i t a t i o n  m o y e n n e  d u  m o i s  l e  p l u s  a r r o s é  ( m m )  ;

P :  P r é c i p i t a t i o n  m o y e n n e  a n n u e l l e  ( m m )  ;

H moy : L ’ a l t i t u d e  m o y e n n e  ( m )  ;

S  : L a  s u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2)  ;

A ss : A p p o r t s  s o l i d e s  s p é c i f i q u e s  m o y e n s  a n n u e l s  ( T / k m 2 . a n - 1 )  ;

E  : E c o u l e m e n t  a n n u e l  t o t a l  ( m m )  :

P e : l a  p r o d u c t i o n  a n n u e l l e  d e  s é d i m e n t  e n  ( T / K m 2 . a n - 1 )  ;

T  : c o e f f i c i e n t  t h e r m i q u e  d é t e r m i n é  p a r  l a  r e l a t i o n  T  =  J 0  +  0 , 1  ;

t o : t e m p é r a t u r e  m o y e n n e  a n n u e l l e  ( C ° )  ;

Z  : c o e f f i c i e n t  e m p i r i q u e  l i é  à  l ’ é r o s i o n  d u  b a s s i n  ( Z = 1 . 5 )  ; i l  e s t  p r é s e n t é  s u r  l e  t a b l e a u  

s u i v a n t  :

Tableau III.24: Coefficient empirique lié à  l ’érosion du bassin

Z 1 à  1 , 5 0 , 7  à  1 0 , 4  à  0 , 7 0 , 2  à  0 , 4 0 , 1  à  0 ,2 .

E r o s i o n e x c e s s i v e i n t e n s e m o y e n n e f a i b l e t r è s  f a i b l e

K :  c o n s t a n t e  ( K = 3 5 0 ) ;  C o e f f i c i e n t  q u i  e s t  d é t e r m i n é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  d e s  

t e r r a i n s ,  I l  e s t  p r é s e n t é  d a n s  l e  t a b l e a u  c i - d e s s o u s  :

Tableau III.25: Coefficient déterm inant de la  perm éabilité des terrains

K 8 .5 7 5 3 5 0 1 4 0 0 3 2 0 0

P e r m é a b i l i t é é l e v é e m o y e n n e  à  é l e v é e f a i b l e  à  m o y e n n e f a i b l e i m p e r m é a b l e s

L ’ e n s e m b l e  d e s  r é s u l t a t s  s o n t  r é c a p i t u l é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  s u i v a n t  :

Tableau III.26: R écapitu la tif des résultats de calcul de l ’apport solides

S o u s  B V S B V  S u p é r i e u r S B V  M o y e n S B V  I n f é r i e u r

P
a

r
a

m
è

tr
e

s S  ( K m 2) 1 8 9 3 1 0 3 4 1 8 5

P ( m m ) 9 4 . 1 2 2 8 . 2 6 7 1 2 9 . 4

P m  ( m m ) 7 . 8 4 6 2 6 . 0 2 8 1 7 . 4 8 9

L e  ( m m ) 5 6 . 4 6 0 1 3 6 . 9 6 2 7 7 . 6 4

H m o y  ( m ) 9 6 5 . 8 3 1 0 2 1 3 6 9 . 5 5

fo
r

m
u

le

S O G R E A H 6 4 0 . 9 5 7 7 3 2 . 0 7 9 6 7 2 . 3 2 7

F O U R N I E R 0 . 0 0 0 3 0 . 0 2 0 8 0 . 0 0 9 8

T I X E R O N T 2 1 4 . 6 1 2 2 5 8 . 5 0 8 2 2 9 . 4 5 9

G R A V I L L O V I C 8 5 0 . 0 5 8 2 0 6 2 . 0 6 3 1 1 6 8 . 9 4 2
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A  p a r t i r  d e  c e  t a b l e a u  o n  p e u t  r e m a r q u e r  q u e  l a  f o r m u l e  d e  G R A V I L L O V I C  p r é s e n t e  

d e s  v a l e u r s  é l e v é e s  p a r  c o n t r e  l a  f o r m u l e  d e  F O U R N I E R  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  p e t i t e s .  C e s  

v a l e u r s  n e  s i g n i f i e n t  p a s  q u e  l e  b a s s i n  d é g a g e  v r a i m e n t  c e s  q u a n t i t é s .  E n  f a i s a n t  u n e  p e t i t e  

c o m p a r a i s o n  a v e c  l e s  a u t r e s  f o r m u l e s  e t  l ’ a s p e c t  q u a l i t a t i v e  d e  l ’ é r o s i o n  d a n s  l e  b a s s i n  ; o n  

p e u t  d i r e  q u e  l a  f o r m u l e  d e  T I X I R O N T  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  a c c e p t a b l e s .

E n  t e n a n t  c o m p t e  d u  p o i d s  s p é c i f i q u e  m o y e n  d e s  s é d i m e n t s  y=1.4 T/m3.
Vs =  é ss! l..................................................................................................................................................................................................E q III.35

V s : A p p o r t  s o l i d e  a n n u e l l e  ( m 3/ a n )  ;

A ss : A p p o r t s  s o l i d e s  s p é c i f i q u e s  m o y e n s  a n n u e l s  ( T / k m 2 . a n - 1 )  ;

S  : L a  s u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  ( K m 2)  ; 

y  : P o i d s  s p é c i f i q u e  m o y e n  d e s  s é d i m e n t s  ( T / m 3 ) .

Tableau III. 27: Récapitulation des résultats obtenus p a r  la  form ule de TIXIRONT

S o u s  B V S B V  s u p é r i e u r S B V  m o y e n S B V  i n f é r i e u r

S  ( K m 2) 1 8 9 3 1 0 3 4 1 8 5

A s s  ( T / k m 2. a n -1) 2 1 4 . 6 1 2 2 5 8 . 5 0 8 2 2 9 . 4 5 9

V s ( m 3/ a n ) 2 9 0 1 8 6 . 0 8 3 1 9 0 9 2 6 . 6 2 3 3 0 3 2 1 . 3 6 7 9

C onclusion
O n  a  e s s a y é  à  p a r t i r  d e  c e  p r é s e n t  c h a p i t r e  d e  d é t e r m i n e r  l e s  p a r a m è t r e s  h y d r o l o g i q u e s  

n é c e s s a i r e s  à  l ’ a m é n a g e m e n t  d e  l ’ o u e d  B i s k r a  p o u r  p r o t é g e r  l a  z o n e  c o n t r e  l e s  c r u e s .

L e s  p r i n c i p a l e s  t h é m a t i q u e s  h y d r o l o g i q u e s  t r a i t é e s  d e  f a ç o n  d é t a i l l é e s  p o u r  l e s  s o u s -  

b a s s i n s  v e r s a n t s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :

C  C a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - m o r p h o l o g i q u e s ,  d u  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e  e t  d ’ é c o u l e m e n t  ; 

C  P l u i e  m o y e n n e ,  p l u i e  j o u r n a l i è r e  m a x i m a l e ,  p l u i e  d e  c o u r t e  d u r é e  e t  i n t e n s i t é s  ;

C  D é b i t s  m a x i m u m s  c o r r e s p o n d a n t  à  c h a q u e  p é r i o d e  d e  r e t o u r  p o u r  d i f f é r e n t s  b a s s i n s  ;

C  A p p o r t  s o l i d e  m o y e n  a n n u e l  ;

L e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  o b t e n u s  à  l ’ e m b o u c h u r e  d e  l ’ o u e d  B i s k r a  s o n t  :

L e  d é b i t  d e  c r u e  c e n t e n n a l e  s ’ é l è v e  à  1 0 8 0 . 5 5  m 3 / s .

A p p o r t  s o l i d e  m o y e n  d e s  s o u s  b a s s i n s  :

C  S B V  s u p é r i e u r  : 2 1 4 . 6 1 2  T / k m 2 . a n -1 
C  S B V  m o y e n  : 2 5 8 . 5 0 8  T / k m 2 . a n -1 
C  S B V  i n f é r i e u r  : 2 2 9 . 4 5 9  T / k m 2 . a n -1
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I n t r o d u c t i o n

L a  c o n n a i s s a n c e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ’ o u e d  a v a n t  l ’ a m é n a g e m e n t  e s t  i n d i s p e n s a b l e  

p o u r  u n e  m e i l l e u r e  a n a l y s e  d u  c o u r s  d ’ e a u .  D a n s  n o t r e  c a s ,  n o u s  n o u s  s o m m e s  b a s é s  s u r  

l ’ a p p o r t  d e s  m o d è l e s  d e  s i m u l a t i o n  h y d r a u l i q u e .  L e  s u p p o r t  i n f o r m a t i q u e  e s t  l e  l o g i c i e l  

H E C - R A S  q u i  p r é s e n t e  d e s  f o n c t i o n n a l i t é s  i m p o r t a n t e s  e n  m a t i è r e  d e  s i m u l a t i o n  h y d r a u l i q u e  

d e s  r i v i è r e s .

I V . 1 .  D e s c r i p t i o n  d u  c o u r s  d ’ e a u

L e  t r o n ç o n  é t u d i é  t r a v e r s e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  d u  n o r d  v e r s  l e  s u d  e n  d é c o u p a n t  c e t t e  

d e r n i è r e  e n  d e u x  c e n t r e s  u r b a i n s ,  q u a t r e  o u v r a g e s  d ’ a r t  ( p o n t s )  q u i  l ’ i n t e r c e p t e n t  d e  l ’ a m o n t  v e r s  

l ’ a v a l  :

P o n t  N ° 0 1  : d e  l ’ a n c i e n n e  v i l l e  d ’ E l  A l i a  v e r s  c h e m i n  d e  l o u r d  à  3 . 6  k m  ;

P o n t  N ° 0 2  : d e  c e n t r e  d ’ E l  A l i a  v e r s  l a  c a s e r n e  m i l i t a i r e  à  4 . 3  k m  ;

P o n t  N ° 0 3  : d u  c a r t i e r  d e  S i d i  O k b a ,  C h e t m a  v e r s  l e  c e n t r e - v i l l e  d e  B i s k r a  à  4 . 9  k m  ;

P o n t  N ° 0 4  : d e  l ’ u n i v e r s i t é  ( M o h a m m e d  k h i d e r )  v e r s  l ’ a n c i e n n e  v i l l e  d e  B i s k r a  à  6 . 2  k m .

F igure IV .1: P ont N°01

F igure IV .2: Pont N °02 (Pont busé)
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F igure IV .3: P ont N°03

F igure IV .4: Pont N °04 (Pont busé)

F igure IV .5  : Image représentant un affouillement créé p a r  la  fo rce  du j e t  d ’eau
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F igure IV. 6  : Image représentant la  hauteur des berges

I V . 2 .  C h o i x  d u  t y p e  d e  m o d è l e  h y d r a u l i q u e

L e  c h o i x  d ’ u t i l i s a t i o n  d u  H E C - R A S  r é s i d e  d a n s  :

V  L ’ u t i l i s a t i o n  d ’ u n e  m o d é l i s a t i o n  d e  l ’ é c o u l e m e n t  p e r m a n e n t  e t  n o n  p e r m a n e n t  à  s u r f a c e  

l i b r e  e n  d é b o r d e m e n t  d u  c a n a l  v e r s  l a  p l a i n e  d ’ i n o n d a t i o n  a c t i v e  ;

V  L ’ a v a n t a g e  d ’ ê t r e  d ’ a c c è s  g r a t u i t  e t  t é l é c h a r g e a b l e  e n  l i g n e  ;

V  L a  p o s s i b i l i t é  d ’ i n t é g r a t i o n  d ’ a m é n a g e m e n t s  h y d r a u l i q u e s  ( d i g u e s ,  p o n t s ,  v a n n a g e s ,  . . . )  ;

V  L ’ e x p l o i t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  c a r t o g r a p h i q u e s  ( i d e n t i f i c a t i o n  d e s  z o n e s  à  r i s q u e s ) .

I V . 3 .  O b j e c t i f  d e  l a  s i m u l a t i o n  d e  l a  c r u e  c e n t e n n a l e  a v a n t  a m é n a g e m e n t

L a  c o n n a i s s a n c e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l ’ O u e d  a v a n t  a m é n a g e m e n t  e s t  i n d i s p e n s a b l e  

p o u r  u n e  m e i l l e u r e  a n a l y s e  d u  c o u r s  d ’ e a u .  L e  b u t  p r i n c i p a l  e s t  l a  d é l i m i t a t i o n  d e s  z o n e s  

i n o n d a b l e s  l e  l o n g  d u  c o u r s  d ’ e a u  d o n c  p o u r  r e t e n i r  c e l l e s  p r i o r i t a i r e s  d ' i n t e r v e n t i o n .

I V . 4 .  P r é s e n t a t i o n  d u  l o g i c i e l  H E C - R A S

L e  l o g i c i e l  H E C - R A S ,  e s t  u n  l o g i c i e l  d e  s i m u l a t i o n  h y d r a u l i q u e  d e s  é c o u l e m e n t s  à  

s u r f a c e  l i b r e  d a n s  l e s  r i v i è r e s  e t  c a n a u x  d é v e l o p p é s  p a r  l e  c o r p s  d e s  i n g é n i e u r s  d e  l ' a r m é e  

a m é r i c a i n e  ( H E C  R A S  : H y d r o l o g i c  E n g i n e e r i n g  C e n t e r ’ s  R i v e r  A n a l y s i s  S y s t e m ) .  I l  p e r m e t
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d ' é v a l u e r  l e s  d é b i t s  e t  h a u t e u r s  d ' e a u  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  s e c t i o n s  d ' u n e  r i v i è r e .  I l  u t i l i s e  d e s  

é q u a t i o n s  d ' h y d r a u l i q u e  à  s u r f a c e  l i b r e  ( S a i n t - V e n a n t  1 D ,  M a n n i n g - S t r i c k l e r . . . )  e t  d e s  m o d è l e s  

p o u r  l e s  s e u i l s ,  p o n t  . . . e t c .  [ 1 8 ] .

I V . 4 . 1 . P r i n c i p a l e s  h y p o t h è s e s  a s s u m é e s  d a n s  l e  m o d è l e  H E C - R A S

H E C - R A S  r é s o u t  l e s  p r o b l è m e s  d e s  é c o u l e m e n t s  à  s u r f a c e  l i b r e  p e r m a n e n t  o u  n o n -  

p e r m a n e n t  d e  c a l c u l  d e  l i g n e  d ’ e a u  e n  r é g i m e  g r a d u e l l e m e n t  v a r i é .  I l  r é s o u t  l ’ é q u a t i o n  d e  

l ’ é n e r g i e  u n i d i m e n s i o n n e l l e ,  l e s  p e r t e s  é t a n t  é v a l u é e s  p a r  l a  f o r m u l e  d e  f r o t t e m e n t  a u  f o n d  d e  

M a n n i n g - S t r i c k l e r  e t  p a r  d e s  f o r m u l e s  d e  c o n t r a c t i o n / e x p a n s i o n  d e  l ’ é c o u l e m e n t .  P o u r  l e s  

s i t u a t i o n s  r a p i d e m e n t  v a r i é e s  t e l l e s  q u e  l e s  r e s s a u t s  h y d r a u l i q u e s ,  l e s  é c o u l e m e n t s  à  p r o x i m i t é  

d e s  p o n t s ,  e t  l e s  c o n f l u e n c e s  d e  r i v i è r e ,  l ’ é q u a t i o n  d e  l ’ é n e r g i e  e s t  r e m p l a c é e  p a r  l ’ é q u a t i o n  d e  

q u a n t i t é  d e  m o u v e m e n t .  L e s  p r i n c i p a l e s  h y p o t h è s e s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  [ 1 2 ]  :

V  F l u x  s t a t i o n n a i r e ,  p a r  c o n s é q u e n t  i l  n ’ y  a  p a s  d e  v a r i a t i o n  d u  c a l a g e  o u  d e  v i t e s s e  a v e c  l e  

t e m p s  ;

V  F l u x  p r o g r e s s i v e m e n t  v a r i é ,  c e l a  m è n e  à  u n e  d i s t r i b u t i o n  h y d r o s t a t i q u e  d e  p r e s s i o n s  ;

V  F l u x  u n i d i m e n s i o n n e l ,  d a n s  c e  c a s ,  l a  s e u l e  c o m p o s a n t e  d e  l a  v i t e s s e  e s t  d a n s  l a  d i r e c t i o n  

d u  f l u x  ;

V  L e s  p e n t e s  d o i v e n t  ê t r e  f a i b l e s  ; m o i n s  d e  1 / 1 0 ,  l e  c a l a g e  v e r t i c a l  e s t  r e p r é s e n t a t i f  d e  l a  

h a u t e u r  d e  p r e s s i o n .

