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Introduction

Introduction

Un bassin versant est un domaine dans lequel tous les écoulements des eaux et une portion de
territoire delimitée par des lignes de créte, dont les eaux alimentent un exutoire commun. La ligne
séparant deux bassins versants adjacents est une ligne de partage des eaux. Chaque bassin versant se
subdivise en un certain nombre de bassins élémentaires correspondant a la surface d’alimentation des
affluents se jetant dans le cours d’eau principal. Chaque bassin versant se caractérise par différents
parametres geomeétriques (surface, pente).

Les techniques classiques utilisées dans I’étude du complexe physique d’un bassin versant sont
basees essentiellement sur des méthodes manuelles, dont les résultats obtenus généralement sont
incorrects, avec 1’apparition des nouveaux outils tel que les SIG et la télédétection, il est devenu facile
de déterminer les paramétres de forme, de relief et la typologie d’un réseau hydrographique.

Le systeme d'information géographique (SIG) est un « systeme informatique composé de
matériel, de logiciels et de processus congu pour permettre la collecte, la gestion, la manipulation,
I'analyse, la modélisation et I'affichage de des données spatialement référencées afin de résoudre des
problemes complexes de planification et de gestion » (FICCDC., 1988). Il peut également étre défini
comme un « ensemble de données identifiées dans I'espace, structurées de maniére a afin de pouvoir
en extraire commodément des syntheses utiles a la prise de décision » (Didier., 1990).

L'utilisation du SIG pour le dépistage se fait normalement en classant une carte individuelle,
selon les critéres, en classes définies avec précision ou en créant des zones tampons autour des
caractéristiques géographiques pour étre protége. (Charnpratheep K et al., 1997), (Keir AW et al.,
1993), I'utilisation du SIG raster et vectoriel pour le processus de sélection d'un site a grande échelle.
Aujourd'hui, le développement des techniques modernes d'acquisition et fournir des informations
numériques a permis de représenter a la fois la topographie du I'environnement au moyen de modeles
numériques daltitude (MNA) ainsi que la représentation de l'occupation du sol grace a des
photographies aériennes ou des données satellitaires. Ces informations sont de plus en plus utilisées
pour décrire les caractéristiques physiques des bassins versants et de cartographier numériquement
leur couverture (Hamenni N et al., 2011).

Dans cette étude, nous allons essayer de mieux comprendre 1’application de SIG sur 1’étude
cartographique des bassins versants dans la région de la wilaya M’sila, d’optimiser l'interprétation des
analyses cartographiques en utilisant des moyens plus adéquats et de maitriser les méthodes de
cartographie assistée par ordinateur, La méthodologie présentée consiste a intégrer, dans SIG. Trois

facteurs contrélant les caractéristiques morphométriques de ce sous-bassins :

(1]
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e Caracteristiques géométriques ;
e Caractéristiques topographiques ;
e Caractéristiques hydrographiques.

A la fin de ce travail nous tenterons de mettre en relation les informations ressortant des cartes
que nous aurons créées, de les croiser. De cette fagon, nous approcherons le processus de géo-
traitement (traitement d’informations spatiales) et d’analyse, phases majeures dans 1’¢laboration et
’utilisation d’un SIG.

L'objectif de notre travail est de faire une étude cartographique des bassins versants de la région
de M’sila, et élaboration d’une base de données a 1’aide de SIG.

Dans la suite, ce mémoire s'organise de la maniere suivante :

e Le chapitre 1 : Présentation des données bibliographiques sur définit I’information
géographique, sa représentation et ses caractéristiques, puis nous présenterons le systéme
d’information géographique, ses fonctionnalités et son domaine d’application et I’hydrologie
de bassin versant.

e Le chapitre 2 : Englobe une Présentation des caractéristiques générales des bassins versants

e Le chapitre 3 : Met I’accent sur la méthodologie de 1’étude.

e Le chapitre 4 : Résultats et discussion / Mise en place d’un systéeme d’information

géographique pour 1’étude cartographique des bassins versants de la Wilaya de M’sila.

