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RESUME

Le transport solide en Algérie enregistre les vades plus élevées de la
planéte. Le bassin versant du Cheliff, 'un desgtands de I’Algérie du nord,
est soumis a une forte érosion hydrique. Le sossifbbaersant Harreza n'a pas
échappé a ce phénomene et se dégrade d'une ariagré sous I'effet de
I'érosion hydrique. Les sédiments arrachés sonspartés par I'oued Harreza
pour se déposer a I'aval dans le barrage du mémme Dans une région semi
aride comme celle de Cheliff, 'envasement s’efiecsurtout lors des crues.
L'utilisation des données de la teneur en sédireete débit liquide de I'oued
Harreza d’'une durée de 20 années, a donné unemnghaissance entre les deux
parametres pour une série globale de crues. Le dalbrasion du bassin de
Harreza a été évalué a 470 tfiam.

Mots clés :Erosion, Bassin versant, Transport solide, Harrezaluation

ABSTRACT

Solid transport in Algeria reaches the highest eslall over the world. The
watershed of Chellif, one of the biggest in thetm@m part of Algeria, is
subject to a strong water erosion. The Harrezavgatiershed has not escaped
this phenomenon and it subject to degradation fomma year to another as a
result of water erosion. A large quantities of ssatits are carried out by the
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Harreza Wadi to settle downstream of the dam of#ree name. In a semi arid
region such as Cheliff, siltation occurs especidllying flood. Using data of
the sediment content and flow discharge of Hark&zali with a duration of 20
years, a power relationship between these two pEmsiwas obtained for a
total series of risings. The rate of abrasion ofrelea watershed reaches per
year 470 t/krh

Keywords: Erosion, Cheliff, sediment transport, siltation riéga, watershed.

INTRODUCTION

En 2007, I'Algérie dispose de 120 petits et grahdsrages en exploitation,
d'une capacité de 7 milliards de’md’eau, avec un volume régularisé de 3
milliards de mi par année. Un cumul de vase d'environ un milldgd? s'est
déposé au fond de ces barrages. Ces valeurs élsy&esit que la conséquence
de la dégradation de I'ensemble des bassins vergiantAlgérie du nord. En
effet, en Algérie, le taux d'érosion spécifiqueedatt les valeurs les plus
importantes d’Afrique du Nord, dépassant les 20Bth2an et concerne la
plupart des bassins versants de I'Atlas tellienigRhSly, Fodda, Mazafran,
Isser, Soummam,...), il atteint 4000 t/km2an surHaloe des cotiers Dahra et
5000 t/km?an sur le bassin d’lghi-Emd2efnmak 1982).

Ces chiffres donnent une idée sur 'ampleur du phme et la gravité des
conséquences. Le taux de sédimentation des bamadesssin hydrographique
de Cheliff est le plus élevé de toutes les régambAlgérie Reminj 2006). Le
bassin versant de Harreza, un sous bassin du Clslifconsidéré comme étant
le mieux boisé relativement aux autres sous bassins

La présente étude s'intéresse a la quantificatiotrashsport solide a I'exutoire
du bassin versant de Harreza et I'évaluation dx tBabrasion.

DONNEES ET METHODES
Présentation de la région d’étude

Le bassin versant de I'oued Harreza fait partiebdssin de I'oued Cheliff

(figure 1). Il se situe & 120 Km a I'Ouest d’Algentre 2° et 2°40’ de longitude
Est et entre 36° et 36°40’ de l'altitude Nord. Bualtitude moyenne de 500
metres, il draine une superficie de 142 Krb’'oued Harreza parcourt une
distance de 40,5 Km suivant une orientation NorésduAu sud du bassin, le
relief atteint une altitude de 765 métres, tandis &g point le plus bas est a
I'exutoire avec une altitude de 313 metres. Le ibassrsant est drainé par
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I'oued Harreza et ses affluents. Du c6té Est, kbDar Emial prend sa source
dans le relief de Beni Zougzoug et vient se jetsrsd’oued Harreza. L'oued
Slimane se joint a I'oued principal en drainanpdatie Ouest du bassin versant.
Le bassin versant de Harreza est situé dans lagémiegique comprise entre le
massif schisteux de Boumaad et les premiers contsefie I'Ouarsenis (Figure
2). Cette zone comprend les massifs montagneuXatzsars, la partie orientale
du Doui, la plaine de Cheliff et les collines o@ithles des Beni-Menacer.