I V . 4 . 2 .  L e s  é q u a t i o n s  d e  b a s e s  d u  l o g i c i e l

L e s  p r o f i l s  d e  s u r f a c e  d e  l ' e a u  s o n t  c a l c u l é s  d ' u n e  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  à  l ' a u t r e  e n  

r é s o l v a n t  l ' é q u a t i o n  d ' é n e r g i e  a v e c  u n e  p r o c é d u r e  i t é r a t i v e  a p p e l é e  l a  m é t h o d e  d e  l ' é t a p e  

s t a n d a r d .  L ’ é q u a t i o n  d ' é n e r g i e  e s t  é c r i t e  c o m m e  s u i t  :

^ 2  +  r 2  +
« 2V22

2 g
Z i +  Yi + « î ^ i 2

2 g +  h 0 E q IV. 1

A v e c  :

Z 1, Z 2 : E l é v a t i o n  d u  f o n d  d e  l a  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  p a r  r a p p o r t  à  u n e  c o t e  d e  r é f é r e n c e  ;

Y1, Y2 : T i r a n t  d ’ e a u  d a n s  c h a q u e  s e c t i o n  ;

V1, V2 : V i t e s s e  m o y e n n e  d ’ é c o u l e m e n t  d a n s  c h a q u e  s e c t i o n  ;

a i, a.2 : C o e f f i c i e n t s  d e  c o r r e c t i o n  q u i  t i e n t  c o m p t e  d e  l a  n o n - u n i f o r m i t é  d e  l a  v i t e s s e  d a n s  u n e  

s e c t i o n  d o n n é e  ;

g  : A c c é l é r a t i o n  d e  l a  p e s a n t e u r  ;

h o : P e r t e s  d e  c h a r g e  t o t a l e s  e n t r e  l a  s e c t i o n  1  e t  2 .
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L a  p e r t e  t o t a l e  d ’ é n e r g i e  (ho) e n t r e  d e u x  s e c t i o n s  e s t  c o m p o s é e  d e  p e r t e s  p a r  f r o t t e m e n t  e t  

d e  p e r t e s  d e  c o n t r a c t i o n  o u  d e  d i l a t a t i o n .  E l l e  e s t  d o n n é e  c o m m e  s u i t  :

Hq —  LS^ +  c «2^22 

2  g
« 1 L 2 

2  g
E q  IV. 1

A v e c  :

L  : D i s t a n c e  e n t r e  d e u x  s e c t i o n s ,  e l l e  e s t  c a l c u l é e  c o m m e  s u i t  :

j    Lr .gQr.g+LcQc.p+Lr.dQr.d

Qr.g+Qc +Qr.d
E q IV. 2

A v e c  :

Lr g , Lc ,  Lr d  : L o n g u e u r s  d e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  p o u r  l ’ é c o u l e m e n t  d a n s  l a  r i v e  g a u c h e ,  l e  

c a n a l  p r i n c i p a l  e t  l a  r i v e  d r o i t e  r e s p e c t i v e m e n t  ;

Qr.g , Qc.p , Qr.d : M o y e n n e  a r i t h m é t i q u e  d e s  d é b i t s  e n t r e  d e u x  s e c t i o n s  p o u r  l a  r i v e  

g a u c h e ,  l e  c a n a l  p r i n c i p a l ,  e t  l a  r i v e  d r o i t e  ;

C  : C o e f f i c i e n t  d e  p e r t e s  p a r  e x p a n s i o n  o u  c o n t r a c t i o n  ;

S f  : P e n t e  d e  f r o t t e m e n t  e n t r e  d e u x  s e c t i o n s  t e l  q u e  :

sr  — g f ........................................................................................................................................................................................................Eq IV  3

A v e c  :

Q  :  le déb it d ’eau. Q — V * S (Equation de continuité) d ’où V — Q / S .....................................................E q IV. 4

K  : C o e f f i c i e n t  d e  d é b i t  c a l c u l é  c o m m e  s u i t  :
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K =  1 SR 2 / 3n E q IV. 5

A v e c  :

n : C o e f f i c i e n t  d e  r u g o s i t é  d e  M a n n i n g  ;

S  : S e c t i o n  m o u i l l é  ;

R  : R a y o n  h y d r a u l i q u e  ( l e  r a p p o r t  e n t r e  l a  s e c t i o n  m o u i l l é e  e t  l e  p é r i m è t r e  m o u i l l é ) .

L a  p r o c é d u r e  d e  c a l c u l  d e  l a  h a u t e u r  d ’ e a u  d a n s  l a  s e c t i o n  c o n s i d é r é e  e s t  f a i t e  p a r  a c t i o n  

i t é r a t i v e  e t  d é r o u l e  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e  :

V  P r o p o s e r  u n e  h a u t e u r  d ’ e a u  à  l a  s e c t i o n  e n  a v a l  (  s i  l ’ é c o u l e m e n t  e s t  f l u v i a l  o u  

e n  a m o n t  s  ’ i l  e s t  t o r r e n t i e l  )  ;

V  S u r  l a  b a s e  d e  l a  h a u t e u r  d ’ e a u  p r o p o s é e  , d é t e r m i n e r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  d é b i t  K  
( E q  I V . 6 )  e t  l a  v i t e s s e  m o y e n n e  ( E q  I V . 5 )  ;

V  A v e c  l e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  d u  c o e f f i c i e n t  d e  d é b i t  e t  d e  l a  v i t e s s e  m o y e n n e ,  

c a l c u l e r  S f  ( E q  I V . 4 )  e t  r é s o u d r e  l ’ é q u a t i o n  d e  h 0 ( E q  I V . 2 )  ;

V  A v e c  l e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  d a n s  l e s  é t a p e s  2  e t  3  ( l a  p e r t e  d e  c h a r g e  e t  l a  v i t e s s e  

m o y e n n e ) ,  r é s o u d r e  l ’ é q u a t i o n  g l o b a l e  d ’ é n e r g i e  ( E q  I V . 1 )  ; c ’ e s t  -  à  -  d i r e ,  

c a l c u l e r  l a  h a u t e u r  d ’ e a u  d a n s  l a  d e u x i è m e  s e c t i o n  ;

V  C o m p a r e r  l a  v a l e u r  d e  l a  h a u t e u r  d ’ e a u  c a l c u l é e  a v e c  c e l l e  p r o p o s é e  a u  d é b u t  ;

V  R é p é t e r  l a  p r o c é d u r e  j u s q u ' à  l ’ o b t e n t i o n  d e  l a  p r é c i s i o n .

P o u r  l e s  é c o u l e m e n t s  d é b o r d a n t s ,  l a  s e c t i o n  t o t a l e  e s t  d i v i s é e  e n  s o u s - s e c t i o n s  h o m o g è n e s  

e n  t e r m e  d e  f o r m e  e t  d e  r u g o s i t é ,  e t  c h a q u e  d é b i t  p a r t i e l  Qi e s t  c a l c u l é  s e l o n  l a  ‘ ‘ D i v i d e d  

C h a n n e l  M e t h o d ’ ’  à  l ’ a i d e  d e  l a  f o r m u l e  d e  M a n n i n g - S t r i c k l e r  ( F i g u r e  I V . 9 ) .

I V . 4 . 3 .  E t a p e s  d e  s i m u l a t i o n  p a r  H E C - R A S

L a  s i m u l a t i o n  d e  l ’ é c o u l e m e n t  d ’ e a u  p a r  H E C  -  R A S  p a s s e  p a r  l e s  é t a p e s  s u i v a n t e s  :

V  P r é p a r a t i o n  d e s  d o n n é e s  t o p o g r a p h i q u e s  ( c r é a t i o n  d e  l a  g é o m é t r i e  d e  l ’ O u e d )  ;

V  C h o i x  d e s  p a r a m è t r e s  h y d r o m é t r i q u e s  e t  c o n d i t i o n s  a u x  l i m i t e s  ;

V  L a n c e m e n t  d e  l a  s i m u l a t i o n  ;

V  V i s u a l i s a t i o n  d e s  r é s u l t a t s .
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IV.4.3.1. Préparation  des données topographiques
L e s  d o n n é e s  r e l a t i v e s  à  c h a q u e  s e c t i o n  s o n t  :

V  L e  p r o f i l  e n  t r a v e r s ,  d é f i n i  p a r  u n e  s é r i e  d e  c o u p l e s  d i s t a n c e - a l t i t u d e  o u  b i e n  ( S t a t i o n -  

É l é v a t i o n )  ;

V  L e s  c o e f f i c i e n t s  d e  r u g o s i t é  e t  d e  p e r t e s  d e  c h a r g e ;

V  L a  d i s t a n c e  à  l a  s e c t i o n  s u i v a n t e .

U n e  s é r i e  d ' o p t i o n s  p e r m e t  d e  p l a c e r  d e s  o b s t a c l e s  e t  d e s  z o n e s  d ' e a u  m o r t e .

D ' a u t r e s  é l é m e n t s ,  t e l s  q u e  p o n t s ,  p o n c e a u x ,  é p i s ,  g l a c e s ,  p e u v e n t  é g a l e m e n t  ê t r e  

s i m u l é s  p a r  H E C - R A S .

P o u r  n o t r e  c a s ,  o n  a  e x p l o i t é  l e  p l a n  t o p o g r a p h i q u e  d e  l ’ O u e d  d o n n é e  s o u s  f i c h i e r  A u t o  C A D .

F igure IV .10  : M odèle géom étrique du cours d ’eau sous-HEC-RAS

IV.4.3.1.1. L a distance entre deux sections
L ’ a p p l i c a t i o n  d u  m o d è l e  H E C - R A S  e s t  b a s é e  s u r  l a  s u b d i v i s i o n  d u  r é s e a u  r a m i f i é  o u  

m a i l l é  e n  p l u s i e u r s  s e c t i o n s  p e r p e n d i c u l a i r e s  à  l ’ é c o u l e m e n t .  P o u r  n o t r e  c a s ,  s u r  u n e  l o n g u e u r
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t o t a l e  d e  1 1  k m ,  o n  a  i m p o s é  d e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  t o u s  l e s  1 0 0  m  c o m m e  i l l u s t r é e s  s u r  l a  

f i g u r e  s u i v a n t e  :

F igure IV .11 : Subdivision des sections du cours d ’eau

IV.4.3.1.2. Le choix des valeurs de rugosité de M anning
L e s  v a l e u r s  d e  l a  r u g o s i t é  o u  l e  c o e f f i c i e n t  d e  M a n n i n g  n  o n t  é t é  a t t r i b u é e s  s e l o n  l a  n a t u r e  

d u  c a n a l  e t  l e  m a t é r i a u  q u i  c o n s t i t u e  l e s  b e r g e s  d u  c o u r s  d ’ e a u  ( v o i r  l e  T a b l e a u  I V .  1 ) .

Tableau IV. 1 : Les valeurs de la  rugosité du cours d ’eau

R i v i è r e  d e  p l a i n e ,  l a r g e ,  v é g é t a t i o n  p e u  d e n s e

M i n i m u m N o r m a l e M a x i m u m

0 . 0 2 5 0 . 0 3 0 0 . 0 3 5
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F igure IV .12 : Illustration d ’un p ro fil en travers sous- H EC RAS ainsi que la  répartition de
coefficient de M anning

IV.4.3.2. Choix des param ètres hydrom étriques e t conditions aux lim ites
A p r è s  a v o i r  i n t r o d u i t  l a  g é o m é t r i e  d u  c o u r s  d ’ e a u ,  l  ' é t a p e  s u i v a n t e  s e r a i t  d e  s p é c i f i e r  

l e s  d é b i t s  u t i l i s é s  p o u r  c a l c u l e r  l e s  p r o f i l s  d ' é c o u l e m e n t  a i n s i  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  a u x  l i m i t e s .  

L e s  c a l c u l s  p e u v e n t  ê t r e  e f f e c t u é s  p o u r  p l u s i e u r s  d é b i t s  s i m u l t a n é m e n t ,  s o i t  e n  r é g i m e  

t o r r e n t i e l ,  s o i t  e n  r é g i m e  f l u v i a l ,  o u  p o u r  l e s  d e u x  r é g i m e s  d ' é c o u l e m e n t .  P o u r  l e s  c o n d i t i o n s  a u x  

l i m i t e s ,  o n  a  s u b d i v i s é  l ’ O u e d  e n  d e u x  t r o n ç o n s ,  l e  p r e m i e r  t r o n ç o n  p r é s e n t e  u n e  c o n d i t i o n  à  

l ’ a v a l  q u i  e s t  u n e  h a u t e u r  c r i t i q u e  e t  l ’ a u t r e  à  l ’ a m o n t .

V  R a p p e l  d e s  d o n n é e s  h y d r o l o g i q u e s

L e s  d é b i t s  d e  c r u e  q u i  d o i v e n t  ê t r e  i n t r o d u i t s  d a n s  l e  l o g i c i e l  s o n t  c o m m e  p r é s e n t é s  c o m m e  s u i t  :

Tableau IV. 2  : Les valeurs des débits de po in ts  pou r différentes périodes de retour

P é r i o d e  d e  r e t o u r  ( A n n é e ) 5 1 0 2 0 5 0 1 0 0

D é b i t  d e  p o i n t e  ( m 3/ s ) 5 9 2 . 1 4 7 1 3 . 1 7 8 2 7 . 7 9 7 2 . 5 1 0 8 0 . 5 5

IV.4.3.3. L ancem en t de la sim ulation
A p r è s  a v o i r  d é f i n i  l a  g é o m é t r i e ,  l e s  d o n n é e s  h y d r o m é t r i q u e s  a i n s i  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  a u x  

l i m i t e s  n é c e s s a i r e s  à  l a  s i m u l a t i o n  e t  a p r è s  a v o i r  e n r e g i s t r é  l e s  f i c h i e r s  c o r r e s p o n d a n t s ,  o n  c h o i s i t  

l e  t y p e  d e  r é g i m e .  P o u r  c e  c a s ,  i l  j u d i c i e u x  d e  p r é c o n i s e r  u n  é c o u l e m e n t  m i x t e  s i  o n  n ’ e s t  p a s  s û r  

d u  t y p e  d ’ é c o u l e m e n t ,  c ’ e s t  à  l u i  d e  c a l c u l e r  e t  d e  j u g e r  c o m m e n t  l ’ é c o u l e m e n t  a r r i v e - t - i l  à  c e  

s t a d e - l à ,  d é s o r m a i s ,  o n  p e u t  p a s s e r  à  l a  s i m u l a t i o n  h y d r a u l i q u e .

IV.4.3.4. Visualisation des résultats
U n e  f o i s  q u e  l e  m o d è l e  f i n i  t o u s  l e s  c a l c u l s  a v e c  s u c c è s ,  o n  p e u t  c o m m e n c e r  à  v i s u a l i s e r  

l e s  r é s u l t a t s .  P l u s i e u r s  o p t i o n s  d e  v i s u a l i s a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e  c a l c u l  s o n t  d i s p o n i b l e s  e t  o n  p e u t  

v i s u a l i s e r  e t  i m p r i m e r  p l u s i e u r s  t y p e s  d e  r é s u l t a t s  t a b u l é s  ( t a b l e a u x  s y n o p t i q u e s )  e t  g r a p h i q u e s  

q u i  s o n t  p r é s e n t é s  d a n s  l e s  f i g u r e s  s u i v a n t e s  :
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V  P r e m i e r  P a r t i e

F igure IV .13: Résultats de simulation pou r quelques stations
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Amenagement d Oued Sidi ZarzourPartieOI Plan: plan 04/06/2018
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F igure IV .14: P rofil en long du cours d ’eau à  l ’éta t naturel pou r une crue centennale (Partie 01)
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F igure IV.15: Visualisation en 3D des zones inondables de la  prem ière p a rtie  (S109 - S67)
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I V . 4 . 4 .  D é l i m i t a t i o n  d e s  z o n e s  i n o n d a b l e s

L a  d é l i m i t a t i o n  d e s  z o n e s  i n o n d a b l e s  l e  l o n g  d u  c o u r s  d ’ e a u  s e  f e r a  a v e c  R A S  M A P P E R  d u  l o g i c i e l  H E C -  R A S  a p r è s  a v o i r  e x p o r t é  l e  

f i c h i e r  . t i f  c o n t e n a n t  l e  s o l  r e c o u v r a n t  l a  z o n e  d ’ é t u d e  d u  l o g i c i e l  G l o b a l  M a p p e r .  F i g u r e  I V . 1 6  e t  F i g u r e  I V . 1 7 .

F igure IV .16  : Visualisation des zones inondables sur RAS M APPER



Chapitre IV Simulation des crues avec HEC-RAS

Z o n e  in o n d a b le

Z o n e  in o n d a b le

Z o n e  in o n d a b le  z.

Z o n e  in o n d a b l

Z o n e  in o n d a b le

F igure IV .17  : Illustration des zones inondables sur une carte G oogle avec RAS M APPER

L e s  a u t r e s  f i g u r e s  d e  t o u t e s  l e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ’ A n n e x e  1 3  

a i n s i  l e s  p a r a m è t r e s  d e  l ’ é c o u l e m e n t  d e  l ’ o u e d  ( p r e m i è r e  p a r t i e )  d a n s  l ’ A n n e x e  1 5 .
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V  d e u x i è m e  P a r t i e
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Oued Sidi Zarzour Pan02 Plan: Plan Pan 02 03*6/2018 02:4721 Oued Sid Zarzoïa Part02 Plan: Plan Part 02 03*6/2018 02:47:21

WST = 1C0 ans

Stalion (m)
Oued Sidi Zarzour Par102 Plan: Plan Part 02 03*6/2013 02:4721 Oued Sid Zarzour Part02 Plan: Plan Part 02 03*6/2018 02:47:21

Flûw: FlOw Parl02

Oued Sidi Zarzour Panû2 Plan: Plan Pan 02 03*6/2018 02:4721 Oued Sidi Zarzour Pan02 Plan: Plan Pan 02 03*6/2018 02:4721 Oued Sid Zarzoïa Part02 Plan: Plan Part 02 03*6/2018 02:47:21

WST = 100 ans

Grourd Ground Ground

SOI S04 S43
Legend

S40 S37 S34

I S31 S28

S22 S19 S16
Legend Leqpnd

S13 S l O S07

Station (m) Stalion (mj

F igure IV .18: Résultats de simulation pou r quelques stations (Partie 02)
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F igure IV .19: P rofil en long du cours d ’eau à  l ’éta t naturel pou r une crue centennale (Partie 02)
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Oued Sidi Zarzour Part02 Plan Plan Part 02 03 /06 /2018  02:47:21
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l+gend

WS T ■ 100 an*

□round

!! V.i

zone mondée

zone mondée

zone mondée

zone mondée

F igure IV .20: Visualisation en 3D des zones inondables de la  deuxième p a rtie  (S46 - S01)
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L e s  a u t r e s  f i g u r e s  d e  t o u t e s  l e s  s e c t i o n s  t r a n s v e r s a l e s  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l ’ A n n e x e  

1 4  a i n s i  l e  t a b l e a u  d e s  p a r a m è t r e s  d e  l ’ é c o u l e m e n t  d e  l ’ O u e d  ( d e u x i è m e  p a r t i e )  d a n s  l ’ A n n e x e  

1 6 .