(2]
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Chapitre | Synthése Bibliographique

I.1. Le Systéme d’Information Geéographique

1.1.1. Genéralite

Les enjeux majeurs auxquels il faut faire face aujourd’hui (environnement, aménagement de
territoire...), ont tous un lien étroit avec la géo référencement et la géographie. Il apparait donc
nécessaire que pour une meilleure connaissance des phénomenes liés a la nature ou a I’activité humaine
de disposer d’un ensemble d’informations sur le milieu naturel considéré. Pour satisfaire ce besoin, on
fait recours aux nouvelles technologies apparues, notamment a celles dites des systemes
d’informations géographiques. Une bonne gestion de 1’environnement passe par une exploitation
poussée des systemes d’information modernes. Aujourd’hui il n’est plus nécessaire de présenter
I’utilisation de I’informatique standard dans la gestion de base de données alphanumériques et dans la
présentation graphique. Elle est devenue omniprésente et a la portée des utilisateurs concernés par
I’environnement partout dans le monde, y compris dans les pays en développement. Il semble plus
important d’examiner les développements nouveaux concernant les systémes d’information et I’aide a
la décision qui concernent les paramétres fondamentaux de I’environnement, comme les dimensions
spatiales et plus généralement, géographiques. Les systémes d’information géographique (S.I.G) sont
en pleine expansion et ne cessent de demander, de plus en plus, des données fiables provenant de
sources diverses, leur mise en correspondance, leur comparaison et leur intégration. L'acquisition
d'information géographique a partir d'images aériennes ou d'images satellitaires d'observation de la
terre représente un potentiel important. Avec la multitude de possibilités qu’il offre en termes de bases
de données, il est en mesure de jouer un réle prépondérant dans une variété de domaines. On retrouve
parmi les secteurs qui peuvent profiter de sa puissance, 1’organisation du territoire, le suivi des
véhicules en temps réel, la recherche, 1’étude de I’impact d’une construction, la protection civile, la
gestion de réseaux et bien plus encore, le succes des systeémes d’information géographiques dans ces
divers secteurs fait accroitre un peu plus le nombre d’utilisateurs potentiels : écoles, collectivités

territoriales, entreprises ou encore administrations (Bresso M., Haurie A., 1996).

1.1.2. Pourquoi la géographie ?

C'est la science qui a pour objet la description de la terre et en particulier I'étude des phénomeénes
physiques, biologique et humaines qui se produisent sur le globe terrestre, discipline scolaire,
universitaire correspondante (Paul L., Bernard Q., 1971 a 1994).

La géographie, en raison de son anciennete et donc de son long rapport a la présence des hommes dans
le territoire, est porteuse d’une part de la logique du monde (car une part de la logique du monde est
inscrite dans la logique de nos discours géographiques sur le monde), elle est aussi porteuse d’un

renouvellement de I’ontologie et donc d’une meilleure définition de la place de I’homme dans le monde

(4]




Chapitre | Synthése Bibliographique

(car une part de la sagesse des hommes compose ce qu’il est 1égitime de désigner comme contrat

géographique) (Bord J., Baduel P., 2004).

1.1.3. Géomatique

La géomatique est une science de I’acquisition, du traitement et de la diffusion des données a référence
spatiale. Elle vise a produire une chaine numérique continue de la production de donneées sur le
territoire a I’aide de la topométrie, la photogrammétrie, la géodésie, le positionnement par satellite, la
télédétection, les systémes d’information géographique et la cartographie (Le Garff A., 1975).

La géomatique, c’est le portrait de la réalité de haute précision a partir de ce plan de base on peut
travailler sur les projets, et essayer de corriger les erreurs du passé, c’est le portrait exact du territoire
avec toutes les informations nécessaires (Roche S., 2000).

L’utilisation généralisée des ordinateurs personnels, qui sont de plus en plus puissants et conviviaux,
est a ’origine du foisonnement de logiciels de traitement des données a référence spatiale. Entre autres,
on en arrive a pouvoir traiter simultanément et de fagon automatisée 1’ensemble des données a
référence spatiale d’un territoire, dont celles provenant de la télédétection. Cette approche est
maintenant désignée sous terme de géomatique (Provencher L., Dubois J., 2007).