Les reliefs, d’'une altitude supérieure a 1.500 extsont formés de calcaire, de
schistes métamorphisés et de roches éruptivesrg®fioent entaillées par les
ravins abrupts. lls sont couverts de chénes vertie equelques boisements et
pins localisés. Les marnes offrent de plus largdiénes qui constituent, avec la
plaine du Cheliff, les régions cultivées. Dans #dlée, on trouve des limons
argileux ainsi que des marnes et de l'argile.
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Figure 1 : Situation géographique du bassin de I'Oued Cheliff
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Figure 2: Situation géographique de la zone d'étude

Données utilisées

Le bassin versant est équipé d’'une seule statidrométrique, gérée depuis le
mois d’Aolt 1972 par le service d’hydrologie degéace nationale des
ressources hydrauliqgues (ANRH). La station EL ABARSest équipée d'un
limnigraphe sur 'oued HARREZA, & 5 Km en amontlsarrage. Elle englobe
une superficie de 142 Knet ses coordonnées sont : X = 443.90 m; Y = 318.50
m et Z =320 m.

La collecte des données brutes recueillies aupgessdrvices de 'ANRH fat

une phase laborieuse et délicate. Il s'agissaétdieles fichiers :

i. Des débits liquides instantanés®s), a partir de la confrontation des
hauteurs d’eau disponibles et des courbes des bar@aif (H).

i. De la concentration en matiere en suspension @fenue a partir des
fichiers d’analyse des eaux.

i. Des débits moyens journaliers¥(g), & partir des annuaires.

Nous disposons d’une série de 25 ans, allant dieersbpe 1973 a décembre
1997, comportant 3225 valeurs de hauteurs d’eadg¢bi liquide instantané et
de concentration en matiére en suspension. En,dueréété possible d'obtenir

10



Evaluation du débit solide dans le bassin versantdrreza (Algérie)

une série de crues dépouillée, comportant 31.732ura Les données
d’observations sont classées dans un fichier cantde numéro d’observation,
la date, I'neure, la hauteur d'eau, la concentratie débit liquide, le débit
solide en suspension qui représente le produiadmihcentration par le débit
liquide.

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Hydrogramme des crues

Aprés un examen de toutes les crues observées atuadu tracé des
hydrogrammes, les crues ont été classées en dees ty

i. Crue complexe, résultant d’'une averse complexesiqurs pics.

i. Crue a pointe unigue, provoquée en regle généealene averse de courte
durée et de forte intensité.

Dans un souci d'illustration, nous avons étudiéxdaues sur une période de
deux années. La premiere crue est celle qui alE&éreée au mois de Mars
1989, tandis que la seconde correspond a celleais de Septembre 1994 au
début du cycle hydrologique. Les données obserdéegses crues ont été
graphiguement représentées sur les figures 3etpectivement. Nous y avons
en fait représenté le débit liquide ainsi que €mgité de I'averse en fonction du
temps.
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Figure 3 : Relation crue-averse du 20/21 Mars 1989
11



K. Meguenni et B. Remini / Larhyss Journal, 7 (20@8L9

P(mm) Ql (m3/38)0
P (mm)

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

9000 1200 1600 1900 2200 0100 0400

Figure 4 : Relation crue-averse du 28/29 Septembre 1994

Les crues complexes parviennent généralement enshét au printemps. Elles
sont générées par des averses longues, régulterestmues, caractérisées par
des intensités faibles ou moyennes. Elles sont w@re agénéralisées dans
I'espace et se produisent sur des sols saturégpetinéables. Le temps de base
est alors trés long, dépassant les 24 heures.