I V . 4 . 5 .  I n t e r p r é t a t i o n s  d e s  r é s u l t a t s

L a  s i m u l a t i o n  d e  l ’ O u e d  a v e c  l e  m o d e l  H E C - R A S  m o n t r e  q u e  l e  n i v e a u  d ’ e a u  v a r i e  

d ’ u n e  s e c t i o n  à  u n e  a u t r e ,  l a  m a j o r i t é  d e  c e s  d e r n i è r e s  o n t  é t é  s u b m e r g é e s  p a r  u n e  c r u e  

c e n t e n n a l e .  O n  r e m a r q u e  q u e  l a  h a u t e u r  d ’ e a u  d é p a s s e  d a n s  c e r t a i n s  e n d r o i t s  l e s  4  m ,  E n  

r e v a n c h e ,  l a  h a u t e u r  d e s  b e r g e s  s e  v o i e n t  i n s u f f i s a n t e  p o u r  é v i t e r  l e s  d é b o r d e m e n t s  q u i  

e n v a h i s s e n t  l e s  h a b i t a t i o n s .

C o n c l u s i o n

C e  c h a p i t r e  n o u s  a  p e r m i s  d e  s i m u l e r  l ' é c o u l e m e n t  s u r  l ’ O u e d  a f i n  d e  r e p r o d u i r e  s o n  

c o m p o r t e m e n t  q u a n d  i l  e s t  s o u m i s  à  u n e  c r u e  c e n t e n n a l e ,  e t  l o c a l i s e r  a i n s i  l e s  z o n e s  e x p o s é e s  

a u x  i n o n d a t i o n s .  N o u s  a v o n s  c o n s t a t é  é g a l e m e n t  q u e  l a  m a j o r i t é  d e s  s u r f a c e s  s i t u é e s  a u  

v o i s i n a g e  d e  l ’ o u e d  o n t  é t é  i n o n d é e s  p a r  l a  c r u e  e x t r ê m e .

D o n c ,  l e  p r o c h a i n  c h a p i t r e  s e r a  c o n s a c r é  à  l a  p r o p o s i t i o n  d e s  o u v r a g e s  h y d r a u l i q u e s  

q u i  p e u v e n t  p a l l i e r  c e  p r o b l è m e  d e  d é b o r d e m e n t .





Chapitre V : Etude d ’aménagement hydraulique de l ’Oued Biskra

I n t r o d u c t i o n

L e  b u t  d e  c e t t e  é t u d e  e s t  d e  b i e n  p r o t é g e r  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s .  C e t t e  

p r o t e c t i o n  c o n s i s t e  à  s é l e c t i o n n e r  l e s  m e i l l e u r e s  s o l u t i o n s  d ’ a m é n a g e m e n t s  c o m p t e  t e n u  d e s  

c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s .

L e  c a l c u l  h y d r a u l i q u e  s ’ i n s p i r e  d e  l a  r è g l e  d e s  v a l e u r s  e x t r ê m e s  ( d é b i t  e t  v i t e s s e  

d ’ é c o u l e m e n t ) ;  d o n c  l e s  c a n a u x  d o i v e n t  s a t i s f a i r e  l e s  c o n d i t i o n s  d ’ é v a c u a t i o n  r a p i d e  e t  c o n t i n u e  

d e  t o u t e s  l e s  q u a n t i t é s  d e s  e a u x  d a n s  l e  b u t  d ' a s s u r e r  u n e  p r o t e c t i o n  s u f f i s a n t e  c o n t r e  l e s  

i n o n d a t i o n s .

V . 1 .  L o c a l i s a t i o n  d e s  z o n e s  à  p r o t é g e r

S u i t e  à  l a  s i m u l a t i o n  d e  l a  c r u e  c e n t e n n a l e  a v e c  l e  l o g i c i e l  H E C - R A S ,  o n  a  p u  o b t e n i r  u n  

s c h é m a  m o n t r a n t  e n  d é t a i l  l ’ e n s e m b l e  d e s  z o n e s  à  r i s q u e  d ’ i n o n d a t i o n  ( v o i r  f i g u r e  V . 1 ) .

F ig u r e  V .1 : R é p a r t i t i o n  d e s  zones à  pro téger
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L e  s c h é m a  c i - d e s s u s  i l l u s t r e  c l a i r e m e n t  l a  l o c a l i s a t i o n  d e s  z o n e s  

i n o n d a b l e s  s u i v a n t e s :

C  l a  p a r t i e  a m o n t  ( z o n e  0 1 )  à  r i s q u e  d e  d é b o r d e m e n t  i m p o r t a n t  ;

C  l a  p a r t i e  t r a v e r s a n t  l e  t i s s u  u r b a i n  ( z o n e s  0 2 ) ,  s u r  u n  l i n é a i r e  d ’ e n v i r o n  6  k m  ;

C  l a  p a r i e  a v a l  ( z o n e  0 3 )  q u i  n e  s e r a  p a s  t r a i t é e  i c i ,  f a u t e  d e  p l a n  d ’ o c c u p a t i o n  d e  s o l .

V . 2 .  E t u d e  d e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t

S u r  l a  b a s e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  à  p a r t i r  d e s  c h a p i t r e s  p r é c é d e n t s ,  e t  e n  f o n c t i o n  d e  

l ’ a n a l y s e  d e  n o t r e  z o n e  d ’ é t u d e ,  d e s  s c h é m a s  d ’ a m é n a g e m e n t  d ’ O u e d  B i s k r a  s e r o n t  p r o p o s é s  

s u i v a n t  l e  p l a n  d r e s s é  c i - a p r è s  :

Tableau V.1 : Schémas d ’am énagem ent proposés

Z o n e s

V a r i a n t e s  à  p r o p o s é e s

V a r i a n t e  0 1  : P r o t e c t i o n  d e s  

b e r g e s  p a r  u n  m u r  e n  b é t o n  

a r m é .

V a r i a n t e  0 2  :  P r o t e c t i o n  

d e s  b e r g e s  p a r  u n  m u r  d e  

g a b i o n  e n  p i e r r e s .

V a r i a n t e  0 3  : U n i f o r m i s e r  l a  

s e c t i o n  d ’ é c o u l e m e n t  p a r  d e s  

t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t  

( r e c a l i b r a g e ) .

Z o n e  1  ( S  1 0 9 - S  8 7 ) - C

Z o n e  2  ( S  8 6 -  S 2 1 ) - C

V . 2 . 1 .  P r e m i è r e  v a r i a n t e  : p a r  d e s  m u r s  e n  b é t o n  a r m é

V.2.1.1. L es m urs en béton arm é
I l s  p e r m e t t e n t  d ’ é v i t e r  l ’ a f f o u i l l e m e n t  d e s  b e r g e s  e t  l e u r  g l i s s e m e n t .  I l s  s o n t  c o n s t i t u é s  

d ’ u n  r i d e a u ,  d ’ u n e  s e m e l l e  p o r t a n t  l e  r i d e a u  e t  a n c r é e  d a n s  l a  f o n d a t i o n ,  d e  b a r b a c a n e s  p o u r  l e  

d r a i n a g e  d e s  e a u x  s e  t r o u v a n t  d e r r i è r e  l e  m u r  ( F i g u r e  V . 2  e t  F i g u r e  V . 3 ) .

Plate forme en béton légèrement aimé

Mm en béton armé avec semelle filanteCouche drainante

F igure V.2 : Coupe transversale d ’un canal en béton armé de section rectangulaire
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F igure V.3 : Image représentant une pro tection  des berges p a r  un mur en béton armé

V . 3 .  D e u x i è m e  v a r i a n t e  :  p a r  d e s  g a b i o n s  e n  p i e r r e s

V . 3 . 1 .  G a b i o n s

E n v e l o p p e s  d e  g r i l l a g e  r e m p l i e s  d e  p i e r r e s ,  c o n f e c t i o n n é e s  s u r  l e u r  l i e u  d ' i m p l a n t a t i o n .  

L e u r  s o u p l e s s e  l e u r  p e r m e t  d e  s ' a d a p t e r  à  l ’ é v o l u t i o n  d u  l i t  d e  l a  r i v i è r e  ( F i g u r e  V . 4  e t  F i g u r e

V . 5 ) .

F igure V.4 : Image représentant une coupe transversale d ’une pro tection  p a r  gabionnage
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F igure V.5 : Image illustrant une pro tection  des berges p a r  gabionnage

V.3.1.1. M atelas-gabions
M a t e l a s  c o n s t r u i t s  s u r  l e  p r i n c i p e  d e s  g a b i o n s  d ' e n v i r o n  2 0  c m  d ' é p a i s s e u r .  I l s  s ' a d a p t e n t  

b i e n  e n  c a s  d ' é v o l u t i o n  d u  l i t  e t  d e s  b e r g e s  ( F i g u r e  V . 6  e t  F i g u r e  V . 7 ) .

F igure V. 6  : Coupe transversale d ’une protection  p a r  M atelas-gabions
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F igure V.7 : Ouvrage de pro tection  des berges p a r  M atelas-gabions

V . 4 .  C o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t

V . 4 . 1 .  P r e m i è r e  V a r i a n t e  : L e s  m u r s  e n  b é t o n  a r m é

V.4.1.1. A van tages et inconvénient

Tableau V.2 : A vantages e t Inconvénients d ’une pro tection  avec des murs en béton armé

A v a n t a g e s I n c o n v é n i e n t

C  R e n d e m e n t  h y d r a u l i q u e  e f f i c a c e  

C  c o n s t r u c t i o n  s o l i d e  e t  s t a b l e ,  

l o n g é v i t é

C  p e r m e t  u n e  c o n s t r u c t i o n  r a p i d e  

C  t r è s  r é p a n d u  d a n s  l a  p r o t e c t i o n  

c o n t r e  l e s  i n o n d a t i o n s

C  t r è s  c o u t e u x

C  v o l u m e  t r è s  i m p o r t a n t  e n  b é t o n ,  s u r t o u t  d a n s  l e  c a s  d e s  

d a l l e s

C  r i s q u e  d ’ a f f o u i l l e m e n t  e n t r e  l e s  p a r o i s  v e r t i c a l e s  e t  l e  

t e r r a i n  n a t u r e l

C  v i t e s s e  d ’ é c o u l e m e n t  é l e v é e  d a n s  l e  c a s  d e  f o r t e  p e n t e

V . 4 . 2 .  D e u x i è m e  v a r i a n t e  : L e s  g a b i o n s  e n  p i e r r e s

V.4.2.1. A van tages e t inconvénients
Tableau V.3 : A vantages e t Inconvénients d ’une pro tection  avec des murs en gabion

A v a n t a g e s I n c o n v é n i e n t

C  o f f r e  u n  b o n  c h o i x  é c o n o m i q u e  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  

a p p l i c a t i o n s

C  m i s e  e n  œ u v r e  s i m p l e  e t  r a p i d e  

C  b o n n e  p r o t e c t i o n  c o n t r e  l ’ é r o s i o n  

C  m a t é r i a u x  l o c a l e m e n t  d i s p o n i b l e

C  f a i b l e  s t a b i l i t é  s u r t o u t  e n  

p é r i o d e s  d e s  c r u e s  

C  m o d i f i c a t i o n  d u  r é g i m e  

h y d r a u l i q u e  l e  l o n g  d u  l i n é a i r e  m i s  

e n  p l a c e .
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C  e s t h é t i q u e  : p o s s i b i l i t é  d ’ u t i l i s e r  d e s  m a t é r i a u x  d é c o r a t i f s C  E x p o s é  à  l ’ a r r a c h a g e  d u  g a b i o n

( v é g é t a l i s a t i o n . . . ) l o r s  d e  f o r t e s  c r u e s

C  r é s i s t a n c e  e t  s o u p l e s s e  : l e  g a b i o n  s ’ a d a p t e  a u x  v a r i a t i o n s C  d o i v e n t  ê t r e  i n s p e c t é s  s u r  u n e

d u  s o l  e n  c a s  d e  t a s s e m e n t  o u  d ’ a f f a i s s e m e n t b a s e  r é g u l i è r e  p o u r  a s s u r e r  l e u r

C  r o b u s t e  e t  d u r a b l e i n t é g r i t é .

C  l e s  c a g e s  d e  p r o t e c t i o n  p e r m e t t e n t  d ’ o b t e n i r  d e s  f o r m e s  e t C  E x i g e  u n  e n t r e t i e n  s y s t é m a t i q u e

h a u t e u r s  m u l t i p l e s

C  a s s u r e  u n  d r a i n a g e  n a t u r e l

C  é c o l o g i q u e .

V . 4 . 3 .  C h o i x  d e  l a  v a r i a n t e  d ’ a m é n a g e m e n t

L e  c h o i x  d ’ u n e  v a r i a n t e  o p t i m a l e ,  d o i t  r é p o n d r e  a u x  e x i g e n c e s  t e c h n i c o - é c o n o m i q u e s .  D e  

c e  f a i t ,  s e l o n  l e s  c a l c u l s  h y d r o l o g i q u e s  e f f e c t u é s  p r é c é d e m m e n t  a i n s i  q u e  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  

p a r  l e  m o d e l  H E C - R A S ,  o n  a  r e m a r q u é  q u e  c e r t a i n e s  s e c t i o n s  d e  l ’ o u e d  à  l ’ é t a t  a c t u e l  n e  

p e u v e n t  p a s  v é h i c u l e r  l e  d é b i t  d e  c r u e  c e n t e n n a l e  c a l c u l é ,  d ’ o ù  l e  r i s q u e  d e  d é b o r d e m e n t  d a n s  

l e s  e n d r o i t s  a y a n t  u n e  p e t i t e  s e c t i o n  q u i  d e m e u r e n t  t o u j o u r s  p o s é .  A  c e t  e f f e t  e t  p o u r  u n e  

s o l u t i o n  d é f i n i t i v e  a u x  r i s q u e s  d ’ i n o n d a t i o n s ,  n o u s  p r o p o s o n s  l e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t s  

s u i v a n t e s  :

V.4.3.1. A m énagem en t p a r  des travaux de terrassem ent (canal en terre)
E n  d e h o r s  d u  t i s s u s  u r b a i n ,  p o u r  l a  p a r t i e  a m o n t  s i t u é e  a v a n t  l ’ e n t r é e  d e  l a  v i l l e ,  n o u s  

p r o p o s o n s  d e s  c o r r e c t i o n s  a u x  s e c t i o n s  d ’ o u e d  p a r  e x é c u t i o n  d e s  t r a v a u x  d ’ e x c a v a t i o n  

( t e r r a s s e m e n t s )  a i n s i  l e  r é g l a g e  d e s  t a l u s  d e  f a ç o n  à  a s s u r e r  u n e  s e c t i o n  a d é q u a t e  p e r m e t t a n t  d e  

v é h i c u l e r  l e  d é b i t  d e  l a  c r u e  c e n t e n n a l e  ( F i g u r e  V . 8 ) .

F igure V. 8  : Coupe transversale d ’un canal enterré de section trapézoïdale

V.4.3.2. A m énagem en t p a r  des m urs de gabions en p ie rre
L ’ a m é n a g e m e n t  d u  t r o n ç o n  t r a v e r s a n t  l e  t i s s u  u r b a i n  s u r  u n  l i n é a i r e  

d ’ e n v i r o n  6  k m  p a r  u n  m u r  e n  g a b i o n  c o m p t e  t e n u  d e  l a  d i s p o n i b i l i t é  d e  l a  

m a t i è r e  p r e m i è r e ,  e t  d e s  f r a i s  d e  r é a l i s a t i o n  m o i n s  c o u t e u s e  p a r  a p p o r t  à  u n  m u r  

e n  b é t o n  a r m é  ( F i g u r e  V . 9 ) .
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F igure V.9 : L a réparation des variantes choisies (partie am ont e t partie  centrale)

V . 5 .  C a l c u l  h y d r a u l i q u e  d e s  t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t  ( c a n a l  e n  t e r r e )

L e  c h o i x  d e  l a  f o r m e  d u  c a n a l  p o u r  c e  t r o n ç o n  a  é t é  p o r t é  s u r  l a  f o r m e  t r a p é z o ï d a l e  a v e c  

l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s u i v a n t e s  :

C  L a  p e n t e  a  é t é  d i s t r i b u é e  d ’ u n e  f a ç o n  à  c o n s e r v e r  c e l l e  d u  t e r r a i n  n a t u r e l  e t  f a c i l i t e r  l e s  

t r a v a u x  e t  d i m i n u e r  l e s  c o û t s ,  p o u r  c e l a  o n  a  o p t é  p o u r  u n e  p e n t e  d e  l ’ o r d r e  d e 1  %  ;

C  L a  v a l e u r  d u  c o e f f i c i e n t  d ’ é c a r t e m e n t  d e s  t a l u s  m  a  é t é  f i x é e  à  1 ,  v u  l a  f a c i l i t é  d e  l a

r é a l i s a t i o n  a v e c  u n  a n g l e  d e  4 5 °  ;

C  P o u r  n o t r e  c a s ,  l a  r u g o s i t é  n  d u  l ’ O u e d  e s t  c h o i s i e  é g a l e  à  0 . 0 3 0  ;

C  L a  l a r g e u r  d u  f o n d  d u  c a n a l  b  =  3 0 0  m ,  e l l e  c o r r e s p o n d  à  l a  l a r g e u r  m o y e n n e  d u  t r o n ç o n .

