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Résumé

De par ses caractéristiques physiques, le basssantede I'oued Lagreme est soumis a
une forte vulnérabilité a I'érosion. Il constitureuunité active ou les manifestations de I'érosion
montrent de grandes disparités spatio-temporel@mwditonnées en grandes partie par les
influences géo-géomorphologiques. Ces dernierelgstéh morphométrie, la lithologie, la
morphologie, la pente et la végétation, combinéd'acion des précipitations, constituent un
catalyseur important favorisant notamment une érosiydrique significative et générant un
transport solide spécifique important contribuanfeavasement de la retenue du barrage de
Lagreme. Cette situation compromet gravement lesnpiatités en eau et en sol du bassin versant
et devient de plus en plus tragique.

Mots-clés :vulnérabilité, érosion, bassin versant, géo-géornolggie, écoulement, transport
solide spécifique.

Abstract

Due to its physical characteristics, the watersbedadi Lagreme is subjected to high
vulnerability to erosion. It constitutes an actimit where the manifestations of erosion show
great spatiotemporal disparities conditioned irggapart by geo-geomorphological influences.
The latter, such as morphometry, lithology, morplagl slope and vegetation, combined with the
action of precipitation, constitute an importantatgst favoring in particular significant water
erosion generating a significant specific solichgort contributing to the siltation of the dam
reservoir Lagreme. This situation seriously worties water and soil potential in the watershed
and becomes more and more tragic.
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1. Introduction

Les bassins versants du nord de I'Algérie donticedulLagreme, sont
entrain de devenir des territoires trés vulnéralilasiégradation de ces milieux
devient un phénomene complexe ou le poids de Iagnogéomorphologique
ne cesse de peser et d’évoluer dans I'espace gietemps.

Le présent article a pour but de dresser un didignosur mettre en relief
le rble des dits parametres et leur influence 'suodion et, par la suite, faire
ressortir les disparités spatio-temporelles du ttonnement du bassin-versant
en tant qu'unité active et la perte des sols ge’'slibit. Cette derniére se fait
notamment par ravinement, demeure un phénomenemearg répandu dans le
monde (Oldeman, etal, 1991). A titre d’exemplengdaertains pays du
pourtour méditerranéen, ce type d’'érosion fourri2@ a 40 t/ha de sédiments
lors des orages ponctuels. Ce taux peut atteindréépasser les 100 t/ha lors
d’événements particulierement violents et excepids(Morgan, 1992). Quant
aux effets de I'érosion en nappe, ils se traduiserssi par une dégradation
spécifique nettement significative. Elle atteinir @xemple, les 500 t/Kifan
dans le Moyen Atlas au Maroc (Raynal 1957 et keai2016) et jusqu’a 5000
t/km’/an dans les montagnes rifaines. Alors qu'en Tanigs% des terres
sont menaceés par ce processus (Chevalier, et &) B®ssema, 1996).

Quant aux bassins versants du nord algérien etp@tement ceux des
territoires telliens, dans certains, I'érosion teiat un niveau d’irréversibilité.
Dans d’'autres, elle a pratiquement cessé car iarplus de sol. C'est le cas des
massifs des Zardézas (Amireche,H 1984), des BémnhaBé a Médeéa
(Bellatreche, 1987), dans les bassins de Guelm&adbaf (A. Marre 1983).
Malgré les projets d'aménagement qui y se sonté&ilés et qui visaient a
rétablir ou a améliorer I'équilibre écologique ddgférents milieux, les
processus érosifs n'ont pas cessé de s’accéléner’dapace et dans le temps.

Ainsi, d'apres Remini et al (2000), pres de 6 il d’hectares sont
soumis a une érosion active et en moyenne queliR@sillions de tonnes de
sédiments sont emportées annuellement par les eaux.

Les études hydrogéomorphologiques réalisées (Beitct#72, Bougherara
1986, Arabi 1991, Bouanani 200Bourouba 2002) montrent que dans ces
territoires telliens, I'érosion, les transportsides et la sédimentation demeurent
des phénomenes spectaculaires. lls provoquent flets elramatiques sur
I'environnement (perte de sol) et sur les infragtites (I'envasement des
barrages). Les réductions annuelles des eaux éanbakrages sont estimées
a quelques 20 millions de métres cubes dus a lsamant.

Les recherches sur I'érosion et les transportdeslide cette derniere
décennie (Boughalem 2013) confirment la gravité glesnoménes érosifs. Ces
derniers demeurent liés aux conditions géomorplgl@s, a la nature des sols,
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aux précipitations, a la végétation et au relieigleels exercent souvent des
influences contrastées a I'échelle locale.