La géomatique désigne I’ensemble des utilisations techniques de I’informatique en géographie : les
outils et méthodes d’observation et de représentation des données géographique, ainsi que la
transformation de ces mesures en informations utiles a la société (Nova N., 2009).

La géomatique a pour objet la gestion de données a référence spatiale et fait appel aux sciences et aux
technologies reliées a leur acquisition, leur stockage et leur traitement. Le nom « géomatique » (Figure
1.1), proposé en 1968 par le géométre francais Dubuisson Bernard, provient de la contraction de «
géographie » et « informatique », mais les disciplines recouvertes par ce terme incluent aussi la
cartographie, la géodésie, la topographie, le positionnement par satellite et le traitement d’images
numeériques. Les systeémes d’information géographique (S.1.G), qui sont des systémes informatiques
permettant 1’intégration, la gestion et I’analyse de données géographiques, constituent 1’outil de base

du géomaticien, spécialiste de la géomatique (Guégan J., Choisy M., 2009).

P 3

= ‘ ﬁ
—

Ccormmatiqgue

Iz fForrsrmaticgue

Figure 1.1 : La géomatique (Makhzoum Y., Mahdid B., 2019)
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1.1.4. L'information géographique
1.1.4.1. Définition
L'information géographique est la représentation d'un objet ou d'un phénomeéne réel ou imaginaire,
présent, passé ou futur, localisé dans I'espace a un moment donneé (quelles qu'en soient la dimension
et I'échelle de représentation). Il s’agit d’un type d’information trés répandu, décrivant des objets,
phénomenes, étres vivants ou sociétés, dés lors qu’ils sont reliés a un territoire. L'information
géographique est composée d'informations géométrique, descriptive et topologique. Elle constitue une
interprétation, ou plutét, comme le dirait (Bordin P., 2006), une schématisation du monde réel.
L'information géographique donne une description des objets et phénomenes localisés par rapport a un
référentiel sur la terre. L'information géographique est définie comme une information relative a un
objet ou a un phénoméne du monde terrestre, décrit plus ou moins completement par (Denégre J.,
Salgé F., 2004) :

= Sanature, son aspect, ses caractéristiques diverses.

= Son positionnement sur la surface terrestre.
Les aspects qualitatifs déterminent 1’essentiel des possibilités d’un systéme d’information, la quantité
des informations se définit au travers de trois critéres. Elle peut se formaliser aisément dans le
référentiel a trois dimensions ci-dessous. Une fois définis ces critéres, il reste a mettre en place une
chaine de collecte, de traitement et de représentation (Brocard M et al., 1996).
Le terme d'information localisée ou information spatiale désigne toute information relative a un point

ou un ensemble de points spatialement références a la surface de la terre (Gandon F., 1991).

1.1.4.2. Les composants d'informations géographiques
L’information géographique a une double composante (Quodverte Ph., 1994) :
= Une composante graphique (information géométrique ou spatiale) : Description de la
forme de 1’objet géographique et sa localisation dans un référentiel cartographique.
= Une composante attributaire (informations descriptives ou sémantique) : Caracteéristiques

décrivant I’objet (description géométriques, caractéristiques thématiques).

1.1.5. La représentation de I’information géographique
1.1.5.1. Classification des informations géographiques
Toute tentative de classification des informations nous conduit a une représentation dans un systéme
quadripolaire comprenant :
= Les informations dites « Topographiques », comme les cartes de base, les plans

cadastraux, ...etc.

(6]




Chapitre | Synthése Bibliographique

= Les informations dites « Thématiques », comme les plans de secteur, les plans d’aménagement,
les cartes pédologiques, géologiques, ...etc.

= Les informations dites « Modele Numériques », comme les modeles numériques de terrain
(MNT).

= Les informations dites « Images », comme les ortho-photos numériques, les données
satellitaires fournies par « Landsat » ou « Spot » par exemple.

Dans un environnement informatique graphique, 1’unité formelle de ces quatre poles prend un format
bipolaire dite la « Dualité Raster -Vecteur ».

= Le domaine vectoriel recouvre les informations « Topographique », « Thématique » et «
Modeéles Numeériques ».