V . 5 . 1 .  C a l c u l  d e s  p a r a m è t r e s  d ’ é c o u l e m e n t

L e  c o d e  H E C - R A S  n o u s  p e r m e t  d e  d é t e r m i n e r  l e s  d é f é r e n t s  p a r a m è t r e s  h y d r a u l i q u e s  t e l s  

q u e  l a  h a u t e u r  n o r m a l e ,  l a  v i t e s s e  d ’ é c o u l e m e n t ,  l e  t y p e  d e  r é g i m e  e t  l a  n o u v e l l e  c a p a c i t é  d e  

l ’ o u e d  a p r è s  l ’ a m é n a g e m e n t .

L e s  r é s u l t a t s  d e  l a  s i m u l a t i o n  s o n t  p o r t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  e t  l e s  f i g u r e s  s u i v a n t s  :
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F igure V.1 : Résultats de simulation de la  p a rtie  am ont de l ’O ued après les travaux de
recalibrage
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F igure V.2 : P rofil en long de la  partie  am ont du cours d ’eau après les travaux de recalibrage
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F igure V.3 : Visualisation en 3D de la  partie  am ont du cours d ’eau après les travaux de
recalibrage

L e s  p a r a m è t r e s  d e  l ’ é c o u l e m e n t  d u  c a n a l  s o n t  f i g u r é s  d a n s  L ’ A n n e x e  1 7 .

V . 6 .  S i m u l a t i o n  d e  l a  c r u e  a p r è s  l ’ a u g m e n t a t i o n  d e  l a  h a u t e u r  d e s  b e r g e s  p a r  

l e  s y s t è m e  d e  G a b i o n n a g e

D a n s  c e t t e  p a r t i e  n o u s  p r o p o s o n s  d ' i n s t a l l e r  u n  s y s t è m e  d e  g a b i o n n a g e  q u i  s e r t  à  

a u g m e n t e r  l a  h a u t e u r  d e s  b e r g e s  e t  à  p r o t é g e r  c e l l e - c i  c o n t r e  l ' é r o s i o n ,  l a  h a u t e u r  d u  g a b i o n  d a n s  

t e l l e  p l a c e  é t a n t  f o n c t i o n  d e  l a  l a m e  d ' e a u  d é b o r d a n t  d a n s  c e l l e - c i ,  q u i  e s t  d o n n é e  l o r s  d u  

s i m u l a t i o n  d u  l ’ O u e d  a v a n t  a m é n a g e m e n t  p a r  l e  l o g i c i e l  H E C - R A S  e n  a j o u t a n t  u n e  m a r g e  d e  

s é c u r i t é  ( r e v a n c h e )  d e  l ' o r d r e  d e  1 , 3 0  à  1 , 5 0  m  p o u r  l e s  g r a n d e s  c o u r s  d ’ e a u .



Chapitre V Etude d’aménagement hydraulique de l ’Oued Biskra

V . 6 . 1 .  R é s u l t a t s  d e  s i m u l a t i o n  

V.6.1.1. Prem ière p a rtie

F igure V.4 : Résultats de simulation de l ’O ued après l'augm entation de la  hauteur des berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 01)
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L e  r e s t e  d e s  s e c t i o n s  a i n s i  q u e  l e s  p a r a m è t r e s  d e  l ’ é c o u l e m e n t  s o n  d o n n é e s  d a n s  

L ’ A n n e x e  1 8  e t  L ’ A n n e x e  1 9 .

F igure V.5 : Visualisation en 3D du deuxième tronçon après l ’augmentation de la  hauteur des  
berges p a r  le systèm e de Gabionnage P artie 01 (S87- S67)
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F igure V. 6  : P rofil en long de l ’O ued avec un systèm e de Gabionnage (partie 01).
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V.6.1.2. deuxièm e P artie

F igure V. 7 : Résultats de simulation de l ’O ued après l'augm entation de la  hauteur des berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 02)



Chapitre V : Etude d ’aménagement hydraulique de l ’Oued Biskra

L e  r e s t e  d e s  s e c t i o n s  a i n s i  q u e  l e s  p a r a m è t r e s  d e  l ’ é c o u l e m e n t  s o n t  d o n n é s  d a n s  

L ’ A n n e x e  2 0  e t  L ’ A n n e x e  2 1 .

F igure V .17 : Visualisation en 3D de la  deuxième tronçon après l ’augmentation de la  hauteur 
des berges p a r  un systèm e de Gabionnage P artie 02 (S46 - S21)
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I O ued avec un systèm e de G abionnage Plan: Plan Part 02 11/06/2018 16:10:56
F o w . F lo w  Partum

O ued  S id i Z a rz o u  02
V  L L e g e n d

E G  T  =  1 00  a n s

W S  T  = 1 00  a n s

Cnt T * 100 ans

Ground

500 • C j  J 1600 20 C J 260 3 X  C J

M a in  C h a n n e l D is ta n c e  (m )

F igure V.18 : P rofil en long de l ’O ued avec un systèm e de Gabionnage (partie 02)
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V . 6 . 2 .  I n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s

A  p a r t i r  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s ,  o n  p e u t  c o n c l u r e  q u e  l e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t  

p r o p o s é e s  p e r m e t t e n t  d e  b i e n  p r o t é g e r  l a  z o n e  c o n t r e  l e  d é b o r d e m e n t  d e s  e a u x  a v e c  d e s  v i t e s s e s  

c o m p r i s e s  e n t r e  2 , 9 4  à  3 , 5 4  m / s  d a n s  l a  p a r t i e  a m o n t  l à  o ù  o n  a  e f f e c t u é  d e s  t r a v a u x  d e  

r e c a l i b r a g e ,  e l l e s  r e s t e n t  d e s  v i t e s s e s  a d m i s s i b l e s  q u i  n e  p o s e r o n t  p a s  u n  r i s q u e  d ’ é r o s i o n  d e s  

b e r g e s  v u  q u e  c e s  v a l e u r s  a p p a r a i s s e n t  à  l ’ a m o n t  d e  l ’ O u e d  s u r  u n  l i n é a i r e  d e  2 1 0 0  m .  P a r  

a i l l e u r s ,  d e s  v i t e s s e s  c o m p r i s e s  e n t r e  1 , 4  à  5 , 4 8  m / s  d a n s  l a  p a r t i e  q u i  t r a v e r s e  l e  t i s s u  u r b a i n  e t  

q u i  r e s t e n t  a u s s i  d e s  v i t e s s e s  a d m i s s i b l e s  p o u r  u n e  p r o t e c t i o n  a v e c  d e s  m u r s  e n  g a b i o n  q u i  n e  

p o s e r o n t  p a s  u n  r i s q u e  d ’ é r o s i o n  d e s  b e r g e s  p a r  l a  f o r c e  d u  c o u r a n t  d ’ e a u .

C o n c l u s i o n

O n  a  e s s a y é  d a n s  c e  c h a p i t r e  d e  p r o p o s e r  d e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t  d e s  d e u x  p a r t i e s  

d ’ O u e d  B i s k r a  d e  t e l l e  f a ç o n  à  a v o i r  u n  s y s t è m e  d e  t r a n s p o r t  p e r m e t t a n t  d e  v é h i c u l e r  l e  d é b i t  d e  

c r u e  c e n t e n n a l e  c a l c u l é  s a n s  r i s q u e  d e  d é b o r d e m e n t .
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Conclusion générale

C o n c l u s i o n  g é n é r a l e

N o t r e  t r a v a i l  p o r t e  s u r  l ’ u n e  d e s  p l u s  d a n g e r e u s e s  f o r m e s  d u  r i s q u e  h y d r o m é t é o r o l o g i q u e  

q u i  a f f e c t e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a ,  à  s a v o i r  l e s  c r u e s  e t  l e s  i n o n d a t i o n s  q u i  e n  d é c o u l e n t ,  d é c l e n c h é e s  

p a r  d e s  c o n f i g u r a t i o n s  o r a g e u s e s  d e  f o r t e  i n t e n s i t é .  L a  m a i t r i s e  d e s  c r u e s  c o n s t i t u e  u n  c e n t r e  

d ’ i n t é r ê t  d ’ a c t u a l i t é  v e r s  l e q u e l  c o n v e r g e n t  p l u s i e u r s  a p p r o c h e s .  T o u t e f o i s ,  l e  c a r a c t è r e  a l é a t o i r e  

e t  i m p r é v i s i b l e  d e s  p h é n o m è n e s  m é t é o r o l o g i q u e s  r e n d r a i t  s o u v e n t  l a  t â c h e  a r d u e  e t  f a s t i d i e u s e .  

P o u r  o b v i e r  à  c e t t e  d i f f i c u l t é ,  l a  s i m u l a t i o n  n u m é r i q u e  s ’ i m p o s e  a u  p r e m i e r  r a n g .  E l l e  p e r m e t  d e  

m i e u x  c o m p r e n d r e  l e  p h é n o m è n e  d e s  c r u e s ,  e t  c e l a  d a n s  l e  b u t  d ’ a p p o r t e r  u n e  c o n t r i b u t i o n  a u x  

p r o b l è m e s  d e  g e s t i o n  d e s  r i s q u e s  d ’ i n o n d a t i o n s ,  p a r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d ’ u n e  p o l i t i q u e  p l u s  

r a t i o n n e l l e  e t  d ’ é t a b l i r  d e s  s y s t è m e s  d ’ a l e r t e s  l e  p l u s  a d a p t é  a i n s i  q u e  d e s  p l a n s  d e  p r o t e c t i o n  e t  

d ’ i n t e r v e n t i o n  d e v a n t  c e  t y p e  d e  c a t a s t r o p h e .

L ’ é t u d e  q u e  n o u s  a v o n s  m e n é e  e s t  s c i n d é e  e s s e n t i e l l e m e n t  e n  t r o i s  p a r t i e s .  D a n s  l a  p r e m i è r e ,  

n o u s  n o u s  s o m m e s  i n t é r e s s é s  à  d é c r i r e  l ’ a s p e c t  g é o g r a p h i q u e ,  g é o l o g i q u e ,  h y d r o g é o l o g i q u e ,  

m é t é o r o l o g i q u e ,  d é m o g r a p h i q u e  e t  é c o n o m i q u e  d e  l a  z o n e  d ’ é t u d e .  P a r  a i l l e u r s ,  n o u s  a v o n s  

é v o q u é  u n  h i s t o r i q u e  d e s  i n o n d a t i o n s  q u i  o n t  f r a p p é  l ’ A l g é r i e ,  n o t a m m e n t  l a  v i l l e  d e  B i s k r a .  

L ’ é t u d e  h y d r o l o g i q u e  a  c o n s i s t é  e n  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  m o r p h o l o g i q u e s  d u  b a s s i n  

v e r s a n t  a l i m e n t a n t  l ’ O u e d  B i s k r a ,  e n s u i t e ,  u n  t r a i t e m e n t  s t a t i s t i q u e  d e s  d o n n é e s  h y d r o l o g i q u e s  

e f f e c t u é  à  l ’ a i d e  d u  c o d e  H Y F R A N  q u i  c o m p o r t e  d e s  f o n c t i o n n a l i t é s  o f f r a n t  u n e  l a r g e  g a m m e  d e  

l o i s  d ’ a j u s t e m e n t .  I l  e s t  n o t é  q u e  l a  l o i  d e  G u m b e l  e s t  l a  s e u l e  l o i  q u i  s ’ a d a p t e  m i e u x  a u  t y p e  d e  

d o n n é e s  p l u v i o m é t r i q u e s  u t i l i s é e s .  L ’ é t u d e  h y d r o l o g i q u e  a  p e r m i s  d ’ o b t e n i r  u n  d é b i t  d e  p o i n t e  d e  

l ’ o r d r e  d e  1 0 8 0 , 5 5  m 3 / s  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  p é r i o d e  d e  r e t o u r  d e  1 0 0  a n s .

L a  d e u x i è m e  p a r t i e  a  p o u r  o b j e t  d ’ a p p l i q u e r  l e  c o d e  H E C - R A S  ( v e r s i o n  1 D )  s u r  u n  t r o n ç o n  d e  

l ’ O u e d  B i s k r a  s u r  u n e  p o r t é e  d e  1 1  k m  d u  n o r d  v e r s  l e  s u d ,  e t  q u i  d i v i s e  l a  v i l l e  e n  d e u x  c e n t r e s  

u r b a i n s  a f i n  d e  r e p r o d u i r e  d e s  s c é n a r i o s  d e  c r u e  p o u r  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  r e t o u r .  A  l ’ i s s u e  d e  

c e t t e  s i m u l a t i o n ,  n o u s  a v o n s  p u  v i s u a l i s e r  l ’ é v o l u t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  h y d r a u l i q u e s  ( h a u t e u r ,  

d é b i t )  e t  l e s  r é g i m e s  d ’ é c o u l e m e n t  q u i  c a r a c t é r i s e n t  c h a q u e  s e c t i o n  d u  t r o n ç o n .  E n  o u t r e ,  l e  

l o g i c i e l  H E C - R A S  a  r é v é l é  u n  g r a n d  r i s q u e  l o r s q u ’ o n  a  o p t é  p o u r  d é b i t  m a x i m u m  c e n t e n n a l  q u i  

a  p r o v o q u é  d e s  d é b o r d e m e n t s  p r a t i q u e m e n t  l e  l o n g  d u  t r o n ç o n .

U n e  f o i s  s o n t  l o c a l i s é e s  l e s  z o n e s  d e  d é b o r d e m e n t ,  d a n s  l a  t r o i s i è m e  e t  l a  d e r n i è r e  p a r t i e ,  n o u s  

a v o n s  t e n t é  d e  c h o i s i r  l e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t  h y d r a u l i q u e  s u i v a n t  l ’ a m p l e u r  d u  r i s q u e  

e n c o u r u  d e  c h a q u e  z o n e  d u  t r o n ç o n  e t  s e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m o r p h o d y n a m i q u e s .

N o u s  e s t i m o n s  a v o i r  e n t r e p r i s  e t  s u i v i  d ’ u n e  m a n i è r e  s é q u e n t i e l l e  t o u t e s  l e s  d é m a r c h e s  

n é c e s s a i r e s  p o u r  m e n e r  à  b i e n  u n e  é t u d e  d ’ a m é n a g e m e n t  h y d r a u l i q u e  d e  l ’ O u e d  B i s k r a .  

N é a n m o i n s ,  i l  i m p o r t e  d e  p r é c i s e r  q u e  l e  c h o i x  d e s  v a r i a n t e s  d ’ a m é n a g e m e n t  s ’ e s t  f a i t  

a r b i t r a i r e m e n t  e n  l ’ a b s e n c e  d u  m a i t r e  d ’ o u v r a g e ,  s e u l  h a b i l i t é  à  c h o i s i r  e t  d é c i d e r  d e  l a  v a r i a n t e

c o n v e n u e .
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A n n e x e  1 : E x t r a i t  d u  j o u r n a l  E l  W a ta n , B a c h ir  M e b a r e k , N °  2 2 5 2 0  0 4 .0 7 .2 0 0 5 .
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A n n exe 2 : Q u e lq u e s  im a g e s  d e s  c r u e s  d e  m a i 2 0 1 8



Annexes

A n n exe 3  : L a  r é p a r t i t io n  a l t im é tr iq u e  d e s  B V  (s u p é r ie u r , m o y e n , in fe r ie u r  e t  B V  g lo b a l )

Classe d’altitude
C.C

SBV supérieur (Oued El Hai) SBV moyen (Oued Djemoura) SBV inférieur Bassin versant globa

S part 
(Km2)

S part
(%)

S cuml 
(Km2)

S cuml
(%)

S part 
(Km2)

S
part
(%)

S cuml 
(Km2)

S
cuml
(%)

S
part

(Km2)
S part

(%)
S cuml 
(Km2)

S cuml
(%)

S part 
(Km2)

S part
(%)

S cuml 
(Km2)

S
cuml
(%)

100-200 m 150 0.41 0.02 0.41 0.02 17.86 1.73 17.86 1.73 15.11 1.07 15.11 8.16 33.39 1.07 220.26 1.07
200-300 m 250 64.81 3.42 65.22 3.44 65.06 6.30 82.92 8.03 57.01 7.08 72.12 38.96 186.87 6.00 391.41 7.08
300-400 m 350 67.59 3.57 132.81 7.01 57.08 5.52 140 13.55 46.49 12.58 118.61 64.07 171.15 5.50 699.78 12.58
400-500 m 450 189.81 10.02 322.62 17.03 70.00 6.77 210 20.32 48.56 22.49 167.17 90.3 308.37 9.91 913.93 22.49
500-600 m 550 155.22 8.19 477.84 25.22 53.20 5.15 263.2 25.47 5.72 29.37 172.89 93.39 214.15 6.88 1059.76 29.37
600-700 m 650 92.66 4.89 570.5 30.11 50.01 4.84 313.21 30.31 3.16 34.05 176.05 95.1 145.84 4.69 1206.95 34.05
700-800 m 750 92.38 4.88 662.88 34.99 52.62 5.09 365.83 35.4 2.19 38.78 178.24 96.28 147.19 4.73 1389.68 38.78
800-900 m 850 130.23 6.87 793.11 41.86 50.90 4.93 416.73 40.33 1.59 44.66 179.83 97.14 182.73 5.87 1670.31 44.66