L’évaluation de I'érosion hydrique dans le bassrsant de I'oued Lagreme,
impose un diagnostic rigoureux, une bonne analyse,fine quantification et
une spatialisation des différents parameétres conadiant I'érosion.

L'étude a pour but aussi de mettre en relief Issrditions spatio-temporelles
du fonctionnement hydrodynamique du bassin versatmment les relations
existant entre les pluies, I'écoulement et lesspants solides spécifiques.

2. Présentation de l'aire d’étude

Le bassin versant de I'oued Lagreme (fig.1) seesitdO km au S-E de la
ville de Jijel. Il est drainé par I'oued Lagremeée€t un micro bassin de 40 km?
et fait partie du grand bassin hydrographique Gonitois.ll se situe entre les
latitudes 36°65’et 36°74'nord et les longitudes B&75°85’ est. Il tire sa
naissance des versants sud, trés arrosés, duleotehéeen.
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Fig. 1. Bassin versant oued Lagremieocalisation
(Source :découpage administratif de I'Algérie)
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Administrativement, il fait partie de la communeT&xenna. Il est limité
a I'Est et au Sud par le bassin de I'oued Djen,d@tr I'ouest par le bassin de
L'oued Mencha.

Il fait partie des bassins versants des Cotiersstaotinois, caractérisés
par un écoulement exoréique, c'est-a-dire se je@md la mer Méditerranée. lls
occupent les régions nord constantinoises s'étérdaBéjaia a I'Ouest jusqu'a
Annaba a I'Est et se décomposent en trois grand@ésu le Cotier Est, le
Cotier Ouest et le Cotier Cenffgmireche, 2001).

2.1. Caracteres physiques du bassin versant
2.1.1. La lithologie

Les travaux géologiques de Durand Delga, 1955, tBabf 1986 et
Djellit, 1987 mettent bien en relief les différem¢smes lithologiques de la zone
d’étude et leur dispositif structural. Ainsi du seets le nord on peut distinguer
la succession suivante :

— Les formations cristallophylliennes du socle Kaliprécambrien).

Ce socle est constitué des formations cristalldighyles métamorphiques
charriées sur des terrains Mésozoiques et surmpatdes dépodts détritiques de
I'Oligo-Miocene kabyle et les Olistostromes. |l idite I'assiette du bassin vers
IEst et le Sud (fig. 2).
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Fig. 2. Bassin versant oued Lagremlathologie
(Source Durand Delga, M., 1955, Djellit, H., 1987, modifié)
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— Les formations de type flysch dissocié (Olistusie)

L’Olistostrome est constitué de formations tectdisentaires a débris de
flysch reposant sur les formations de I'Oligo-MineéKabyle (bloc de flysch
noyés dans une molasse marneuse). Ces formatifbesrant dans la région
sud-ouest de la retenue du barrage. Ce sont deations d’age Aquitanien a
Burdigalien inférieur probable (Raoult 1971, Bauikt al, 1973).

— Les formations post nappes marneuses

Ce sont des formations meubles d’age Tortono-miessers, caractérisées
par des dépdts a dominance marneuse a la basengibro@ratiques d’age
Pliocene comportant des blocs anguleux, de cajlidengalets, des graviers, et des
sables dans une matrice argileuse vers le somoe dpaisseur d’environ 50 m.

— Les argiles quaternaires

Ce sont des argiles arenisées localisées sueldnite de I'oued principal.

La typologie des formations lithologiques (fig.&fjleurant dans le bassin
a permis, de dégager des zones étendues ou l'déitédia de I'élevée a
moyenne puis a faible. Il s'agit des arenes, daeglomérats, des marnes et des
argiles d'altération. Celles-ci montrent une érdié forte a tres forte et
occupent une superficie de 36 kmsoit 95% de la superficie totale.

Quant au schiste et au gneiss, ils se démarqueninpaérodibilité faible
& moyenne, occupant une superficie de I'ordre de ge 02 Krisoit quelques
05% de la zone.

Les formations lithologiques qui affleurent dans bassin versant
contribuent a la genése d'un réseau de ravins eavdees notamment en rive
gauche de I'oued Lagreme ou prédominent les marnes.