» Le domaine raster (Image Numérique) recouvre les informations « Topographiques », «
Thématiques » et « Image ». Il comprend a la fois des données a traiter qualitativement (photos,
pour certaines applications) et quantitativement (images classées, cartes thématiques) (Ahmed
M et al., 2022).

1.1.5.2. Dualité raster — vecteur
L’information géographique est représentée a travers deux types de modeles ou structures de données :
les modeles vectoriel et matriciel (Rigaux Ph., 2001). Le choix dépend de la nature des données
géographiques et de leur utilisation (Couclelis H., 1992).

% Mode raster :
Le mode raster représente 1’espace étudié par une grille réguliére de cellules pour former une image
constituée des lignes et des colonnes, le mode raster que Collet (Collet C., 1992), propose de hommer
en francais mode image, consiste a poser sur la carte a saisir une grille a mailles petites et carrées puis
a enregistrer sous forme matricielle la nature du sol dans chaque surface élémentaire ainsi définie
(Legros J., 1996).

b. Photographie

C. Représentation
infra-rouge noir et blanc statistique par pivel

& Carte scannée

Figure 1.2 : Exemples d’images raster (Collet C., 1992)
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Le mode raster, aussi appelé matriciel, décompose I’image sous forme d’une matrice ou d’une grille
et associe une valeur a chaque carré élémentaire — pixel.

Fixel a la valeur w
‘ Mumero de ligne
‘. X max
1 | Y max
i
! e ) - e wrd
i % e Xi 1y
—— Y I -
0 | -
 pas my | | 1 ..
|” | [“ ! ] Muméro de colonne

Figure 1.3 : Principe d’une image raster (Denegre J., Salgé F., 2004)

% Mode vecteur :
Alors que le mode raster utilise une grille pour décomposer la représentation en cellules élémentaires,
le mode vecteur la décompose en ses éléments constituants. Pour les expliciter, il s’appuie sur trois

primitives géométriques : le point, la polyligne et le polygone (Bordin P., 2006).

i Information Traduction en
SR — péographigue muode vecteur
oo
1 LT
LLIN Mlawon ponctuelles =5
€ hdreots of 'wan a
e
- Hun:_____"; o ﬂwﬂ
lindaires
—I—-- __-‘-__'_-Fﬂ..r"
"_-:-::.u w o ‘ot
Parcelle I -
4:? surfaciques . ¥ '
(ﬁ (AT TS -

Figure 1.4 : Les primitives géométriques du mode vecteur (Collet C., 1992)

Comme le souligne certains I’auteur (Bonin O., 2002), Il existe des rapprochements possibles entre les
modeles de structuration de I’information géographique d’une part et leurs modes de représentation en

données d’autre :
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= Le mode vecteur qui associe a chaque information géographique une composante géometrique
géo référencée et une composante semantique est proche du modéle objet.

* Le mode raster qui attribue la valeur d’une variable descriptive en chaque point (défini par un
pixel) de I’espace, est proche du modele par champ. Ainsi, certains considérent que le mode

raster est un modele par champ discret.

Figure 1.5 : Modes de données dans un SIG (Habert E., 2000)

Ces deux représentations exigent des moyens d’acquisition des données bien distincts. On peut citer
les moyens suivants (Quodverte Ph., 1994) :
e En vectoriel : - Table de numérisation.
- Restituteurs analytiques.
- Logiciels de vectorisation d’une image raster.
e En matriciel : - Caméras métriques fournissant les photos a numeériser.
- Scanner (multi spectral digital, ...etc.).
- Caméra vidéo a sortie numérique.
- Logiciels de Rastring a partir d’une base vectorielle.
* La dualité raster —vecteur modifie considérablement le paysage de I’information géographique en
créant un systeme fermé. Cette possibilité est un élément essentiel a une cartogenése car il permet de
reproduire, par des algorithmes précis, différents documents intermédiaires évitant ainsi la création de
redondances (Mouilah Ch., 2013).
* La dualité raster — vecteur permet une articulation entre deux logiques : une logique locale pour les
vecteurs et une logique globale pour les images numériques (Mouilah Ch., 2013).
* Elle conduit a une extension du concept SIG vers une intégration des données adaptée a (Mouilah
Ch., 2013) :
= La transformation de données d’origines différentes, de natures différentes.
= Lamise a jour de données sous différentes formes.