Les crues a pointe unique, correspondant a dess cdi@utomne, sont
provoquées par des averses de début de saisomederageux, de courte durée
et de fortes intensités. Ces averses sont génématdatalisées dans I'espace et
se produisent sur les sols secs, impliquant un sed® réponse long et
dépassant huit heures. Le temps de montée de dgsainme est tres court,
tandis que le temps de décrue est plus prolongé.

Evaluation du transport solide en suspension

L'évaluation du débit solide en suspension se Isasda connaissance de la
variation de la turbidité (concentration en matieresuspension) et les débits

liquides en fonction du temps. Le débit soli@eest égal au produit de la
concentration en matiére en suspensldg/l) par le débit liquid€, (m?/s).
Cette étape de I'étude a nécessité de relever parhoutes les crues existantes

a partir de la série globale des crues et les msenments de la hauteur d'eau par
rapport au niveau d'eau initial d'autre part. Nawsns ainsi obtenu un nouveau
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fichier de données, appeldichier des crues bien observée®Nous avons
représenté sur la figure 5 la variation du déhjtitie en fonction du débit
solide.

Une étude statistique a pu montrer que les poibtenois pouvaient étre
raisonnablement ajustés par une loi de type puissavec un coefficient de
corrélation B = 0,77. L'équation est telle que :

Q, =10Q* (1)

Nous avons quantifié le transport solide tQal, au droit de la station El
ABABSSA, qui représente la somme du transport sodid suspension annuel
Q, et du transport solide par charri&geg sur la période allant de 1976 a 1995.

Le charriage a été pris égal a 34% du débit saiesuspensionMeguenni
2002).
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Figure 5 : Variation des débits solides en fonction des délgjuides

Evaluation du taux d’'érosion

Le taux d'érosion spécifiquéE, (tonne par krh et par an) est donné par le

rapport entre le transport solide total et la sfigiertotale au droit du barrage.
Celle-ci est égale & 142 km
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La variation du taux de I'érosion spécifigue enchion du temps (figure 6)
explique, a I'exception des années marquées pacrdes importantes, que le
rythme pluviométrique est suffisamment régulier mp@ermettre une telle
répartition annuelle.

Les calculs ont pu montrer que I'érosion spécifiqueyenne dans le bassin
versant de Harreza est de I'ordre de 470 f/kam.
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Figure 6 : Variation annuel de I'érosion spécifique

Relation entre le taux d’érosion et la pluviométrie

La pluie est I'agent principal de I'érosion. L'égar des gouttes précipitées
désagrége les fines particules du sol qui peuvesiie étre entrainées par le
ruissellement en fonction de sa capacité de trahdpans le but de trouver une

équation reliant la pluie annuell®( ) a I'érosion spécifiquelf,), nous avons
représenté sur la figure 7 la variation de cesrpanas.

Les points obtenus suggérent une loi d'ajustemendtaite et une étude
statistique nous a permis d'écrire, avec un caefficde corrélation £= 0,90,
que:

ou E_s'exprime en t/Krhan etP, = en millimétres.

ann
SelonTixeront (1960), dans une zone ou la pluie annuelle esipdsmentre
300 mm et 700 mm, I'érosion spécifique est tréesvaqtE, > 1200 t/km.an).
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En ce qui concerne le bassin versant faisant tobg notre étude, la
pluviométrie moyenne est de 450 mm et 'érosionciiggie, de l'ordre de
470t/knf.an, n'atteint guére la moitié de la valeur présémipafixeront Ceci
pourrait étre expliqué par la présence d'un couvégétal, assurant une
excellente protection des terrains.
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Figure 7 : Variation de I'érosion spécifique en fonction delisie annuelle
Relation entre le taux d'érosion et l'indice climaique deFournier

L'indice deFournier | - (Cemagref1982) est déeterminé sur la base de données

généralement disponible et traduit le contrastsosaier des précipitations. Ce
contraste, trés marqué dans la partie septentdoaddérienne, contribue
fortement & accroitre le pouvoir érosif des préatmns.