2.1.2. La morphologie

Le bassin est caractérisé par une topographie extéie et contrastée
augmentant progressivement vers le sud. Le ref@aft &in facteur essentiel, il
détermine en grande partie, ici, 'aptitude degatas au ruissellement. C’est un
élément capital dans le comportement hydrologique dbassin (Bouanani,
2004). Le bassin présente des reliefs accidentés, e dénivelée élevée. Les
altitudes oscillent entre 80 et 1061 m. Il est en€gpar plusieurs chainons
montagneux, principalement au sud le Djebel El Makaulminant & 1061 m
d’altitude, au sud —est le Djebel El Djarda 774tma €ouest le Djebels Rakbat
Naidj 739 m d’altitude. C’est en fait un bassirstramassé.

Les pentes y représentent un facteur favorisaosl@n. Elles entrent en action
comme un élément jouant un réle majeur dans I'é@iumorphodynamique et
la genese de formes d'érosion diversifiées notarhrigenuissellement et les
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mouvements de masse. Leurs valeurs (fig. 3) déplpsefois les 35% ce qui
détermine en grande partie I'aptitude des terrainsuissellement.

747800 749800 751800 753800
1 1 L 1

4067400
L
T
4067400

4062400 4064900
L 'l
L]

4064900

T
4062400

4059900
L
T
4059900

T T T T
747800 749800 751800 753800

LEGENDE »
Classes des pentes w@*—t
0-3% = 25-35% ! L S
3 . 12 % Plus de 35 % éme de référence
- ]2 - 25 % i UgM,éone 31‘ ;JVGS 8

Fig. 3. Bassin versant oued Lagremiees pentes
(Source carte topographique Texenna 1/25000)
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Le croisement des pentes avec les affleurementsgigoes montre que
la classe supérieure a 35 % affecte surtout legargneissiques et le complexe
volcano-sédimentaire (calcschiste et magmatismé&rsAque celle comprise
entre 12.5 et 25%, affecte pour I'essentiel, lesnfdions en rive gauche de
'oued Lagreme, c’'est-a-dire les olistostromes @chlde gres noyés dans une
molasse marneuse. Enfin, les classes faibles a rmege caractérisent pour
I'essentiel les marnes molassiques.

2.1.3. Le climat

Le bassin est caractérisé par un climat tempéhéimide. Il se distingue
par un été sec et chaud et un hiver doux et hurhikeprécipitations annuelles
varient de 900 a 1200 mmleur répartition subit l'influence de quatre
parametres : l'altitude, la topographie, la londgtet enfin celle de la proximité

de la mer (Bouanani A 2004).
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Fig. 4. Bassin versant oued Lagrenm@récipitations moyennes mensuelles 1995-2005
(Stations :Achouat aéroport, ANRH Jijel et barrage Lagrenf@ource ANRH

Les données pluviométriques des diverses statfangd(et 5) permettent
de dégager les remarques suivantes :
» Dans les trois stations, les mois de novembre, mBee et Janvier
restent les plus pluvieux de I'année.
« Deux stations se partagent le maximum de I'hi&2& mm pour la station
de Lagreme, 456mm pour celle d’Achouat et Jijet pgec 437 mm.
« L’automne enregistre des valeurs comprises enfee8G10 mm.
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La pluviométrie dans ce territoire est caractéris®m seulement par une
irrégularité temporelle des quantités tombées, raassi par une variabilité
dans I'espace.

Les intensités des pluies y sont le principal patenentrainant une dégradation
rapide de la structure des sols en surface (Gatitlab al, 1991). Généralement les
bilans d’érosion concordent beaucoup plus aveedgations spatio-temporelles de
I'écoulement qu’avec celles des précipitations (B®aba, 2002).

De ce fait les sols dénudés deviennent particalierg vulnérables a
I'érosion au cours des périodes pluvieuses et jsanaques.

2.1.4. La végétation

Le couvert végétal dans le bassin versant en questgit sur trois
processus : I'écoulement, l'infiltration et I'érosi. Par son réle d’interception la
végétation régularise les débits et réduit le alisment.La végétation du
bassin versant influe largement sur le phénomééeagotranspiration et par la
suite sur le bilan hydrique.

Dans ces espaces, le couvert végétal reste dagmtuassez dégradeé. Le
plus souvent sous forme de foréts clairsemées etadgiis.

La végétation du bassin versant est composé pessdhtiel d’especes
caractéristiques adaptées au climat méditerranéearéiculier le pin d’Alep, le
chéne vert, le chéne-liege, les broussailles etdlees fruitiers. Ce couvert est
trés souvent détruit par I'homme pour ses besomrsc@es. L'impact de
'lhomme sur ces espaces ne cesse de devenir impaita fait aussi des
défrichements en vue d’acquérir d’autres espacdtivailes, destinés aux
paturages ou aux extensions urbaines.