= ] ’extraction d’information.
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= La gestion cohérence d’un ensemble de multicouches de données en évitant les redondances.
= Lasuperposition (ou croisement) de données de couches différentes.
La base de données qui est le moteur central de ce systéme, est un outil d’aide a 1’organisation et a
I’interrogation. Le croissement peut étre réalisé sous forme vectorielle ou Raster (Mouilah Ch., 2013).
Cette structuration rend ces informations superposables, compatibles, combinables et par consequent

analysables (Biomonte S., 2007).

Couche vectorielle ; Batiments

“

Couche vectorielle : Rues BST =

| e .. Couche malricielle : Population

Couche matricielle : Utilisation du sol

ouche malricielle : Zones urbaines

Monde réel
Figure 1.6 : La superposition de données de couches différentes (Caloz R., Collet C., 2011)

Les deux démarches sont complémentaires, offrant une plus grande souplesse de traitement, et mieux
adaptées a la recherche d’une solution bien spécifique. Le croisement doit étre considéré comme une
technique générale incluant :

= Les algorithmes de classification (télédétection).

= Lathéorie de morphologie mathématique.
Et combinant des données vectorielles et raster via des tables de décision appliquées a des domaines
thématiques et paramétriques (Ahmed M et al., 2022).

I.1.6. Caractéristiques de I’information géographique

11y a plusieurs types d’objets géographiques. Pour (Herve G., Claude M., 2000), I’individu statistique
en géographie peut étre :

- Une unité spatiale provenant du découpage d’un espace continu. Ce découpage spatial peut étre
administratif, politique ou correspondre a une realité physique (bassin versant, vallée, plaine, etc).

- Une entité ou un objet dans I’espace : cela peut étre un ménage, une entreprise ou une exploitation

agricole ou, a une autre échelle géographique, 1’1lot, le quartier, la ville, etc.
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- Un flux ou un échange entre deux lieux géographiques. Ce flux peut étre un flux migratoire, des flux
de marchandises, d’informations, etc. Géométriqguement, cette information peut étre :
1. Ponctuelle : Un sujet ou un objet localisé dans 1’espace.

2. Linéaire : Un flux, un réseau entre deux ou plusieurs points.

1.1.7. Notion du systeme d’information
Partons de la définition la plus large et la plus générale du systéme, Le systéme d’information est un
ensemble d'éléments (des composants de traitement de I'information et de communication) en relation
les uns les autres et formant un tout, organisé dans le but d'accomplir des fonctions de traitement de
I'information. D’autres définitions sont plus précises pour ce systéme comme :
- Le systeme d’information est un ensemble de moyens matériels et humains organisés permettant la
collecte, le traitement et la diffusion des informations. Ce systéme n’est que 1’un des éléments
permettant a I’entreprise de mener a bien sa mission. Il est nécessaire, afin de coordonner les activités
de tous les éléments, de stocker les informations nécessaires a chacun et de préparer ainsi la prise de
décision (Aldosa N et al., 2003).
- Le systéme d’information servira a recueillir et a préserver les données, a effectuer des traitements
sur celles-ci, et a diffuser les résultats aux systemes de pilotage et opérant (Bigand M et al., 2006).
Tout systéme d’information, quel que soit son objet, peut s’analyser comme une réponse spécifique a
quelques questions essentielles, a savoir (Mouilah Ch., 2013) :

- Que veut-on faire ?

- De quelle information a-t-on besoin ?

- Quelles données a collecter ?

- Avec quelle régularité ?

- Comment les collecter, les vérifier, ...etc. ?

- Comment les classer, les associer, les répertorier en vue de leur utilisation optimale ?

- Quels traitements leur appliquer ? Quelles transformations éventuelles leur faire subir ?

- Quels calculs a effectuer ?

- Comment les communiquer ? A qui ? Sous quelle forme moment ? & quel moment ?