900-1000 m 950 215.87 11.39 1008.98 53.25 62.94 6.09 479.67 46.42 1.82 53.67 181.65 98.13 280.64 9.02 1962.11 53.67
1000-1100 m 1050 226.48 11.95 1235.46 65.2 63.52 6.15 543.19 52.57 1.80 63.05 183.45 99.1 291.80 9.38 2157.71 63.05
1100-1200m 1150 127.42 6.73 1362.88 71.93 66.55 6.44 609.74 59.01 1.63 69.34 185.08 99.98 195.60 6.29 2328.18 69.34
1200-1300m 1250 105.41 5.56 1468.29 77.49 65.03 6.29 674.77 65.3 0.03 74.81 185 100 170.47 5.48 2525.93 74.81
1300-1400m 1350 108.60 5.73 1576.89 83.22 89.15 8.63 763.92 73.93 197.76 6.35 2525.96 81.17
1400-1500m 1450 98.43 5.20 1675.32 88.42 90.73 8.78 854.65 82.71 189.16 6.08 2715.12 87.25
1500-1600m 1550 72.16 3.81 1747.48 92.23 58.51 5.66 913.16 88.37 130.67 4.20 2845.79 91.44
1600-1700m 1650 62.07 3.28 1809.55 95.51 43.36 4.20 956.52 92.57 105.43 3.39 2951.22 94.83
1700-1800m 1750 49.04 2.59 1858.59 98.1 34.23 3.31 990.75 95.89 83.27 2.68 3034.49 97.51
1800-1900m 1850 27.02 1.43 1885.61 99.53 20.17 1.95 1010.92 97.83 47.19 1.52 3081.68 99.02
1900-2000m 1950 7.11 0.38 1892.72 99.90 10.37 1.00 1021.29 98.83 17.49 0.56 3099.17 99.59
2000-2100m 2050 1.92 0.10 1893 100 7.83 0.76 1029.12 99.59 9.74 0.31 3108.91 99.90
2100-2200 m 2150 3.39 0.33 1032.51 99.92 3.39 0.11 3111.94 99.98

Plus de 2200 m 2250 0.73 0.07 1034 100 0.73 0.02 3112 100
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A n n exe 4  : L a  r é p a r t i t io n  a l t im é tr iq u e  d e s  B V  (s u p é r ie u r , m o y e n , in fe r ie u r  e t  B V  g lo b a l )

Classe d'altitude C.C
SBV supérieur (Oued El Hai) SBV moyen (Oued Djemoura) SBV inférieur Bassin versant global

S. H. S. Si * H! & H. S. Si * H!
100-200 m 150 0.41 61.5 17.86 2679 15.11 2266.5 33.39 5008.5
200-300 m 250 64.81 16202.5 65.06 16265 57.01 14252.5 186.87 46717.5
300-400 m 350 67.59 23656.5 57.08 19978 46.49 16271.5 171.15 59902.5
400-500 m 450 189.81 85414.5 70.00 31500 48.56 21852 308.37 138766.5
500-600 m 550 155.22 85371 53.20 29260 5.72 3146 214.15 117782.5
600-700 m 650 92.66 60229 50.01 32506.5 3.16 2054 145.84 94796
700-800 m 7 50 92.38 69285 52.62 39465 2.19 1642.5 147.19 110392.5
800-900 m 850 130.23 110695.5 50.90 43265 1.59 1351.5 182.73 155320.5

900-1000 m 950 215.87 205076.5 62.94 59793 1.82 1729 280.64 266608
1000-1100 m 1050 226.48 237804 63.52 66696 1.80 1890 291.80 306390
1100-1200m 1150 127.42 146533 66.55 76532.5 1.63 1874.5 195.60 224940
1200-1300m 1250 105.41 131762.5 65.03 81287.5 0.03 37.5 170.47 213087.5
1300-1400m 1350 108.60 146610 89.15 120352.5 1 =  185 £  = 68367.5 198.79 266976
1400-1500m 1450 98.43 142723.5 90.73 131558.5 189.16 274282
1500-1600m 1550 72.16 111848 58.51 90690.5 130.67 202538.5
1600-1700m 1650 62.07 102415.5 43.36 71544 105.43 173959.5
1700-1800m 1750 49.04 85820 34.23 59902.5 83.27 145722.5
1800-1900m 1850 27.02 49987 20.17 37314.5 47.19 87301.5
1900-2000m 1950 7.11 13864.5 10.37 20221.5 17.49 34105.5
2000-2100m 
2100-2200m

2050
2150

1.92 3936 7.83
3.39

16051.5
7288.5

9.74
3.39

19967
7288.5

Plus de 2200 m 2250
X = 1893 £ =  1829296

0.73
£  =1034

1642.5
X = 1055794

0.73
X = 3112

1642.5
X =2953495.5
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A nn exe 6 : S é r ie s  d e  p l u i e s  e m m ie lle s  a u x  d if fé r e n te s  s ta t io n s  e n  (m m )

Année\ Station MENAA BOUZINA DJEMOURAH BISKRA El OUTAYA
1970 170,5 234,4 323,1 238,0 27,5
1971 351,4 391,1 8,5 31,4 202,2
1972 291,0 338,8 271,1 203,8 76,2
1973 136,0 204,5 24,8 104,3 49,2
1974 244,5 298,5 114,8 114,6 98,8
1975 224,1 280,8 101,6 136,8 64,1
1976 431,8 460,7 196,2 252,8 219,5
1977 141,8 220,7 88,8 50,6 77
1978 139,1 207,3 99,8 79,2 24,5
1979 232,3 255,2 156,2 115,8 111,1
1980 249,3 265,8 138,5 110,2 99,8
1981 201,7 230,1 96,9 46,1 71,5
1982 204,0 239,4 112,1 141,8 72,9
1983 142,9 171,6 83,1 24,3 36,5
1984 303,4 238,8 175,5 107,9 85,9
1985 235,7 253,5 131,3 110,7 146,4
1986 211,0 317,7 188,1 115,1 74,8
1987 191,7 205,4 83,8 79,0 67,6
1988 244,4 378,5 134,2 72,8 81,8
1989 217,8 362,0 103,3 121,7 91,7
1990 132,8 199,6 151,7 143,0 5,7
1991 315,3 277,0 165,8 119,7 130,9
1992 131,2 246,0 63,1 168,0 51,2
1993 147,7 162,3 74,5 63,6 19,5
1994 190,8 296,0 91,9 106,3 65,0
1995 502,7 553,6 278,5 199,0 250,6
1996 122,9 192,2 111,5 137,4 24,6
1997 274,3 410,0 167,8 167,7 82,5
1998 133,9 190,5 107,3 112,8 31,2
1999 215,7 253,5 151,4 128,8 81,5
2000 198,2 200,5 55,8 78,9 69,4
2001 359,0 335,0 100,8 57,1 165,1
2002 297,1 356,2 256,2 252,2 126,4
2003 230,7 286,6 258,7 152,8 88,8
2004 323,1 366,6 157,4 124,5 143,7
2005 323,1 401,2 217,4 146,6 143,7
2006 221,3 299,3 119,2 104,1 83,2
2007 127,7 257,5 81,2 61,4 27,5
2008 356,3 536,6 305,9 310,3 163,5
2009 359,8 435,1 229,7 254,1 165,6
2010 352,9 409,0 201,3 158,0 161,5

Moyenne 241,0 298,0 145,8 129,4 94,1
Ecart type 90,8 96,1 75,0 64,9 57,1
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A n n exe 7 : P lu ie s  jo u r n a l iè r e s  m a x im a le s  o b s e r v é e s  a u x  d if fé r e n te s  s ta t io n s  (m m ).

Bouzina M enaa D jem ourah Biskra Secteur Tkout Batna Foum  E l Gherza
Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax Années Pjinax

1973 33.2 1968 30.9 1970 65 1974 35 1971 57 1930 27.3 1976 46.4 1971 14
1978 21.5 1969 31.2 1971 3 1979 49 1972 45 1931 37 1977 46 1972 22.8
1980 28 1970 24.6 1974 24.8 1980 23 1973 4.5 1932 24.3 1978 22.8 1973 12.1
1981 24.5 1971 47.5 1975 21.5 1983 7 1975 16.3 1933 39.9 1979 30.5 1974 13.3
1982 21 1972 42.5 1976 83.1 1984 19.7 1976 69.9 1935 39 1980 25.3 1975 20.5
1983 25 1973 33.1 1978 24.2 1985 23 1977 24.6 1936 48.1 1981 25.4 1976 33.6
1984 35 1974 37.1 1980 16.9 1986 24.6 1978 33.5 1937 45.2 1982 59.6 1978 10
1985 44 1975 21.9 1984 27.2 1987 15.5 1979 34.7 1938 46.6 1983 48.4 1979 11
1986 29 1976 98.4 1985 18.8 1988 10.6 1980 54 1939 31.4 1984 48.3 1981 27.2
1988 46 1977 28.6 1986 38.2 1990 50 1981 24.4 1940 41.5 1985 31.3 1982 22
1989 34 1978 31.1 1987 21.6 1991 29 1984 27 1941 17.2 1986 41.1 1984 23
1990 23 1979 27.9 1988 23.6 1993 14.2 1985 60 1942 46.2 1987 23.5 1985 30
1991 41 1980 36.3 1989 11 1994 26.6 1986 41.2 1944 19.7 1988 57 1986 20
1992 31 1981 35.2 1994 15 1995 27 1987 24 1945 20.7 1989 60 1988 26.3
1993 16 1982 32.8 1995 31 1996 43.5 1988 59.2 1947 27.9 1990 39.7 1989 44
1994 24.5 1983 50.2 1996 21.8 1998 52.5 1989 48.1 1948 22.5 1991 22.1 1990 27.5
1995 35 1984 41.3 1997 36.8 1999 23.1 1991 36.6 1950 47.2 1992 40.8 1992 23
1997 80 1985 41.2 1998 19.7 2000 25.5 1993 17.2 1952 20.6 1993 31.4 1994 12.5
1998 21 1986 39.3 2000 16.8 2001 17.3 1994 41.4 1953 38.8 1994 47 1995 34
1999 44 1987 43 2001 21.3 2002 66.3 1995 39.8 1954 20.3 1995 34.3 1996 29.5
2000 27 1988 27.1 2002 83 2004 29.5 1997 56 1955 32 1996 27.3 1997 33.5
2001 50 1989 35.3 2003 66.6 2005 42.3 2000 36.6 1956 46 1997 51.9 1999 28.2
2006 50 1990 24 2004 45.2 2007 11.6 2001 26.8 1957 52 1998 39.8 2000 22.1
2007 45 1991 38.8 2008 36.3 2008 23 2002 27.6 1958 26.6 1999 26.8 2001 17.2
2011 77 1994 22.9 2009 21.3 2011 54.3 2003 49.2 1959 18.4 2000 20.3 2002 64
2012 40 1995 40.6 2010 37.4 2006 40.1 1960 28.4 2001 45.2 2003 67

1996 14.4 2011 33.4 2010 85.9 1961 23 2002 52.4 2005 19.1
1997 60.7 2013 25.1 2013 68.4 1962 47.7 2003 42.8 2006 11.5
1998 18.9 1963 57 2004 49.9 2007 8.3
2005 75 1964 22.8 2006 21.1 2008 25.3
2006 50.8 1965 47.3 2007 39.3 2009 24.8
2009 80.2 1966 39.5 2008 64.6
2011 20.2 1967 78.5 2009 32.6

1971 31.4 2010 36.5
1972 32.7 2011 34
1974 25.8 2012 36.2
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A n n exe 8 : R é s u l ta ts  d e  l  ’a ju s te m e n t à  la  lo i  d e  G U M B E L  e t  la  lo i  d e  G A L I O N  p o u r  le s  d if fé r e n te s  s ta t io n s

Résultat de rajustement à la loi de GUMBEL Résultat de l'ajustement à la de GALTON

Station Période de 
retour

Fréquence au 
non dépassement

Valeurs
théorique Ecart- type Intervalle de 

confiance
Valeurs

théorique Ecart- type Intervalle de 
confiance

BOUZINA

1000 0.9990 132 20.1 92.4-171 219 58.9 104 -334
200 0.9950 109 15.6 78 .2-139 162 37.7 88.4 -236
100 0.9900 98.7 13.6 72.0 - 125 140 30.2 81.1 - 199
50 0.9800 88.7 11.7 65.8 - 112 120 23.5 73.5 - 166
20 0.9500 75.4 9.17 57.4 -93.3 94.3 16.1 62.7 - 126
10 0.9000 65.0 7.26 50.8 -79.3 76.3 11.4 53.8 - 98.7
5 0.8000 54.3 5.37 43.7-64 .8 59.0 7.60 44.1 -73.9
3 0.6667 45.7 4.05 37.8 - 53.7 46.4 5.36 35.9 -56.9
2 0.5000 38.0 3.19 31.8 -44.3 36.1 3.98 28.3 -43.9

MENAA

1000 0.9990 128 18.1 9 2 .3 -  163 129 22.6 8 4 .2 -  173
200 0.9950 105 14.1 7 7 .6 -  133 104 15.8 7 2 .9 -  135
100 0.9900 95.4 12.3 71.3 -  120 93.6 13.2 6 7 .8 -  119
50 0.9800 85.6 10.6 6 4 .9 -  106 83.6 10.8 6 2 .5 -  105
20 0.9500 72.5 8.27 56.3 -  88.7 70.5 7.90 5 5 .1 -8 6
10 0.9000 62.4 6.55 49.5 -  75.2 60.7 5.96 4 9 .0 -7 2 .3
5 0.8000 51.8 4.85 42.3 -6 1 .3 50.5 4.27 4 2 .2 -5 8 .9
3 0.6667 43.5 3.66 36.3 -  50.6 42.6 3.22 36.3 -4 8 .9
2 0.5000 35.9 2.88 3 0 .3 -4 1 .6 35.6 2.58 3 0 .6 -4 0 .7

DJEMOURAH

1000 0.9990 131 22.0 8 8 .0 -  174 203 61.9 8 1 .9 -3 2 5
200 0.9950 106 17.1 7 2 .4 -  139 145 38.1 7 0 .0 -2 1 9
100 0.9900 94.9 14.9 6 5 .7 -  124 123 29.9 64.1 -  181
50 0.9800 84.0 12.8 5 8 .8 -  109 102 22.9 5 7 .7 -  147
20 0.9500 69.3 10.0 4 9 .7 -8 9 78.2 15.1 4 8 .5 -  108
10 0.9000 58.0 7.94 4 2 .5 -7 3 .6 61.5 10.5 4 1 .0 -8 2
5 0.8000 46.3 5.88 3 4 .7 -  57.8 46.0 6.72 3 2 .8 -  59.1
3 0.6667 36.9 4.44 2 8 .2 -4 5 .6 35.0 4.58 2 6 .1 -4 4
2 0.5000 28.5 3.49 2 1 .6 -3 5 .3 26.4 3.29 19 .9 -32 .8
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Résultat de rajustement à a loi de GUMBEL Résultat de l'ajustement à la de GA .TON

Station Période de 
retour

Fréquence au 
non dépassement

Valeurs
théorique Ecart- type Intervalle de 

confiance
Valeurs

théorique Ecart- type Intervalle de 
confiance

BISKRA
SECTEUR

1000 0.9990 106 17.9 71.1 - 141 145 39.6 67.5 -  223
200 0.9950 86.8 13.9 59.5 - 114 109 25.7 5 8 .6 -  159
100 0.9900 78.4 12.2 54.5 - 102 94.8 20.7 5 4 .3 -  135
50 0.9800 69.9 10.4 49 .4 -90 .4 81.4 16.3 4 9 .6 -  113
20 0.9500 58.7 8.18 42 .6-74 .7 64.8 11.2 4 2 .8 -  86.8
10 0.9000 49.9 6.47 37.3 -62.6 52.9 8.05 37.1 -  68.7
5 0.8000 40.9 4.79 31.5-50.3 41.4 5.40 3 0 .8 -5 2
3 0.6667 33.7 3.62 26 .6-40 .7 32.9 3.84 2 5 .4 -4 0 .4
2 0.5000 27.2 2.85 21.6-32 .8 25.9 2.89 2 0 .2 -3 1 .5

TKOUT

1000 0.9990 132 20.1 92.4-171 219 58.9 104 -334
200 0.9950 109 15.6 78 .2-139 162 37.7 88.4 -236
100 0.9900 98.7 13.6 72.0 - 125 140 30.2 81.1 - 199
50 0.9800 88.7 11.7 65.8 - 112 120 23.5 73.5 - 166
20 0.9500 75.4 9.17 57.4 -93.3 94.3 16.1 62.7 - 126
10 0.9000 65.0 7.26 50.8 -79.3 76.3 11.4 53.8 - 98.7
5 0.8000 54.3 5.37 43.7-64 .8 59.0 7.60 44.1 -73.9
3 0.6667 45.7 4.05 37.8 - 53.7 46.4 5.36 35.9 -56.9
2 0.5000 38.0 3.19 31.8-44.3 36.1 3.98 28.3 -43.9

FOUM EL 
GHERZA

1000 0.9990 92.4 14.2 64.6 - 120 104 22.8 59 .4-149
200 0.9950 75.2 11.0 53.7 -96.7 80.5 15.2 50 .6-110
100 0.9900 67.8 9.61 49 .0-86 .7 71.0 12.4 46 .6 -95 .4
50 0.9800 60.4 8.25 44 .2-76 .6 62.0 9.94 42.5-81.5
20 0.9500 50.5 6.46 37.9 -63.2 50.5 7.03 36.7-64.3
10 0.9000 42.9 5.11 32.8 -52.9 42.1 5.15 32.0-52 .2
5 0.8000 34.9 3.78 27.5 -42.3 33.8 3.55 26.8 -40.7
3 0.6667 28.5 2.86 22.9-34.1 27.5 2.59 22 .4-32 .6
2 0.5000 22.8 2.25 18.4-27.2 22.2 1.99 18.3-26.1
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Ajustement par la loi de GUMBEL (Djemourah)
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Ajustement par la loi de GUMBEL (Tkout)

Ajustement par la loi de GUMBEL (Foum El Gherza)
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Ajustement par la loi de GALTON (Djemourah)

Ajustement par la loi de GALTON (Biskra Secteur)
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Ajustement par la loi de GALTON (Tkout)

Ajustement par la loi de GALTON (Foum El Gherza)
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A n n exe 9 : C a r a c té r is t iq u e s  d e s  s é r ie s p lu v io m é tr iq u e s