Les incendies, notamment dans la partie nord ed-ooest du bassin
(Texenna et Gheriana) sont fréquents et contribbeaticoup au dépérissement
et a la dégradation de la forét. Ainsi, 'aménagetnake ces foréts doit tendre a
améliorer les peuplements et a régénérer lesesdilitaies. Le chéne zeen est a
encourager dans ces milieux car c'est une espécesfumoins sensible aux
incendies de foréts d’'une part et d’autre part pkemet d'y améliorer les
paturages forestiers.
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Fig. 6. Bassin versant oued Lagrenf®rét dégradée
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2.1.5. La morphométrie

Elle représente l'autre facteur déterminant qiti sy le ruissellement et
par la suite sur I'érosion hydrique. Généralemk#t,parameétres déterminants
d'un bassin versant, gu’ils soient climatiques ¢jpiations, températures) ou
hydrologiques (ruissellement) sont fonction detikatle.
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Fig. 8. Bassin versant oued Lagrem@aurbe hypsométrique
(Source carte topographique 1/25000)

La courbe hypsométrique de I'oued Lagreme (fig.n®ntre la répartition
altimétrique du bassin, c’est-a-dire la répartitonknfou en pourcentage des
tranches d'altitude. Cette courbe est le reflet’é@t d’'équilibre dynamique
potentiel du bassin. La concavité plus ou moing@nacée de celle-ci affirme le
potentiel du bassin versant vis-a-vis de I'érosion.

Ainsi, la surface dominante du bassin versant deell Lagreme se
trouve comprise entre I'altitude 200 et 250 m apleis de 10% de sa superficie
totale. L'indice de pente (Ig) prend la valeur dem/km ce qui permet de
I'ordonner dans la classe a relief fort. Généralgneet indice diminue lorsque
la surface s’accroit. Quant a la pente moyenne, &lpermis de déterminer le
temps de ruissellement ou le temps de concentration

L'indice de compacité de Graveliugagbleau }, pour sa part, il a été
calculé pour caractériser la géométrie du bassisane Il est défini comme le
rapport du périmetre du bassin a celui d’'un cedelanéme surface. Cet indice
prend ici une valeur de 1.25. Le bassin versantdest de forme allongée ou
elipse. Cette forme a pour avantage d’activer irtiahtation
du thalweg principal en écoulement superficiel. densité de drainage est
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élevée a cause du relief accidenté et des fornstioeubles notamment les
marnes imperméables.

Les valeurs élevées des indices de I'organisatioréseau hydrographique,
telle la longueur des talwegs (222.675 km), le n@rdes affluents (895), la
fréquence des talwegs (22.62), la densité de dpmi(@85 km/krf), attestent que le
bassin versant de I'oued Lagreme présente un télave a I'érosion hydrique.

Tableau 1
Bassin versant de I'oued Lagreme Parametres morphometriques

Paramétres Unité Indice Valeur
Périmetre Km P 27.91
Superficie Km? A 39.57
Altitude minimale m h min 88
Altitude maximale m h max 1061
Altitude de bass[n.representant m h0.05 870
5% de sa superficie
Altitude de bassin représentant
95% de sa superficiep m h 0.95 160
Altitude médiane m H 450
Indice de compacité — Ic 1.25
Dénivelé spécifique m Ds 63,57
Indice de pente globale m/km Ig 71
Indice de compacité (Gravelius) - Ic 1,25
Indice de relief Kmz2/km In 4.28
Longueur rectangle équivalent (km) Ln 9.8165
Nombre total des talwegs - Nt 895
Longueur totale des talwegs km Lt 222.675
Fréquence des talwegs - Fqg 22.62
Densité de drainage km/km (Dd) 6.85

3. Evaluation du risque d’érosion
3.1. Processus et formes d’érosion

L’érosion ici est liée a plusieurs phénomenesé&sabéomorphologiques.
Deux processus fondamentaux se manifestent etlssré deux modes d’action
de I'eau sur le sol. Il s’agit du ruissellementdets mouvements de masse.
Néanmoins, le processus d’érosion dominant denf@&uosion linéaire.

Les ravinements occupent largement la partie ataleassin versant et
affectent essentiellement les formations marneus@distostrome et les argiles
d’altération. Donc les argiles, les marnes et éddes épais sont trés vulnérables
au ravinement sur les pentes du bassin versant.
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Bad-lands |

I Lac du Barrage

Fig. 9. Bassin versant de I'oued Lagrentextension des Bad lands dans l'aire du barrage

Les badlands ici affectent particulierement lesnesed’altération, les
marnes, les Olistostromes et les conglomératsialiny

Pour les mouvements de masse, il s’agit essemtietie des glissements
de terrain, de quelques coulées boueuses et déflaxion. Les glissements de
terrain ont été positionnés a I'aide du GPS et sortbut de type rotationnel. lls
affectent une superficie réduite dans les formatimarneuses et molassiques.
Quelques affaissements sont a signaler dans lemfimns alluviales.