1.1.8. Systeme d’information géographique

Plusieurs définitions d’un systéme d’information géographique peuvent étre proposées par les auteurs
et qui se distinguent les unes des autres par leur domaine d’application :

- Selon la Société Francaise de Photogrammétrie et de Télédétection un SIG est « un systéme

informatique qui permet a partir de diverses sources, de rassembler, d’organiser, de gérer, d’analyser,

(11]




Chapitre | Synthése Bibliographique

de combiner, d’élaborer et de présenter des informations localisees géographiquement, contribuant
notamment a la gestion de I’espace » (Microplan., 2004).

- Selon Knoepfel « Systéme d’Information a Référence Spatiale » (SIRS) a été proposé comme étant
plus générique, il s’est notamment largement répandu au Canada. Mais, le terme « Systéme
d’Information du Territoire » (SIT) est généralement utilis¢ dans les domaines du cadastre et de

I’aménagement du territoire (Knoepfel P et al., 2005).

1.1.9. Historique du SIG

Premierement les SIG sont parus pendant les années 60 au Canada et aux Etats Unis. Les chercheurs
de Canadian Geographic Information System (1964) sont les premiers qui ont utilisés les SIG pour
rassembler des informations relatives a 1I’usage du sol, et des données concernant 1’environnement, sur
une grande partie du Canada. Deux autres institutions aux Etats Unis a savoir le « New York Land Use
Information System (1967) » et le « Minnesota Information System (1969) » ont aussi utilisés les SIG
durant cette décade. Depuis lors, les codts et les difficultés techniques ont largement reduit (Kouba Y.,
2018).

Tableau I.1: Les périodes principales dans I'évolution des SIG selon (Maguire D et al., 1991)

Période Evolution de SIG

Fin des années 1950- Début de I'informatique, premieres cartographies automatiques.

milieu des années 1970

Milieu des années 1970- | Diffusion des outils de cartographie automatique / SIG dans les

début des années 1980 | organismes d’Etat (armée, cadastre, services topographiques, ...).

Depuis les années 1980 | Croissance du marché des logiciels, développements des applications sur

PC, mise en réseau (bases de données).

Depuis les années 1990 | Des applications sur Internet et une banalisation de 1’'usage de
I’information géographique (cartographie sur Internet, calcul

d’itinéraires routiers, utilisation d'outils embarqués liés au GPS...).

1.1.10. Les Composantes d’un SIG
Selon (ESRI France., 2018) un systeme d’information géographique est constitué de 5 composants
majeurs :
» Matériels informatiques (hardware)
Les SIG marchent sur une trés grande panoplie d’ordinateurs (pc de bureaux en réseau ou exploités de

maniere autonome).
» Logiciels (software)
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Les logiciels de SIG offrent les outils nécessaires pour sauvegarder, examiner et visualiser
I’information géographique. Les principaux composants d’un logiciel SIG sont :

= Qutils de saisie et de manipulation des informations géographiques.

= Systéme de Gestion de Base de Données.

= Qutils géographiques de requéte, d’analyse et de visualisation.

= Interface graphique utilisateur pour une utilisation facile.

» Données (DATA= Information géographique)
Les données constituent la composante maitresse des SIG. L’information géographique peut, soit étre

constituée en interne, soit acquise aupres de producteurs de données

» Personnel formé / Les utilisateurs (People)
Un SIG étant avant tout un outil, donc c’est a 'utilisateur « expert en SIG » de I’exploiter. Il Faut
signaler que les SIG sont élaborés d’une maniére qui leurs permettent d’étre manipulés par plusieurs
types d’utilisateurs, depuis ceux qui créent et maintiennent les systémes, jusqu’aux utilisateurs de
logiciel pour le traitement de I’information géographique. Actuellement, grace a I’accession des SIG

sur internet, le nombre d’utilisateurs de SIG s’agrandit de fagon importante.

» Méthodes (Savoir-faire)
La méthode présente I’intelligence de I’utilisateur et sa capacité de structuré le travail par un schéma
logique afin d’étudier une thématique donnée. La mise en ceuvre et I’exploitation d’un SIG ne peut

S‘envisager sans le respect de certaines regles et procédures propres a chagque organisation.