Les stations

BOUZINA MENAA DJEMOURAH BISKRA
SECTEUR TKOUT BATNA FOUM EL 

GHERZA

Statistique de base

Taille n 26 33 28 25 28 72 31
Minimum 16 14.4 3 7 4.5 17.2 8.3
Maximum 80 98.4 83.1 66.3 85.9 78.5 67
Moyenne 36.4 38.9 31.8 29.7 41 37.1 25.1
Ecart-type 15.8 18 20.1 15.5 18.4 12.8 13.6
Médiane 33.6 35.3 24.5 25.5 40 36.8 23
Coeff de variation [Cv] 0.433 0.463 0.634 0.522 0.448 0.345 0.544
Coeff d'asymétrie [Cs] 1.44 1.66 1.45 0.731 0.371 0.573 1.69
Coeff d'aplatissement [Ck] 4.3 5.28 3.85 2.38 2.66 3.01 5.45

Paramètres de GUMBEL 
(méthode des moments)

P 29.2839 30.7689 22.7105 22.7463 32.7578 31.0349 18.9389
a 12.2816 14.05 15.6976 12.0885 14.3412 10.6298 10.6291
Niveau de confiance 95%

Paramètres de GALTON 
(méthode de Maximum de 

vraisemblance)

P 3.51563 3.5729 3.27213 3.25302 3.58668 3.55453 3.09851
o 0.394501 0.415395 0.660902 0.558199 0.583218 0.35092 0.500564
Niveau de confiance 95%
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A n n exe 10 : L e s  v a le u r s  d e  H D F  e t  I D F  p o u r  le s  d if fé r e n te s  p é r i o d e s  d e  r e to u r  p o u r  le  S B V  S u p é r ie u r

HDF IDF
Période de retour (ans) Période de retour (ans)

T (heure) 2 5 10 20 50 100 2 5 10 20 50 100
1 17.17 24.52 29.38 34.04 40.08 44.61 17.17 24.52 29.38 34.04 40.08 44.61
2 20.42 29.16 34.94 40.49 47.67 53.05 10.21 14.58 17.47 20.24 23.83 26.52
3 22.60 32.27 38.67 44.81 52.75 58.70 7.53 10.76 12.89 14.94 17.58 19.57
4 24.29 34.67 41.55 48.15 56.68 63.08 6.07 8.67 10.39 12.04 14.17 15.77
5 25.68 36.66 43.93 50.91 59.94 66.70 5.14 7.33 8.79 10.18 11.99 13.34
6 26.88 38.37 45.98 53.28 62.73 69.81 4.48 6.40 7.66 8.88 10.46 11.64
7 27.94 39.88 47.79 55.38 65.20 72.56 3.99 5.70 6.83 7.91 9.31 10.37
8 28.88 41.24 49.41 57.26 67.41 75.02 3.61 5.15 6.18 7.16 8.43 9.38
9 29.75 42.47 50.89 58.97 69.42 77.26 3.31 4.72 5.65 6.55 7.71 8.58
10 30.54 43.60 52.25 60.54 71.28 79.32 3.05 4.36 5.22 6.05 7.13 7.93
11 31.28 44.65 53.51 62.00 73.00 81.23 2.84 4.06 4.86 5.64 6.64 7.38
12 31.97 45.63 54.68 63.36 74.60 83.02 2.66 3.80 4.56 5.28 6.22 6.92
13 32.61 46.56 55.79 64.65 76.11 84.70 2.51 3.58 4.29 4.97 5.85 6.52
14 33.22 47.43 56.83 65.85 77.53 86.28 2.37 3.39 4.06 4.70 5.54 6.16
15 33.80 48.25 57.82 67.00 78.88 87.78 2.25 3.22 3.85 4.47 5.26 5.85
16 34.35 49.04 58.76 68.09 80.16 89.21 2.15 3.06 3.67 4.26 5.01 5.58
17 34.87 49.79 59.66 69.13 81.39 90.57 2.05 2.93 3.51 4.07 4.79 5.33
18 35.38 50.50 60.52 70.12 82.56 91.88 1.97 2.81 3.36 3.90 4.59 5.10
19 35.86 51.19 61.34 71.08 83.68 93.13 1.89 2.69 3.23 3.74 4.40 4.90
20 36.32 51.85 62.13 72.00 84.76 94.33 1.82 2.59 3.11 3.60 4.24 4.72
21 36.77 52.49 62.90 72.88 85.80 95.49 1.75 2.50 3.00 3.47 4.09 4.55
22 37.20 53.10 63.63 73.73 86.81 96.61 1.69 2.41 2.89 3.35 3.95 4.39
23 37.61 53.69 64.34 74.56 87.78 97.68 17.17 24.52 29.38 34.04 40.08 44.61
24 38.01 54.27 65.03 75.35 88.72 98.73 10.21 14.58 17.47 20.24 23.83 26.52



Annexes

A n n exe 11 : L e s  v a le u r s  d e  H D F  e t  I D F  p o u r  le s  d if fé r e n te s  p é r i o d e s  d e  r e to u r  p o u r  le  S B V  M o y e n

HDF IDF
Période de retour (ans) Période de retour (ans)

T (heure) 2 5 10 20 50 100 2 5 10 20 50 100
1 12.28 18.47 22.57 26.50 31.59 35.40 12.28 18.47 22.57 26.50 31.59 35.40
2 14.60 21.96 26.84 31.51 37.56 42.10 7.30 10.98 13.42 15.76 18.78 21.05
3 16.16 24.31 29.70 34.87 41.57 46.59 5.39 8.10 9.90 11.62 13.86 15.53
4 17.36 26.12 31.92 37.47 44.67 50.06 4.34 6.53 7.98 9.37 11.17 12.52
5 18.36 27.62 33.75 39.62 47.23 52.94 3.67 5.52 6.75 7.92 9.45 10.59
6 19.22 28.91 35.32 41.47 49.44 55.41 3.20 4.82 5.89 6.91 8.24 9.23
7 19.97 30.04 36.71 43.10 51.38 57.58 2.85 4.29 5.24 6.16 7.34 8.23
8 20.65 31.06 37.95 44.57 53.12 59.54 2.58 3.88 4.74 5.57 6.64 7.44
9 21.27 31.99 39.09 45.90 54.71 61.32 2.36 3.55 4.34 5.10 6.08 6.81
10 21.83 32.84 40.13 47.12 56.17 62.95 2.18 3.28 4.01 4.71 5.62 6.30
11 22.36 33.63 41.10 48.26 57.53 64.47 2.03 3.06 3.74 4.39 5.23 5.86
12 22.85 34.37 42.00 49.32 58.79 65.89 1.90 2.86 3.50 4.11 4.90 5.49
13 23.31 35.07 42.85 50.32 59.98 67.22 1.79 2.70 3.30 3.87 4.61 5.17
14 23.75 35.73 43.65 51.26 61.10 68.48 1.70 2.55 3.12 3.66 4.36 4.89
15 24.16 36.35 44.41 52.15 62.16 69.67 1.61 2.42 2.96 3.48 4.14 4.64
16 24.56 36.94 45.13 53.00 63.18 70.80 1.53 2.31 2.82 3.31 3.95 4.43
17 24.93 37.50 45.82 53.81 64.14 71.88 1.47 2.21 2.70 3.17 3.77 4.23
18 25.29 38.04 46.48 54.58 65.06 72.92 1.41 2.11 2.58 3.03 3.61 4.05
19 25.64 38.56 47.12 55.32 65.95 73.91 1.35 2.03 2.48 2.91 3.47 3.89
20 25.97 39.06 47.72 56.04 66.80 74.86 1.30 1.95 2.39 2.80 3.34 3.74
21 26.28 39.54 48.31 56.73 67.62 75.78 1.25 1.88 2.30 2.70 3.22 3.61
22 26.59 40.00 48.88 57.39 68.41 76.67 1.21 1.82 2.22 2.61 3.11 3.48
23 26.89 40.45 49.42 58.03 69.17 77.53 1.17 1.76 2.15 2.52 3.01 3.37
24 27.18 40.88 49.95 58.65 69.91 78.36 1.13 1.70 2.08 2.44 2.91 3.26
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A n n exe 12 : L e s  v a le u r s  d e  H D F  e t  I D F  p o u r  le s  d if fé r e n te s  p é r i o d e s  d e  r e to u r  p o u r  le  S B V  I n fé r ie u r

HDF IDF
Période de retour (ans) Période de retour (ans)

T (heure) 2 5 10 20 50 100 2 5 10 20 50 100
1 15.78 21.23 24.83 28.29 32.76 36.11 15.78 21.23 24.83 28.29 32.76 36.11
2 18.77 25.24 29.53 33.64 38.96 42.95 9.38 12.62 14.76 16.82 19.48 21.47
3 20.77 27.93 32.68 37.23 43.12 47.53 6.92 9.31 10.89 12.41 14.37 15.84
4 22.32 30.02 35.11 40.00 46.33 51.07 5.58 7.50 8.78 10.00 11.58 12.77
5 23.60 31.74 37.13 42.30 48.99 54.00 4.72 6.35 7.43 8.46 9.80 10.80
6 24.70 33.22 38.86 44.27 51.27 56.52 4.12 5.54 6.48 7.38 8.55 9.42
7 25.67 34.52 40.39 46.01 53.29 58.74 3.67 4.93 5.77 6.57 7.61 8.39
8 26.54 35.70 41.76 47.57 55.10 60.74 3.32 4.46 5.22 5.95 6.89 7.59
9 27.33 36.76 43.01 48.99 56.74 62.55 3.04 4.08 4.78 5.44 6.30 6.95
10 28.06 37.74 44.15 50.30 58.26 64.22 2.81 3.77 4.42 5.03 5.83 6.42
11 28.74 38.65 45.22 51.51 59.66 65.77 2.61 3.51 4.11 4.68 5.42 5.98
12 29.37 39.50 46.21 52.65 60.97 67.22 2.45 3.29 3.85 4.39 5.08 5.60
13 29.97 40.30 47.15 53.71 62.21 68.57 2.31 3.10 3.63 4.13 4.79 5.27
14 30.53 41.06 48.03 54.71 63.37 69.86 2.18 2.93 3.43 3.91 4.53 4.99
15 31.06 41.77 48.86 55.67 64.47 71.07 2.07 2.78 3.26 3.71 4.30 4.74
16 31.56 42.45 49.66 56.57 65.52 72.23 1.97 2.65 3.10 3.54 4.10 4.51
17 32.05 43.10 50.42 57.44 66.52 73.33 1.89 2.54 2.97 3.38 3.91 4.31
18 32.51 43.72 51.14 58.26 67.48 74.39 1.81 2.43 2.84 3.24 3.75 4.13
19 32.95 44.31 51.84 59.06 68.40 75.40 1.73 2.33 2.73 3.11 3.60 3.97
20 33.37 44.89 52.51 59.82 69.28 76.37 1.67 2.24 2.63 2.99 3.46 3.82
21 33.78 45.44 53.15 60.55 70.13 77.31 1.61 2.16 2.53 2.88 3.34 3.68
22 34.18 45.97 53.77 61.26 70.95 78.21 1.55 2.09 2.44 2.78 3.23 3.56
23 34.56 46.48 54.37 61.94 71.74 79.09 1.50 2.02 2.36 2.69 3.12 3.44
24 34.93 46.98 54.96 62.61 72.51 79.93 1.46 1.96 2.29 2.61 3.02 3.33
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A n n exe 13 : Résultats de simulation de la prem ière p a rtie  tronçon (S109 - S46)
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A n n exe 14  : Résultats de simulation du deuxième tronçon (S46 - S01)
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A n n exe 15 : Les param ètres d ’écoulement de l ’oued non aménagé (Prem ier partie)

Station Q Total
M in.ch

Elv
W.S
Elev

Crit
w.s

E.G
Elev

E.G
Stlope

Vel
Chnl

Flow
Area

Top
W idth Froude

m (m3/s) m m m m m /m m/s m2 m
200 1080.55 143.5 145.53 145.53 145.89 0.005522 3 455.93 583.06 0.83
300 1080.55 143 144.37 144.37 144.84 0.007836 3.03 364.56 401.43 0.95
500 1080.55 142 143.6 143.6 143.98 0.0063 3.09 432.51 541.78 0.88
600 1080.55 142 143.28 142.92 143.45 0.00257 1.65 588.76 525.84 0.54
700 1080.55 141 142.57 142.57 143.01 0.007924 3.38 379.06 416.26 0.98
1200 1080.55 137 140.49 140.49 141.52 0.005145 5.1 256.35 115.59 0.88
1300 1080.55 137 139.46 139.46 140.38 0.006935 4.29 258.21 143.24 0.98
1400 1080.55 136 138.23 138.23 139.09 0.006398 4.46 270.9 152.86 0.95
1500 1080.55 135 136.81 136.81 137.51 0.007361 4 296.8 210.09 0.98
1600 1080.55 134 135.63 135.63 136.24 0.008074 3.24 313.75 257.82 0.98
1700 1080.55 132 133.92 133.92 134.59 0.00661 3.69 310.36 244.03 0.94
1900 1080.55 132 133.2 133.2 133.75 0.007995 3.35 334.54 304.92 0.98
2000 1080.55 131 131.97 131.97 132.57 0.006794 2.33 329.86 272.91 0.84
2100 1080.55 129 130.95 130.95 131.47 0.007392 3.66 358.27 366.53 0.97
2400 1080.55 128 129.26 129.26 129.75 0.008511 3.26 355.56 381.65 1
2500 1080.55 126 127.26 127.26 127.73 0.008921 3.04 356.75 384.67 1
2600 1080.55 124 125.87 125.87 126.38 0.007219 3.6 353.45 336.53 0.96
2800 1080.55 123 125.05 125.05 125.58 0.006844 3.7 355.22 327.28 0.95
2900 1080.55 122 124.24 124.09 124.77 0.004791 3.46 349.26 247.31 0.82
3000 1080.55 122 123.53 123.53 124.17 0.007619 3.54 310.97 258.22 0.98
3100 1080.55 121 122.74 122.74 123.37 0.006989 3.57 317.3 260.25 0.95
3200 1080.55 120 121.65 121.65 122.31 0.007076 3.62 308.91 248.93 0.95
3500 1080.55 117.2 120.17 120.17 120.88 0.005918 4.06 310.18 220.61 0.92
3600 1080.55 117 119.72 119.37 120.12 0.002696 3.25 419.62 260.94 0.65
3700 1080.55 116.7 119.09 119.09 119.73 0.005084 3.76 329.74 252.65 0.85
3800 1080.55 116 118.64 118.9 0.001635 2.5 487.95 240 0.5
3900 1080.55 116 118.04 117.92 118.6 0.005247 3.68 332.64 219 0.86
4000 1080.55 115 117.21 117.21 117.99 0.006736 4.42 284.58 179.17 0.97
4100 1080.55 114 116.12 116.12 116.83 0.0061 3.99 305.06 211.03 0.93
4200 1080.55 111 113.82 112.56 114.06 0.001087 2.2 502.41 253 0.42
4400 1080.55 111 113.92 112.14 114.01 0.00038 1.33 824.18 282 0.25
4500 1080.55 111 113.2 113.2 113.86 0.005951 4.12 319.48 229.89 0.92
4600 1080.55 110 111.9 111.77 112.59 0.005729 3.7 295.19 173.76 0.88
4900 1080.55 109 111.19 111.19 111.85 0.006645 4.16 312.99 228.79 0.97
5000 1080.55 107 110.51 110.68 0.000751 1.99 607.79 237 0.35
5100 1080.55 108 109.74 109.74 110.46 0.006932 3.79 294.32 215.25 0.96
5200 1080.55 105 107.37 107.93 0.004066 3.47 347.73 229.34 0.77
5300 1080.55 105 106.74 106.74 107.41 0.00657 3.69 307.62 231.52 0.93
5400 1080.55 104 105.93 105.92 106.52 0.006056 3.62 341.55 293.13 0.9
5500 1080.55 103 105.27 105.27 105.86 0.007056 4.1 329.22 269.82 0.98
5800 1080.55 101 102.99 102.99 103.56 0.006029 3.68 347.83 299.45 0.9
6100 1080.55 100 101.86 101.86 102.32 0.007945 3.42 368.83 397.7 0.98
6200 1080.55 99 101.16 101.16 101.58 0.005057 3.08 415.31 468.85 0.81

A nn exe 16  : Les param ètres d ’écoulem ent de l ’oued  non aménagé (deuxième partie)

S t a t i o n Q  T o t a l
M i n . c h W . S C r i t E . G E . G V e l F l o w T o p

F r o u d e
E l v E l e v w . s E l e v S t l o p e C h n l A r e a W i d t h

m ( m 3/ s ) m m m m m / m m / s m 2 m

6 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 5 9 6 . 4 4 9 6 . 4 4 9 6 . 8 9 0 . 0 0 6 4 9 2 3 . 3 3 3 8 7 . 2 5 4 0 2 . 5 5 0 . 9 1

6 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 2 9 5 . 3 5 9 5 . 8 8 0 . 0 1 6 6 4 6 3 . 6 4 2 9 4 . 9 1 3 7 4 . 8 1 1 . 3 2

6 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 2 3 9 5 . 2 3 9 5 . 6 8 0 . 0 0 8 7 6 6 3 . 1 2 3 6 9 . 7 4 1 3 . 1 8 1

6 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 4 4 9 5 . 4 4 9 5 . 8 9 0 . 0 0 6 5 1 4 3 . 1 3 8 5 . 8 9 4 2 1 . 1 5 0 . 8 9
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6 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 3 9 4 . 8 3 9 4 . 8 5 9 5 . 2 9 0 . 0 0 6 0 7 3 3 . 2 9 3 9 2 . 6 6 4 1 9 . 7 9 0 . 8 8