Pour les loupes de solifluxion et les quelques éeailboueuses, elles
s'observent sur la rive gauche de I'oued de Lagretadfectent principalement
les molasses marneuses.

Selon (Amireche, 2001), les processus a lorigiree abtte activité
morphodynamique dans cette frange du Tell algé&@rt souvent dépendants
des modes d’exploitation du sol. La conjonctionndpluviométrie importante
et agressive a une lithologie tendre reste détamtendans tout le fonctionnement
de la morphogeneése locale actuelle.



24 HAMADOU NOUREDDINE, AMIRECHE HAMZA
747800 749800 751800 753800
L L L " L
S S
NS =
B B
= <
* ~
= =
3 g
&7 B
S S
> =
> S
5 5
£ E
= =
A =
o >
g s
27 Di-Makgad 1074 m -2
S % <
s ~
T T T g v L]
747800 749800 751800 753800
LEGENDE A
Lithologie Forme d'erosion " @ "
Argile d'altération X Bad lands I Barrage Lagreme
g Conglomérat ' ] Coulée boueuse = Route_N_77
[ ] Marne jaune AZF Glissement de terrain === Piste
Marne bleu [ ] Solifluxion
= Olistostrome(molasse) T i o
) ) - Ravins a évolution linéaire
[ |Schiste gneiss(non altéré) Réseau hydrographique 0 045 09 1,8
P e —
Aréne Km
Calchiste magmatisme altéré(cvs) Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
A Faille Projection: Transverse Mercator
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(Image satellitaire 2017)
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3.2. Evaluation quantitative de I'érosion : les maports solides spécifiques

Elle s’est faite a partir de séries de mesuresosisdrvations de données
climatiques et hydrométriques, mensuelles et aferialix stations de Chédia
et Texenna.

L'objectif étant de mettre en relief les dispariggtio-temporelles du
fonctionnement du bassin versant en se basantesurelations qui puissent
exister entre les pluies, I'écoulement et les parts solides spécifiques.

3.2.1. Détermination de I'écoulement

L’écoulement moyen annuel ou l'abondance annuedie ume notion
fondamentale en hydrologie. C'est le volume d’eaaué& en 365 jours a la
sortie d’un bassin. Le module brut ou absolu eségdement exprimé en’a
(Bouanani, 2004)Les variations interannuelles des débits (fig. dibntrent
une importante lame d’'eau écoulée a la station Wédi@ lors des années
exceptionnelles comme celle de 1972-1973 ou lerbasssant a enregistré une
lame précipitée record atteignant 1296 mm.
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Fig. 11.Bassin versant de I'oued Lagreméariations des débits moyens annuels
(Station Chédia 1973-1984)

Quant aux variations interannuelles des débitfgled montre aussi une
importante lame d’eau écoulée a la station de @hgelndant cette méme année.
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Fig. 12. Bassin versant de I'oued Lagren@oefficient d’hydraulicité
(Station Chédia 1973-1984)

Le coefficient d'hydraulicité (fig.12) pour sa paqui est le rapport du

débit annuel comparé a sa moyenne interannuelteemeelief ce qui suit:

* Les années 1973-1974, 76-77, 77-78, 78-79, 8238848s'individualisent
par des valeurs du coefficient en dessous du modialedis que les
années 72-73, 74-75, 79-80, 80-81, 81-82), ellésgmtent des valeurs
supérieures au module, notamment 'année 72-73 ldorbefficient
d’hydraulicité dépasse 1. Cette situation est threent liée aux
événements climatiques extrémes enregistrés dimanée 72-73.

« Le coefficient d’écoulement (C%), qui est un paraméui définit et
précise la formule générale du bilan hydrologiqiien dassin versant,
il met en relief la place qu'occupe le bassin dessbassins de I'Est
algérien. Ainsi, Sur 42 unités hydrologiques obéesv (fig. 13), les
valeurs de (C), rangées par ordre croissant, ‘adams un large
intervalle, entre 1.1% (& Ouled Boussellem et 42@ued Lagreme a
Chédia (Mebarki, 2005).
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Fig. 13.Coefficient d’écoulememtnnuel moyen de quelques bassins versants dealgsien
(Source :Mebarki. A ,2005)

De ce fait, on peut déduire que la valeur élevéecdefficient de
I'écoulement explique que le bassin est bien exposae forte vulnérabilité a
« |'érosion hydrique ». Il constitue une unité aetdans le grand systeme des
cotiers Constantinois.