L’indice climatique est le rapport du carré de lavpmétrie P (mm) du mois
le plus arrosé a la pluviométrie moyenne annuilignm).

L'analyse graphique du taux d'érosion spécifiqgue fenction de lindice
climatique deFournier (figure 8), nous a permis d'écrire, avec un cokeffit de
corrélation R= 0,90, la loi linéaire suivante :

E. =20l - 45 3)

ou:l. =P?/P,.
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Figure 8 : Variation du taux d'érosion spécifique en fonction
de l'indice climatique dEournier

Relation entre I'érosion spécifique et l'indice dArnoldus

Arnoldus (1978) a modifié l'indice climatique d&ournier de maniére a
englober les précipitations mensuelles de tousnlgis, sans se limiter au mois

de la pluviométrie maximale. L'indiceAdholdus(| ,) se calcule par la relation
suivante :

= z(gj @

i=1

ou Pest la pluviométrie moyenne mensuelle en millimetet Pest la
pluviométrie moyenne annuelle en millimétres.

Les tests de corrélation, appliqués a I'érosiorcifipée annuelle (figure 9),
montrent une augmentation importante du coefficidat détermination qui
passe de 0,90 pour l'indice deournier a 0,94 pour l'indice dArnoldus
L'analyse statistique des données de la figureu8 agermis d'écrire que :

Es =101 o- 110 5)

ou E_s'exprime en t/Krhan etl , en millimétres.
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Figure 9 : Variation du taux d'érosion spécifique en fonction
de l'indice dArnoldus

Corrélation entre I'érosion spécifique et la lame tau ruisselée

La majorité des évenements pluvieux sont entieremesorbés par le sol et le
ruissellement ne débute gu’'apres un seuil de mjuiedépend des conditions
d’humidité préalable. La lame ruisselée dépend a@llviométrie et de la
température moyenne annuelle du bassin versantefur@sentation graphique

de I'érosion spécifiquee, en fonction de la lame d'eau ruisselégfigure 10),

nous a permis de proposer, avec un coefficientateélation B = 0,92, la
relation linéaire suivante :

E, =13,13 + 158, (6)

ou E_s'exprime en t/Krhan etL, en millimétres.
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Figure 10 : Variation du taux d'érosion spécifique en fonction
de la lame d'eau ruisselée

Taux d’envasement du barrage de Harreza

Le barrage Harreza, d’'une capacité initiale de nboms de m, a été mis en
service en 1984 et assure l'irrigation de la halame du Cheliff. L’estimation
du taux des sédiments du barrage pour une érgsémifisue de 470 t/km2.an et
une surface du bassin versant au droibdirage égale a 142 km2 a permis de
déduire que le volume de vase dans la retenueed$irdre de 0,85 millions de
m°en 2007. Ceci correspond & un taux de comblemehtide% de la capacité
initiale du barrage. De ce fait, le barrage de elerreste le barrage le moins
envasé du bassin du Cheliff. Par contre, le bartegéOued El Fodda est le
plus envasé, avec un cumul de vase égale a 126mmillie m en 2005, soit un
taux de comblement de 60% de sa capacité initRéenfniet Hallouche 2007).

CONCLUSION

Le présent travail a été consacré d'une part audntdication des apports
solides en suspension de I'Oued Harreza et denpré\emvasement du barrage
Harreza d'autre part, destiné a I'irrigation d'yraetie des terres du haut Cheliff.
L’érosion spécifique annuelle ainsi déduite est’dielre de 470 t/km2.an. Par
ailleurs, le taux d’érosion spécifique, déduit a@tipale la formule deTixeront
est comparable a la valeur moyenne calculée. Pksnindices climatiques
étudiés, celui ddrnoldus semble mieux expliquer I'érosion spécifigue en
présence.
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