6 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 2 . 2 9 3 . 2 2 9 3 . 4 8 9 4 . 1 2 0 . 0 2 7 2 8 4 4 . 6 2 6 4 . 3 8 4 3 4 . 8 8 1 . 6 8

6 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 0 9 1 . 9 3 9 1 . 9 3 9 3 . 0 9 0 . 0 2 1 2 9 5 4 . 9 2 2 2 7 . 0 8 2 6 0 . 3 3 1 . 5 6

7 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 9 0 . 3 6 9 0 . 7 3 9 1 . 5 0 . 0 1 2 2 0 5 4 . 8 7 2 5 0 . 2 6 2 8 5 . 1 1 1 . 2 6

7 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 9 0 . 0 6 9 0 . 0 6 9 0 . 6 2 0 . 0 0 5 9 0 6 3 . 5 2 3 4 8 . 4 7 3 0 2 . 0 2 0 . 8 9

7 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 8 9 . 4 7 8 9 . 4 7 9 0 0 . 0 0 8 2 7 2 3 . 4 7 3 4 0 . 1 3 3 2 2 . 4 1

7 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 7 8 9 . 0 9 8 9 . 0 9 8 9 . 6 1 0 . 0 0 6 1 0 8 3 . 5 8 3 6 1 . 3 6 3 2 7 . 9 1 0 . 9

7 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 8 4 8 8 . 0 9 8 8 . 7 3 0 . 0 1 2 5 4 3 4 . 5 9 2 8 0 . 5 6 3 0 7 . 4 1 1 . 2 6

7 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 7 1 8 7 . 7 1 8 8 . 2 5 0 . 0 0 6 6 2 3 3 . 4 3 5 0 . 4 3 3 3 2 . 8 1 0 . 9 2

7 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 4 6 8 7 . 4 6 8 7 . 9 9 0 . 0 0 6 8 6 9 3 . 2 6 3 4 9 . 4 2 3 4 6 . 0 8 0 . 9 2

7 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 4 8 5 . 2 8 8 5 . 7 6 8 6 . 7 7 0 . 0 2 1 6 5 4 5 . 4 8 2 0 9 . 7 6 2 3 9 . 4 3 1 . 6 1

7 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 5 . 3 8 8 5 . 3 8 8 5 . 9 4 0 . 0 0 5 1 3 5 3 . 7 2 3 6 2 . 0 3 2 9 9 . 6 1 0 . 8 5

7 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 5 . 2 5 8 5 . 2 5 8 5 . 9 0 . 0 0 5 8 0 4 4 . 1 1 3 2 2 . 2 4 2 3 1 . 1 4 0 . 9

8 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 4 8 5 . 6 3 8 5 . 6 3 8 6 . 4 0 . 0 0 7 5 0 9 3 . 9 6 2 7 9 . 4 9 1 8 0 0 . 9 9

8 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 4 . 9 6 8 4 . 9 9 8 5 . 7 3 0 . 0 0 6 6 6 1 4 . 2 2 9 1 . 7 5 1 9 7 . 9 4 0 . 9 6

8 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 1 8 3 . 2 3 8 3 . 6 8 8 4 . 7 3 0 . 0 1 4 0 5 5 . 6 4 2 1 0 . 2 1 6 1 . 3 1 . 3 7

8 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 1 8 2 . 2 9 8 2 . 5 8 3 . 1 9 0 . 0 1 3 0 8 3 4 . 4 7 2 6 4 . 1 1 2 4 8 . 8 7 1 . 2 6

8 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 0 8 2 . 4 1 8 2 . 4 1 8 2 . 9 3 0 . 0 0 6 0 0 8 3 . 3 3 3 6 2 . 2 3 5 0 . 5 6 0 . 8 8

8 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 9 8 0 . 7 5 8 1 . 1 1 8 1 . 8 9 0 . 0 1 8 8 0 2 4 . 7 3 2 2 8 . 4 3 2 1 6 . 9 2 1 . 4 7

8 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 9 . 9 8 0 . 3 3 8 0 . 3 3 8 0 . 9 6 0 . 0 0 5 0 6 6 1 . 0 8 3 3 2 . 0 9 2 9 7 . 4 5 0 . 6 2

8 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 8 8 0 . 1 3 8 0 . 1 3 8 0 . 7 0 . 0 0 5 9 7 3 3 . 5 7 3 4 2 . 5 1 3 2 5 . 9 8 0 . 8 9

8 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 8 8 0 . 2 5 8 0 . 2 5 8 0 . 7 4 0 . 0 0 4 7 9 1 3 . 3 6 3 9 2 . 3 3 3 8 5 . 2 9 0 . 8 1

9 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 8 . 3 7 9 . 6 5 7 9 . 6 5 8 0 . 1 9 0 . 0 0 7 7 6 3 3 . 3 8 3 4 0 . 5 5 3 2 0 . 5 7 0 . 9 7

9 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 7 7 8 . 5 4 7 8 . 6 9 7 9 . 3 0 . 0 0 9 7 9 7 4 . 3 5 2 9 6 . 8 6 2 7 5 . 9 6 1 . 1 2

9 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 6 7 7 . 5 3 7 7 . 6 6 7 8 . 2 6 0 . 0 1 0 8 7 9 4 . 5 2 2 9 3 . 7 1 2 7 6 . 3 6 1 . 1 7

9 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 4 . 5 7 5 . 1 8 7 5 . 5 4 7 6 . 4 2 0 . 0 3 4 5 5 9 2 . 8 6 2 3 3 . 4 1 4 1 1 . 8 8 1 . 6 3

9 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 5 7 5 . 8 9 7 5 . 8 9 7 6 . 3 2 0 . 0 0 4 8 7 4 1 . 4 4 2 0 . 7 4 4 7 4 . 3 7 0 . 6 5

9 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 4 7 5 . 8 2 7 5 . 8 2 7 6 . 2 5 0 . 0 0 7 5 2 9 3 . 2 1 3 9 2 . 8 6 4 7 2 . 0 1 0 . 9 5

9 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 4 . 2 7 5 . 1 1 7 5 . 1 1 7 5 . 4 8 0 . 0 0 8 8 9 4 2 . 4 8 4 1 0 . 7 2 5 5 7 0 . 9 5

9 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 3 . 5 7 4 . 3 4 7 4 . 3 4 7 4 . 7 0 . 0 0 8 7 3 5 2 . 1 2 4 1 4 . 9 6 5 6 0 0 . 9

9 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 3 7 3 . 5 5 7 3 . 5 5 7 4 . 1 1 0 . 0 0 7 9 1 1 . 2 5 3 2 9 . 8 5 3 0 6 . 0 5 0 . 7 6

1 0 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 1 . 1 7 3 . 0 1 7 3 . 0 1 7 3 . 4 6 0 . 0 0 5 7 1 6 3 . 5 3 9 9 . 0 2 4 1 3 . 1 8 0 . 8 7

1 0 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 2 7 2 . 9 4 7 2 . 9 4 7 3 . 3 1 0 . 0 0 9 4 8 5 2 . 9 4 0 1 . 1 5 3 9 . 0 2 1 . 0 1

1 0 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 1 7 2 . 2 1 7 2 . 2 1 7 2 . 6 6 0 . 0 0 8 3 3 3 . 0 4 3 7 6 . 0 6 4 3 5 . 7 6 0 . 9 7

1 0 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 1 7 2 . 7 9 7 2 . 7 9 7 3 . 2 2 0 . 0 0 6 1 0 7 2 . 9 9 4 0 1 . 2 5 4 9 6 . 4 1 0 . 8 6

1 0 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 6 9 7 0 . 8 6 7 1 . 3 7 2 . 0 4 0 . 0 2 5 6 8 2 4 . 9 6 2 2 8 . 6 3 2 8 6 . 0 3 1 . 6 7

1 0 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 0 7 1 . 4 7 1 . 4 7 1 . 8 0 . 0 0 8 4 8 7 2 . 9 2 3 9 4 . 7 9 4 9 1 . 1 8 0 . 9 7

1 0 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 6 8 6 9 . 5 6 6 9 . 8 3 7 0 . 5 1 0 . 0 1 9 5 9 3 4 . 4 9 2 5 8 . 6 4 3 3 0 . 0 1 1 . 4 8

1 0 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 6 7 6 8 . 9 6 6 8 . 9 6 6 9 . 5 4 0 . 0 0 6 4 9 7 3 . 6 2 3 3 8 . 7 3 2 8 8 . 2 5 0 . 9 2

1 0 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 6 6 6 8 . 0 9 6 8 . 1 1 6 8 . 8 1 0 . 0 0 8 0 5 3 3 . 7 8 2 8 8 . 8 9 2 1 4 . 6 4 1 . 0 1

1 0 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 6 8 6 9 . 6 6 6 9 . 6 6 7 0 . 2 7 0 . 0 0 7 3 4 8 3 . 5 5 3 1 9 . 3 3 2 6 1 . 3 0 . 9 6

A v e c  :

M i n . c h  E l v  : C o t e  m i n i m a l e  d e  l a  s e c t i o n  e n  ( m )  ;

W . S  E l e v  : C o t e  d e  n i v e a u  d ’ e a u  e n  ( m )  ;

C r i t  w . s  : C o t e  d e  n i v e a u  d ’ e a u  p o u r  u n  é c o u l e m e n t  c r i t i q u e  e n  ( m )  ; 

E . G  E l e v  : C o t e  d ’ é n e r g i e  e n  ( m )  ;



E . G  S l o p e  : P e n t e  d e  l a  l i g n e  d ’ é n e r g i e  e n  ( m / m )  ;

V e l  C h n l  : V i t e s s e  d e  l a  z o n e  c e n t r a l e  d e  l a  s e c t i o n  e n  ( m / s )  ;

F l o w  A r e a  : S u r f a c e  m o u i l l é e  e n  ( m 2)  ;

T o p  W i d t h  : l a r g e u r  a u  m i r o i r  e n  ( m )  ;

F r o u d e  : N o m b r e  d e  F r o u d e .
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A n n exe 1 7  : Les param ètres d ’écoulement du p a rtie  am ont après le recalibrage

S t a t i o n Q . T o t a l
M i n . c h W . S C r i t E . G E . G V e l F l o w T o p

F r o u d e
E l v E l e v w . s E l e v S l o p e C h n l A r e a W i d t h

m m 3/ s m m m m m / m m / s m 2 m ...

0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 9 1 5 0 . 0 9 1 5 0 . 0 9 1 5 0 . 6 4 0 . 0 0 8 6 9 9 3 . 2 8 3 2 9 . 0 3 3 0 2 . 1 9 1

1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 8 1 4 9 . 0 1 1 4 9 . 0 9 1 4 9 . 6 5 0 . 0 1 1 1 6 4 3 . 5 4 3 0 5 . 2 2 3 0 2 . 0 3 1 . 1 2

2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 7 1 4 8 . 0 9 1 4 8 . 0 9 1 4 8 . 6 4 0 . 0 0 8 7 4 5 3 . 2 9 3 2 8 . 5 2 3 0 2 . 1 8 1 . 0 1

3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 6 1 4 7 . 0 2 1 4 7 . 0 9 1 4 7 . 6 5 0 . 0 1 1 1 1 2 3 . 5 4 3 0 5 . 6 5 3 0 2 . 0 3 1 . 1 2

4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 5 1 4 6 . 0 9 1 4 6 . 0 9 1 4 6 . 6 4 0 . 0 0 8 7 9 2 3 . 2 9 3 2 7 . 9 9 3 0 2 . 1 8 1 . 0 1

5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 4 1 4 5 . 0 2 1 4 5 . 0 9 1 4 5 . 6 5 0 . 0 1 1 0 7 3 . 5 3 3 0 6 3 0 2 . 0 3 1 . 1 2

6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 3 1 4 4 . 0 9 1 4 4 . 0 9 1 4 4 . 6 4 0 . 0 0 8 8 3 3 . 3 3 2 7 . 5 6 3 0 2 . 1 8 1 . 0 1

7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 2 1 4 3 . 0 2 1 4 3 . 0 9 1 4 3 . 6 5 0 . 0 1 1 0 3 2 3 . 5 3 3 0 6 . 3 1 3 0 2 . 0 4 1 . 1 2

8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 1 1 4 2 . 0 9 1 4 2 . 0 9 1 4 2 . 6 4 0 . 0 0 8 8 6 5 3 . 3 3 2 7 . 1 7 3 0 2 . 1 7 1 . 0 1

9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 4 0 1 4 1 . 0 2 1 4 1 . 0 9 1 4 1 . 6 5 0 . 0 1 0 9 9 3 3 . 5 2 3 0 6 . 6 4 3 0 2 . 0 4 1 . 1 2

1 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 9 1 4 0 . 0 9 1 4 0 . 0 9 1 4 0 . 6 4 0 . 0 0 8 9 0 2 3 . 3 1 3 2 6 . 7 6 3 0 2 . 1 7 1 . 0 2

1 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 8 1 3 9 . 0 2 1 3 9 . 0 9 1 3 9 . 6 5 0 . 0 1 0 9 6 3 3 . 5 2 3 0 6 . 9 3 0 2 . 0 4 1 . 1 2

1 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 7 1 3 8 . 0 8 1 3 8 . 0 9 1 3 8 . 6 4 0 . 0 0 8 9 3 1 3 . 3 1 3 2 6 . 4 4 3 0 2 . 1 7 1 . 0 2

1 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 6 1 3 7 . 0 2 1 3 7 . 0 9 1 3 7 . 6 5 0 . 0 1 0 9 3 6 3 . 5 2 3 0 7 . 1 3 3 0 2 . 0 4 1 . 1 1

1 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 5 1 3 6 . 0 8 1 3 6 . 0 9 1 3 6 . 6 4 0 . 0 0 8 9 5 7 3 . 3 1 3 2 6 . 1 5 3 0 2 . 1 7 1 . 0 2

1 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 4 1 3 5 . 0 2 1 3 5 . 0 9 1 3 5 . 6 5 0 . 0 1 0 9 0 6 3 . 5 2 3 0 7 . 3 8 3 0 2 . 0 4 1 . 1 1

1 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 3 1 3 4 . 0 8 1 3 4 . 0 9 1 3 4 . 6 4 0 . 0 0 8 9 8 6 3 . 3 2 3 2 5 . 8 4 3 0 2 . 1 6 1 . 0 2

1 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 2 1 3 3 . 0 2 1 3 3 . 0 9 1 3 3 . 6 5 0 . 0 1 0 8 8 5 3 . 5 1 3 0 7 . 5 6 3 0 2 . 0 4 1 . 1 1

1 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 1 1 3 2 . 0 8 1 3 2 . 0 9 1 3 2 . 6 4 0 . 0 0 9 0 0 7 3 . 3 2 3 2 5 . 6 1 3 0 2 . 1 6 1 . 0 2

1 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 3 0 1 3 1 . 0 2 1 3 1 . 0 9 1 3 1 . 6 5 0 . 0 1 0 8 6 6 3 . 5 1 3 0 7 . 7 2 3 0 2 . 0 4 1 . 1 1

2 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 9 1 3 0 . 0 8 1 3 0 . 0 9 1 3 0 . 6 4 0 . 0 0 9 0 2 5 3 . 3 2 3 2 5 . 4 1 3 0 2 . 1 6 1 . 0 2

2 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 8 1 2 9 . 2 2 1 2 9 . 0 9 1 2 9 . 6 6 0 . 0 0 6 0 0 3 2 . 9 4 3 6 7 . 9 5 3 0 2 . 4 4 0 . 8 5



Annexes

A n n exe 18 : Résultats de simulation de l ’O ued après l ’augmentation de la  hauteur des berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 01)



Annexes

A n n exe 19 : Les param ètres d ’écoulement de l ’O ued après l ’augmentation de la  hauteur des 
berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 01)

S t a t i o n Q . T o t a l
M i n . c h W . S C r i t E . G E . G V e l F l o w T o p

F r o u d e
E l v E l e v w . s E l e v S l o p e C h n l A r e a W i d t h

m m 3/ s m m m m m / m m / s m 2 m ....