3.2.2. Rapport pluie — débit liquide a I'échellenaelle

La fig. 12 interpréte bien la variation annuelles geécipitations (station
Chédia, Texenna) et I'apport liquide enregistrésdenstation hydrométrique
pour la période 1972-1984.

Quant au graphe ci-dessous (fig. 14), il met eiefrda relation de
proportionnalité entre la pluviométrie enregistrée niveau des différentes
stations pluviométriques (Chédia et Texennaa) etdébits correspondants
mesurés au niveau de la station hydrométrique @eli@h
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Fig. 14. Bassin versant de I'oued LagrenRelation précipitations-débits moyens annuels

L’analyse graphique et statistique des relatiorterales montre qu’a de
faibles débits liquides (0.26 ), enregistré durant l'année (1973-74)
succedent de fortes valeurs marqués durant leeean(i®72-73), ( 1979-80),
(1980-81) et (1981-82) avec des débits liquideg1d#8 ni/s), (0.88 nis),
(0.81 ni/s) (0.82 n¥s), respectivement. Ceci se traduit par le faié qes
années ont été marquées par des événements palgxgsmlLes crues du
05/01/1973 avec un débit de pointe de 92.76,net du 25/09/1973 avec un
débit de pointe de 192.5% s illustrent amplement le cas.

3.2.3.Evaluation des transports solides spécifiques

* A I'échelle annuelle

Les transports solides des cours d'eau constileed¢uxiéme cycle de
I'érosion hydrigue. La quantification des matéritnaxsportés par les cours d'eau
reste une tache délicate a cause du caractenelieréady régime hydrologique et du
manqgue de données. Elle est due aussi aux difficithérentes aux prélevements
effectués au cours des crues violentes et brevédalidi et al, 2012).

Les mesures des matériaux en suspension de l'oagceine ont été
établies a l'aide de calibres effectués sur desutsnen suspension a la station
de Chédia durant la période 1978-1986. L'évaluatiest basée sur les valeurs
instantanées des débits liquides (QI) en m3/s. Poaque mesure effectuée, a
été jaugé le poids du matériau en suspension olat@autir d'échantillons d'eau
importés des rives de I'oued au moyen d'un contetreb0 cl.Le résidu est
recueilli sur un papier-filtre puis pesé aprés clssment a I'étuve a 105°C
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pendants 30 minutes. On définit ultérieurementharge convenant a un litre
d'eau prélevée, ce qui donne a la fin une cond@nran g/l.

Selon plusieurs auteurs, le nombre de calibrestefis sur les rives des
Oueds dépendrait de I'évolution de la hauteur déaae d’eau écoulée. Au
stade de la crue, a chaque modification de 10 cimadéeur d'eau, on effectue
un prélévement. Par contre en période réguliérprélgéverait une fois tous les
deux jours. Le calcul du débit solide en suspensgtinbasé sur la mesure du
débit liquide de L'écoulement (Bouanani, 2004).

Les valeurs contenues dans le tableau.2 ci-desstiennen relief les
remarques suivantes :

e Le rapport du tonnage annuel a la charge solideifgpée moyenne

annuelle montre une nuance dans fonctionnementologique du
bassin versant de I'oued d’une année a une autre.
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Fig. 15.Bassin versant de I'oued LagrenmRelation précipitations-transports solides spéciég
(Station Chédia 1973-1987)

* Le bassin se présente comme une unité active. hegehmoyenne
annuelle atteint 1065 t/km2. Ce qui représenteoundage énorme pour
le un micro-bassin.

« L’année 1984-1985 (fig.15), qui fut tres partiénd dans I'Est algérien,
'oued Lagreme enregistra un charriage exceptiodaslmatériaux. La
perte fut nettement supérieure & la moyenne avé¢ B&nf/an.

» La valeur minimale des débits solides est enregistturant I'année
hydrologique (1979-1980) donnant un tonnage det/&i.

« Ceci confirme que le régime hydrologique du bassirsant demeure
fortement lié aux caracteres des crues notammigvales et automnales.