\@_ e ———
P —
= = S
/ Logiciels -
_ Donneées
= .’.
——

)
i
||‘

Matériels Méthodes

Urilisateurs

Figure .7 : Composantes d’'un SIG http://www.afigeo.asso.fr/les-sig.html

1.1.11. Les Fonctionnalités du SIG
Les SIG sont créés pour répondre a différentes demandes et comme le systéme commun n’existe pas,
il faut les ajuster selon les objectifs établis. Neanmoins i faut dire qu’il y’a 6 fonctionnalités « on les

appelle les 6A » que tous les SIG doivent assurer (Figure 1.8) (Denegre J., Salgé F., 1996) :
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= Acqueérir : Le logiciel doit posséder des fonctionnalités de digitalisation et d’importation de
données.

= Archiver : Le logiciel doit avoir une grande capacité de stockage des données.

= Analyser : Capacité d’analyser les données géographiques (méthodes quantitatives et
statistiques, opérateurs topologiques, etc.).

= Afficher : Capacité d’affichage de I’information géographique sous forme de cartes, tables,
graphes, etc.).

= Abstraire : Concevoir un modéle qui arrange les données par constituants géométriques et par
attributs descriptifs, et qui permet aussi d’établir des relations entre les objets.

= Anticipation : Prospective.

Photogrammeétrie, levers
directs, teladetaction
-r .'-.F'.l"- ------------------
v &
Saiziz des donnsas
Syl G | |
= Bl
Carte Existants E g : 1 %—' Donnsas :
E J | . g Gerafarengablas :
= (| Gestion des domées I l
7 (Archiver) !
n I f - - - 1
RJFquetes_ | Requétes thématiques I
zéographiques | . I
I
hlanipulation ot I
analyza des domnees I
{analyss) :
. .. |
Analyse Spatiale | 1 Creation de vues externes |
| I
I 1 I
Communication das :
donnaas (Afficher) I
T i I
Carte thématiques I 1 Tableaux, graphiques, I
esquisses simulations l X formulaires :
- |
/ Utilisateur "
] : ]
! ; !
/
CAODAO - Cartozraphie Cw______ SCBDClasigues

Figure 1.8 : Les fonctionnalités du SIG (Nottet A., 2002)
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1.1.12. Le r6le des SIG

Le role du systeme d’information est de proposer une représentation plus ou moins réaliste de

I’environnement spatial en se basant sur des primitives graphiques (vecteur) ou des maillages (raster).

A ces primitives sont associées des informations qualitatives telles que la nature (route, voie ferrée,

forét, etc.) Ou toute autre information contextuelle (Hamenni N et al., 2011) :

Acquisition, Archivage, Analyse, Affichage, Abstraction.

Organisation des données descriptives et des données géométriques (IAAT., 2003) :

Acquérir revient a alimenter le SIG en données. Les fonctions d'acquisition consistent entrer
d'une part la forme des objets géographiques et d'autre part leurs attributs et relations.
Archiver consiste a transférer les données de I'espace de travail vers l'espace d'archivage
(disque dur). Cette fonction dépend de I‘architecture du logiciel avec la présence intégrée ou
non d’un systéme de gestion de base de données (SGBD).

Analyser permet de répondre aux guestions que I'on se pose.

Afficher pour produire des cartes de facon automatique, pour percevoir les relations spatiales
entre les objets, pour visualiser les données sur les écrans des ordinateurs.

Abstraire revient a concevoir un modéle qui organise les données par composants géométriques

et par attributs descriptifs ainsi qu'a établir des relations entre les objets.

1.1.13. Domaines d’application

Les domaines d’application des SIG concernent I’ensemble des activités ou interviennent des données

localisées : La protection de I’environnement, la gestion des ressources, I’aménagement du territoire,

les études d’impact, le suivi de phénomeénes dynamiques. En plus des domaines suivants (Maguire D
etal., 1991) :

Tourisme (gestion des infrastructures, itinéraires touristiques).

Marketing (localisation des clients, analyse du site).

Planification urbaine (cadastre, voirie, réseaux assainissement).