2 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 8 1 3 0 . 3 3 1 3 0 . 4 4 0 . 0 0 0 7 8 8 1 . 4 5 7 6 9 . 2 3 4 5 1 . 6 5 0 . 3 3

2 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 8 1 3 0 1 3 0 . 2 8 0 . 0 0 3 3 3 2 . 7 1 4 8 9 . 2 2 4 2 0 . 2 2 0 . 6 7

2 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 8 1 2 9 . 2 5 1 2 9 . 2 5 1 2 9 . 7 5 0 . 0 0 8 6 7 1 3 . 2 7 3 5 0 . 7 1 3 6 7 . 9 3 1

2 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 6 1 2 7 . 2 8 1 2 7 . 2 8 1 2 7 . 7 7 0 . 0 0 8 7 2 8 3 . 1 5 3 4 8 . 2 7 3 5 7 . 6 2 1

2 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 4 1 2 5 . 8 9 1 2 5 . 8 9 1 2 6 . 4 2 0 . 0 0 7 2 7 3 . 6 4 3 4 6 . 3 2 3 2 2 . 5 6 0 . 9 7

2 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 3 1 2 5 . 6 8 1 2 5 . 8 7 0 . 0 0 1 3 7 9 2 . 2 5 8 7 . 6 7 3 5 1 . 1 1 0 . 4 6

2 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 3 1 2 5 . 0 6 1 2 5 . 0 6 1 2 5 . 5 8 0 . 0 0 6 7 5 1 3 . 6 8 3 5 6 . 4 2 3 2 6 . 2 2 0 . 9 4

2 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 2 1 2 4 . 2 4 1 2 4 . 0 9 1 2 4 . 7 7 0 . 0 0 4 7 9 1 3 . 4 6 3 4 9 . 2 6 2 4 7 . 3 1 0 . 8 2

3 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 2 1 2 3 . 5 3 1 2 3 . 5 3 1 2 4 . 1 7 0 . 0 0 7 6 1 9 3 . 5 4 3 1 0 . 9 7 2 5 8 . 2 2 0 . 9 8

3 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 1 1 2 2 . 7 4 1 2 2 . 7 4 1 2 3 . 3 7 0 . 0 0 6 9 8 9 3 . 5 7 3 1 7 . 3 2 6 0 . 2 5 0 . 9 5

3 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 2 0 1 2 1 . 6 5 1 2 1 . 6 5 1 2 2 . 3 1 0 . 0 0 7 0 7 6 3 . 6 2 3 0 8 . 9 1 2 4 8 . 9 3 0 . 9 5

3 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 8 1 2 1 . 0 1 1 2 1 . 2 0 . 0 0 0 9 4 7 2 . 0 5 5 9 8 . 0 4 2 7 8 . 3 7 0 . 3 9

3 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 8 1 2 0 . 9 6 1 2 1 . 1 0 . 0 0 0 7 2 1 . 7 5 6 6 8 . 8 6 3 0 1 . 2 2 0 . 3 4

3 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 7 . 2 1 2 0 . 1 7 1 2 0 . 1 7 1 2 0 . 8 9 0 . 0 0 5 9 7 7 4 . 0 8 3 0 6 . 7 6 2 1 4 . 4 0 . 9 2

3 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 7 1 1 9 . 7 1 1 1 9 . 3 9 1 2 0 . 1 6 0 . 0 0 2 9 9 9 3 . 4 1 3 9 5 . 6 3 2 4 6 . 0 5 0 . 6 8

3 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 6 . 7 1 1 9 . 0 5 1 1 9 . 0 5 1 1 9 . 7 4 0 . 0 0 5 4 8 3 3 . 8 5 3 1 4 . 5 6 2 3 0 . 9 1 0 . 8 8

3 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 6 1 1 8 . 8 5 1 1 9 . 0 9 0 . 0 0 1 3 2 7 2 . 3 7 5 0 0 . 7 7 2 1 7 . 0 3 0 . 4 6

3 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 6 1 1 8 . 1 7 1 1 8 . 0 7 1 1 8 . 8 2 0 . 0 0 5 4 2 3 . 9 3 3 1 2 . 2 2 1 9 2 . 3 5 0 . 8 8

4 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 5 1 1 7 . 3 8 1 1 7 . 3 8 1 1 8 . 1 9 0 . 0 0 6 9 6 2 4 . 4 2 2 7 5 . 2 1 1 6 6 . 4 8 1

4 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 4 1 1 6 . 1 4 1 1 6 . 1 4 1 1 6 . 8 6 0 . 0 0 6 0 2 1 4 3 0 2 . 5 7 2 0 4 . 0 4 0 . 9 2

4 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 1 1 1 3 . 8 5 1 1 2 . 5 6 1 1 4 . 0 8 0 . 0 0 1 0 5 2 2 . 1 7 5 0 7 . 4 7 2 5 3 0 . 4 1

4 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5

4 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 1 1 1 3 . 9 5 1 1 2 . 1 4 1 1 4 . 0 3 0 . 0 0 0 3 7 1 . 3 2 8 3 1 . 3 6 2 8 2 0 . 2 5

4 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 1 1 1 3 . 1 6 1 1 3 . 1 6 1 1 3 . 8 8 0 . 0 0 6 3 2 3 4 . 2 3 0 3 . 9 1 2 0 9 . 6 6 0 . 9 5

4 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 1 0 1 1 1 . 8 7 1 1 1 . 8 7 1 1 2 . 7 1 0 . 0 0 7 4 5 9 4 . 0 5 2 6 7 . 1 1 1 6 0 . 1 3 1

4 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 9 1 1 1 . 9 6 1 1 2 . 2 3 0 . 0 0 1 4 7 2 2 . 3 6 4 8 0 . 7 3 2 2 5 . 6 4 0 . 4 8

4 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 8 1 1 1 . 9 1 1 1 2 . 1 0 . 0 0 0 7 7 8 2 . 1 4 5 7 9 . 1 4 2 1 8 . 0 8 0 . 3 7

4 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 9 1 1 1 . 2 2 1 1 1 . 2 2 1 1 1 . 8 8 0 . 0 0 6 5 2 7 4 . 1 6 3 1 0 . 5 7 2 2 2 . 1 8 0 . 9 6

5 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 7 1 1 0 . 5 2 1 1 0 . 7 2 0 . 0 0 0 9 1 4 2 . 1 6 5 5 6 . 4 2 1 9 0 . 3 9

5 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 8 1 0 9 . 7 3 1 0 9 . 7 3 1 1 0 . 4 7 0 . 0 0 7 1 1 2 3 . 8 3 2 8 8 . 4 9 2 0 2 . 6 9 0 . 9 7

5 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 5 1 0 7 . 3 8 1 0 7 . 2 1 0 7 . 9 6 0 . 0 0 4 1 3 7 3 . 5 1 3 3 9 . 1 1 2 1 5 . 3 6 0 . 7 7

5 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 5 1 0 6 . 7 3 1 0 6 . 7 3 1 0 7 . 4 2 0 . 0 0 6 8 0 3 3 . 7 4 3 0 0 . 8 9 2 2 0 . 7 2 0 . 9 5

5 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 4 1 0 5 . 9 5 1 0 5 . 9 1 1 0 6 . 5 2 0 . 0 0 5 7 5 2 3 . 5 5 3 3 8 . 0 6 2 6 0 . 2 9 0 . 8 8

5 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 3 1 0 5 . 2 8 1 0 5 . 2 8 1 0 5 . 8 9 0 . 0 0 7 0 1 6 4 . 1 3 2 4 . 2 4 2 5 7 . 6 0 . 9 8

5 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 1 . 3 1 0 3 . 7 1 0 4 . 2 1 0 . 0 0 4 5 4 8 3 . 6 3 5 0 . 4 5 2 2 8 0 . 8 1

5 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 1 1 0 3 . 6 4 1 0 3 . 8 7 0 . 0 0 1 6 3 6 2 . 3 8 5 1 7 . 5 7 2 7 8 . 6 5 0 . 5

5 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 1 1 0 3 1 0 3 1 0 3 . 5 6 0 . 0 0 5 8 8 7 3 . 6 5 3 5 0 . 7 2 3 0 0 . 0 6 0 . 8 9

5 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 0 1 0 2 . 3 8 1 0 2 . 5 8 0 . 0 0 1 6 1 2 2 . 2 2 5 6 8 . 5 5 3 6 0 . 7 1 0 . 4 8

6 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 9 1 0 2 . 3 9 1 0 2 . 4 7 0 . 0 0 0 4 2 7 1 . 4 8 9 2 . 6 9 3 9 2 . 4 3 0 . 2 6

6 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 1 0 0 1 0 1 . 8 6 1 0 1 . 8 6 1 0 2 . 3 2 0 . 0 0 7 9 7 8 3 . 4 2 3 6 7 . 4 7 3 9 3 . 5 9 0 . 9 8

6 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 9 1 0 1 . 1 5 1 0 1 . 1 5 1 0 1 . 6 0 . 0 0 5 2 4 1 3 . 1 3 4 0 2 . 1 3 4 3 9 . 4 9 0 . 8 2

6 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 5 9 5 . 8 7 9 5 . 8 7 9 6 . 3 1 0 . 0 0 9 3 4 1 2 . 9 4 3 6 8 . 6 2 4 2 3 1 . 0 1



Annexes

A n n exe 20  : Résultats de simulation de l ’O ued après l ’augmentation de la  hauteur des berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 02)



Annexes

A n n exe 21 : Les param ètres d ’écoulement de l ’O ued après l ’augmentation de la  hauteur des 
berges p a r  un systèm e de Gabionnage (partie 02)

S t a t i o n Q . T o t a l
M i n . c h W . S C r i t E . G E . G V e l F l o w T o p

F r o u d e
E l v E l e v w . s E l e v S l o p e C h n l A r e a W i d t h

m m 3/ s m m m m m / m m / s m 2 m ....

6 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 5 9 6 . 4 4 9 6 . 4 4 9 6 . 8 9 0 . 0 0 6 4 7 1 3 . 3 3 3 8 7 . 6 4 0 2 . 1 6 0 . 9

6 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 2 3 9 5 . 3 8 9 5 . 9 2 0 . 0 1 5 0 1 6 3 . 7 3 2 9 4 . 5 4 3 4 8 . 3 1 1 . 2 7

6 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 2 7 9 5 . 2 7 9 5 . 7 3 0 . 0 0 8 4 7 3 . 2 3 6 4 . 2 4 3 8 9 . 2 4 0 . 9 9

6 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 4 9 5 . 4 6 9 5 . 4 6 9 5 . 9 3 0 . 0 0 6 3 3 2 3 . 1 8 3 7 6 . 8 3 3 8 7 . 4 5 0 . 8 9

6 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 3 9 4 . 8 8 9 4 . 9 9 5 . 3 6 0 . 0 0 5 9 7 5 3 . 3 9 3 8 4 . 2 8 3 9 2 . 1 5 0 . 8 8

6 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 2 . 2 9 3 . 3 9 3 . 5 8 9 4 . 2 4 0 . 0 2 4 4 7 7 4 . 6 6 2 6 3 . 9 4 1 3 . 3 6 1 . 6 2

7 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 9 0 9 2 . 2 9 9 2 . 3 7 9 2 . 8 3 0 . 0 0 7 9 6 7 3 . 6 9 3 6 4 . 0 2 4 1 9 . 0 8 1

7 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 9 0 . 2 7 9 0 . 7 3 9 1 . 6 5 0 . 0 1 5 8 1 3 5 . 3 1 2 2 3 . 9 4 2 7 3 . 9 3 1 . 4 2

7 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 9 0 . 0 6 9 0 . 0 6 9 0 . 6 2 0 . 0 0 5 8 9 6 3 . 5 2 3 4 8 . 6 3 3 0 1 . 6 7 0 . 8 9

7 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 8 8 9 . 4 9 8 9 . 4 9 9 0 . 0 4 0 . 0 0 8 2 7 7 3 . 5 1 3 3 3 . 7 9 3 0 7 . 9 7 1

7 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 7 8 9 . 0 9 8 9 . 0 9 8 9 . 6 1 0 . 0 0 6 0 5 1 3 . 5 6 3 6 2 . 0 7 3 2 6 . 3 2 0 . 9

7 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 8 4 8 8 . 0 9 8 8 . 7 3 0 . 0 1 2 5 9 9 4 . 6 2 8 0 . 1 2 3 0 7 . 2 4 1 . 2 6

7 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 7 2 8 7 . 7 2 8 8 . 2 8 0 . 0 0 6 6 4 7 3 . 4 3 3 4 4 . 9 7 3 2 2 . 2 2 0 . 9 2

7 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 6 8 7 . 4 6 8 7 . 4 6 8 8 . 0 1 0 . 0 0 7 1 1 3 3 . 3 1 3 3 8 . 9 7 3 2 7 . 1 8 0 . 9 4

7 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 4 8 5 . 2 8 8 5 . 7 6 8 6 . 7 7 0 . 0 2 1 6 1 8 5 . 4 8 2 0 9 . 8 9 2 3 9 . 4 8 1 . 6 1

7 9 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 5 . 4 1 8 5 . 4 1 8 5 . 9 8 0 . 0 0 5 1 8 2 3 . 7 7 3 5 6 . 0 9 2 9 1 . 2 4 0 . 8 6

8 0 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 5 . 3 8 5 . 3 8 6 . 0 2 0 . 0 0 6 2 7 2 3 . 8 1 2 9 5 . 0 7 2 1 9 . 8 5 0 . 9 2

8 1 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 4 8 5 . 7 8 8 5 . 7 8 8 6 . 6 0 . 0 0 7 5 0 3 4 . 0 2 2 6 8 . 5 3 1 6 2 . 7 4 1

8 2 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 3 8 5 . 1 8 5 . 1 8 5 . 8 6 0 . 0 0 7 7 4 6 3 . 8 5 2 8 0 . 5 6 1 8 7 . 1 9 1

8 3 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 1 8 3 . 4 2 8 3 . 8 8 4 . 7 4 0 . 0 1 5 6 2 7 5 . 0 7 2 1 2 . 9 4 1 5 8 . 2 7 1 . 4

8 4 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 1 8 2 . 4 8 2 . 6 8 3 . 3 0 . 0 1 1 1 5 7 4 . 2 9 2 6 6 . 6 2 2 4 0 . 1 4 1 . 1 8

8 5 0 0 1 0 8 0 . 5 5 8 0 8 2 . 4 4 8 2 . 4 4 8 2 . 9 8 0 . 0 0 5 6 3 5 3 . 4 3 5 8 . 7 3 3 4 . 6 1 0 . 8 6

8 6 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 9 8 0 . 7 2 8 1 . 1 1 8 1 . 9 4 0 . 0 2 0 7 9 5 4 . 9 2 2 0 . 6 9 2 1 4 . 5 5 1 . 5 4

8 7 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 9 . 9 8 0 . 6 9 8 0 . 6 9 8 1 . 2 1 0 . 0 0 5 1 5 3 1 . 6 7 3 7 1 . 4 5 3 3 7 . 1 6 0 . 7

8 8 0 0 1 0 8 0 . 5 5 7 8 . 3 8 0 . 0 7 8 0 . 0 8 8 0 . 6 1 0 . 0 0 7 0 8 3 3 . 8 6 3 4 7 . 0 8 3 1 2 . 9 3 0 . 9 7



R é s u m é  :

N o t r e  é t u d e  s ’ i n s c r i t  d a n s  l e  c a d r e  d e  l a  p r o t e c t i o n  d e  l a  v i l l e  d e  B i s k r a  c o n t r e  l e s  

i n o n d a t i o n s  c r é é e s  p a r  l e s  c r u e s  e x c e p t i o n n e l l e s .  N o t r e  t r a v a i l  c o n s i s t e  d ’ a b o r d ,  d e  d é c r i r e  t o u t e s  

l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  z o n e  d ’ é t u d e  a v e c  q u e l q u e s  é v é n e m e n t s  c a t a s t r o p h i q u e s  q u i  o n t  f r a p p é  

l a  v i l l e ,  e n s u i t e ,  u n e  é t u d e  h y d r o l o g i q u e  t r è s  d é t a i l l é e  q u i  r é s u m e  l e s  a s p e c t s  m o r p h o l o g i q u e  

p l u v i o m é t r i q u e  d u  b a s s i n  v e r s a n t  a l i m e n t a n t  O u e d  B i s k r a ,  p u i s  l a  r e c h e r c h e  d e  d é b i t s  d e  p o i n t e  

a v e c  l e q u e l  n o u s  a v o n s  e n t a m é  l a  s i m u l a t i o n  d ’ u n e  c r u e  c e n t e n n a l e  e n  u t i l i s a n t  l e  c o d e  H E C -  

R A S .  N o u s  a v o n s  p u  l o c a l i s e r  l e s  z o n e s  à  r i s q u e  d e  d é b o r d e m e n t  s u r  u n  t r o n ç o n  d e  1 1  k m  

t r a v e r s a n t  l a  v i l l e  d u  n o r d  a u  s u d .  L e s  r é s u l t a t s  d e  s i m u l a t i o n  o b t e n u s  n o u s  o n t  p e r m i s  d e  c h o i s i r  

l e s  v a r i a n t e s  d e  p r o t e c t i o n  a d é q u a t e s  c o r r e s p o n d a n t  à  c h a q u e  z o n e  c o n s t i t u a n t  l e  t r o n ç o n .

M o t s  C l é s  :  b a s s i n  v e r s a n t ,  c r u e ,  O u e d  B i s k r a ,  d é b i t ,  s i m u l a t i o n ,  H E C - R A S .

A b s t r a c t  :

O u r  s t u d y  i s  p a r t  o f  t h e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  c i t y  o f  B i s k r a  a g a i n s t  f l o o d s  c r e a t e d  b y  d e s i g n  

f l o o d .  F i r s t  w e  w i l l  s t a r t  w i t h  d e s c r i b i n g  a l l  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  s t u d y  a r e a  a n d  w e  m e n t i o n  s o m e  

o f  c a t a s t r o p h i c  e v e n t s  t h a t  h i t  t h e  c i t y ,  t h e n ,  w e  p r o c e e d  t o  a  v e r y  d e t a i l e d  h y d r o l o g i c a l  s t u d y  t h a t  

s u m m a r i z e s  t h e  m o r p h o l o g i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  r a i n f a l l  o f  t h e  w a t e r s h e d  f e e d i n g  O u e d  B i s k r a ,  a f t e r  

w e  w i l l  s e a r c h  o f  t h e  p i c  o f  d i s c h a r g e  w i t h  w h i c h  w e  s t a r t e d  t h e  s i m u l a t i o n  o f  a  c e n t e n n i a l  f l o o d  

u s i n g  t h e  c o d e  H E C - R A S .  W e  w e r e  a b l e  t o  l o c a t e  t h e  a r e a s  a t  r i s k  o f  o v e r f l o w  o n  a  s t r e t c h  o f  1 1  

k m  c r o s s i n g  t h e  c i t y  f r o m  n o r t h  t o  s o u t h .  T h e  o b t a i n e d  s i m u l a t i o n  r e s u l t s  h e l p s  u s  t o  c h o o s e  t h e  

a p p r o p r i a t e  p r o t e c t i o n  v a r i a n t s  c o r r e s p o n d i n g  t o  e a c h  z o n e  o f  t h e  O u e d .

K e y  w o r d s  :  w a t e r s h e d ,  f l o o d ,  O u e d  B i s k r a ,  d i s c h a r g e ,  s i m u l a t i o n ,  H E C - R A S .