Bassin versant oued Lagreme Transports solides spécifiques (t/kfan) 1978/1986

Tableau 2

Automne Hiver Printemps Eté
Année S (@) N D J F Mr Av Mai Jui Jul Moy
78-79 00 16 111 00 06 359 13 109 00 0Q D 0 614
79-80 04 04 186 17 05 06 59 16 11 00 ( 0 310
80-81 00 35 178 506 16 91 59 00 00 0,26 D 0 846
81-82 00 35 10 227 468 83 154 66 30,p 0d D 0 1043
82-83 00 105 298 498 00 00 87 00 00 0gQ D 0 989
83-84 00 19,5 02 06 108 146 188 02 00 0g D 0 469
84-85 19 625 17 | 1053 456 315 1157 00 55 00 0 3374
85-86 0.25 36 78 12 546 56 112 5 00 00 D 0 843
Moy 03 106 110 290 200 96 228 25 06 0,08 0 1065
219 586 259 0,03
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Fig. 16.Bassin versant de I'oued LagreniRelation débits liquides-transports solides spew
(Station Chédia 1973-1987)

« Les variations interannuelles des transports selgpgécifiques et des
débits liquides montrent une grande irrégularitg. (I6). Le bassin est
marqué par une haute valeur de transports soligésifglues durant
I'année hydrologique (1981-1982), ou I'apport moyemuel atteint un
maximal de 0.82 m?3/s.

Pour l'année hydrologique (1983-1984)la chargeeirtune valeur

minimale de l'ordre de 469 t/km2 ou le bassin eistegy un apport moyen
annuel minimal de 0.391s.

* A I'échelle saisonniére

Les pluies saisonniéres expliquent fortement lemtrans des transports
solides spécifiques (fig.17).

Les variations saisonniéres des transports solpeégifiques ici sont
fortement liées a l'irrégularité des précipitatiansa I'apport liquide. Les valeurs
maximales des transports solides spécifiques sorgistrées durant les hivers
pour la série étudiée (1978-1986), sauf pour l'arexeeptionnelle (1979-1980)
ou les transports solides spécifiques atteignlemtmaximum en automne.

Les précipitations qui tombent durant la saisorivéthreprésentent plus
de 43 % du total annuel. Ceci explique la fortévdét morpho dynamique du
bassin marquée en hiver ou la charge solide dépes&80 t/kiTandis que,
en automne et au printemps, les valeurs de pratgit refletent largement le
comportement hydro sédimentaire du bassin en guesti



32 HAMADOU NOUREDDINE, AMIRECHE HAMZA

Par exemple : les pluies qui tombent pendant osale printemps mobilise
259 t/knf, tandis qu’en automne, l'intensité des pluies obilise que 219 t/kfn

Aprés une longue saison séche, les pluies defsngdombent sur un sol
desséché et raide, difficilement érodable. Le cateptent hydro sédimentaire
du bassin en question est donc faible.

o

%)
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385
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n T T
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2% B R = e e
g»9 1978- | 1979- | 1980- | 1981- | 1982- | 1983- | 1984~ | 1985-
= 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986

M Hiver 365 28 613 778 498 260 (15405, 614
B Automne | 127 194 213 | 13,5 | 403 | 21,5 | 661 |114,25
Printemps | 122 86 59 | 250,5| 87 190 |1162,5| 117

M Eté 0 0 0,25 0 0 0 0 0

] Fig. 17.Bassin versant oued Lagreme :
Evolution annuelle et saisonniere des transporigles spécifiques
(Station Chédia 1978-1987)

Donc les pluies torrentielles qui surviennent etoloe et novembre qui
arracheront de grandes quantités de matieres solide

* A I'échelle mensuelle

La figure 18 montre que les transports solidesifipges s’affaiblissent
considérablement en été. La charge durant les daijsillet et aout est quasi
nulle. Des les premiers orages du mois de septentese concentrations
augmentent car les sols sont fortement lessivéssdht souvent déshydratés
apres une longue période chaude et séche.

Les concentrations atteignent leur maximum duramhbis de décembre
avec un tonnage de 290 t/knh’hiver demeure la saison de forte activité avec
plus de 55% de sédiments entrainés vers le laadade.
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Fig. 18.Bassin versant oued Lagreméariations mensuelles des transports solides spéei
(Station Chédia 1978-1986)

* A I'échelle des crues

L’'analyse se base sur l'interprétation de daydrogrammes de crues (fig.
19 et 20). Celle du 5/01/1973 caractérisée paréhit de pointe de 92.75%s
et du 25/09/1973 avec un débit de pointe de 192/& m
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Fig. 19.Bassin versant oued Lagremgydrogramme de la crue du 05/01/1973
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D’aprés I'hydrogramme de la premiere crue de réigele débit atteint
son maximum (92.75 {ts) pendant un long temps de concentration, pareon
celle du 25/09/1973, le débit atteint son maximur@2(5 ni/s) pendant un
temps trés court. Cette particularité des débitgsirmams de ces crues résulte
du caractere rapide et accéléré des pluies toetlstidans le bassin versant
notamment lors de I'année 1973-1974 qui fut exoepielle par I'abondance et
l'intensité des pluies.
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Fig. 20.Bassin versant oued Lagremteydrogramme de la crue du 25/09/1973

Ainsi, la particularité des deux hydrogrammes de@st essentiellement
due a des averses ayant des durées de récurrédoentes. Les pics montrent
clairement une variation saisonniere des débitssthde des hautes eaux est
inscrit durant I'automne (mois d'octobre) et I'hnivémois de janvier). Les
averses orageuses de la fin d’été entrainent ufiegeent des débits de I'oued
et une charge solide élevée suite au lessivage sdiss fragilisés par la
sécheresse de la saison chaude.

3.3. Spatialisation du risque d’érosion

La spatialisation s’est faite selon une approclségyique multifactorielle.
Elle consiste en une combinaison des parametred aga incidence directe sur
I'érosion hydrique. Il s’agit de la pente, la litbgie, la lame précipitée, la lame
écoulée et la végétation.

La méthode adoptée repose sur le croisement degaiameétres sous
forme de combinaisons logiques (Boukheir, et all200DRI, et al,2008).
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Le principe repose sur un géotraitement utilisér patialiser le risque
érosion et sa gradation. C'est-a-dire, que leszayant la méme formation
lithologique, le méme type d’occupation des salsnEéme lame écoulée, la méme
lame précipitée, la méme classe de pente: exposérne degré du risque érosion.

La classification et la répartition spatiale (tgkd@s différentes classes et
facteurs de vulnérabilité ont été établis par omlegssant : du faible au trés fort,
selon un ordre progressif de I'érosion. Chaqueselast désignée par un code
reflétant le degré et la gravité a I'érosion. Aimaiclasse faible aura le « code 1 »,
la classe moyenne « code 2 », la classe forte & 8odet finalement la classe
trés forte « code 4 ». Cette hiérarchisation estiée sur la méthode de Garcia,
J., Ruiz, et al. 1996.

Tableau 3
Bassin versant de I'oued Lagreme Classes et codes des parameétres
utilisés dans la cartographie du risque érosion

pente Lithologie précipitations
Classe Code Classe Code Classe Code
Faible 1 Faible 1 Faible 1
Moyenne 2 Moyenne 2 Moyenne 2
Forte 3 Forte 3 Forte 3
Tres forte 4 Tres forte 4 Tres fortg 4
Ecoulement Végétation
Classe Code Classe Code
Faible 1 Trés forte 4
Moyenne 2 Forte 3
Forte 3 Moyenne 2
Tres forte 4 Faible 1

La méthode adoptée consiste a intégrer les donnéegrisées sous
forme de couches. Ces derniéres seront ensui@sséds qualitativement sous
forme d'indicateur de sensibilité a I'érosion (Chhker, etal. 2001). Cette
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combinaison a permis de spatialiser le risque @t). Le zoning met en
évidence quatre zones a sensibilité différente :

e La zone a sensibilité faible, s'observant essdatignt sur les
formations géologique du socle kabyle (gneiss éaitgint altéré) ou elle
occupe plus de 2 %.

« La zone & sensibilit¢ moyenne représentant pr&§derf soit 52% du
bassin. Elle s’étend a I'est et au sud-ouest, onikent les calcschistes
et les molasses.

 La zone a sensibilité forte occupant quelques &% zone en question.
Elle s'observe sur les terrains a substratum marneolassique et
aréene gneissique.

e Les zones a sensibilité trés forte s’étalant s superficie de 29%.
Elle s’étend au nord et a I'est de bassin, sutdesins marneux et a
aréne gneissique. Elles sont affectées par quelmems/ements de
masse (glissements de terrain) des ravinementsdiat-lands.

Conclusion

Le diagnostic, I'analyse et la quantification ddaffédents parameétres
hydro-géomorphologiques ont permis de confirmer lggebassins versants de
I’Algérie du Nord en général et ceux de I'Atlas lie en particulier présentent
une vulnérabilité élevée a I'érosion notamment laydyr. C'est le cas du bassin
versant étudié. Aujourd’hui, dans de tels basdmspnnaissance et la maitrise
de ces parametres, qualitativement et quantitatimersont devenues nécessaires
car elles aident a déboucher au développementidiElibgie de prévention
dans le fonctionnement et I'évolution de ces miiéartement anthropisés.
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