Protection civile (gestion et prévention des catastrophes).

Transport (planification des transports urbains, optimisation d'itinéraires).
Hydrologie.

Forét (cartographie pour aménagement, gestion des coupes et sylviculture).
Géologie (cartographie, aléas, amiante environnemental, prospection miniére).
Biologie (études du déplacement des populations animales).

Télecoms (implantation d'antennes pour les téléphones mobiles).

[15]




Chapitre | Synthése Bibliographique

1.1.14. Présentation des principaux logiciels de SIG
Iy a beaucoup de logiciel SIG nous citons a titre exemple ceux que nous avons pu avoir en précisant
Celui utilisé dans notre projet (Mouilah Ch., 2013) :

1.1.14.1. Logiciels en mode Vectoriel
e ArcGIS
Il est concu par la société ESRI. Arc GIS 9x est constitué de différents éléments :
- Arc GIS Desktop : suite intégrée d’applications S.I.G professionnelles.
- Arc GIS Engine : composants pouvant étre incorporés par des développeurs afin de
personnaliser des applications S.1.G.
- Applications S.1.G pour serveur : ArcSDE®, ArclMS® et ArcGIS Server.
- Applications S.I.G nomades : ArcPad®, ainsi qu’ ArcGIS Desktop et ArcGIS Engine pour les
tablettes PC.
Arc GIS Desktop comprend une suite d’applications intégrées : ArcCatalog, ArcMap, ArcgGlobe,
ArcToolbox ainsi que ModelBuilder. 1l est vendu sous trois niveaux incluant plus ou moins de
fonctionnalités : ArcView, ArcEditor et Arcinfo.
- ArcMap : application centrale qui effectue toutes les taches associées aux cartes, y compris la
cartographie, I’analyse spatiale et la mise a jour.
- ArcCatalog : organisation et gestion des données.
- ArcToolbox et Model Builder : géo traitement.
- ArcGlobe : visualisation 3D dynamique.
L'une des suites logicielles les plus complétes du marché, ArcGIS propose également de nombreuses
extensions tels que spatial Analyste (module raster) et 3D Analyste.

e Maplnfo
Mapinfo est un logiciel SIG qui présente une interopérabilité importante, en raison d'un convertisseur
de formats intégrés. Sur le plan des fonctions disponibles, il est moins complet qu'Arc GIS mais s'avere
toutefois suffisant pour de nombreuses applications. Afin de pouvoir effectuer des calculs raster, il est

nécessaire de lui adjoindre le module additionnel Vertical Mapper.

e (Géoconcepte
Il est développé par une société francaise, ce logiciel se démarque de la majorité de ses concurrents en

proposant une organisation basée sur un modele "objet™ et non sur une association table/entite.

e APIC

[16]
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D’une conception frangaise, ce logiciel fonctionne également en mode objet et il est particulieérement
adapté pour la gestion des réseaux. Basé sur un langage de programmation en francais, il est caractérisé
par une adaptabilité élevée. Issu du monde UNIX, son application Windows est relativement austere,
ce qui limite en partie sa diffusion.

e Geomedia
La suite logicielle Geomedia comprend une gamme importante de logiciels :
- Geomedia Professional : digitalisation, analyse, présentation cartographique etc.
- Geomedia Terrain : création et analyse de MNT.
- Geomedia Image : traitement d’images.
- Geomedia Grid : analyse de données raster.
- Geomedia : version allégée de GeoMedia Professional.
- Geomedia WebMap : applications Web SIG.
- Ainsi que Image Station Stéréo for GeoMedia, GeoMedia Fusion, GeoMedia Transaction
Manager, GeoMedia VPF.

e Star GIS
La société Belge « STAR Informatic » propose une gamme variée de logiciels SIG :
- STAR GIS est une plate-forme SIG bureautique congue pour interroger et mettre a jour des
bases de données, produire des rapports, réaliser des analyses thématiques etc.
- STAR NeXt est une plate-forme SIG par internet.
- Win STAR est un S.1.G professionnel.

e Manifold

Il est proche de Maplnfo, ce logiciel est d'une diffusion actuellement anecdotique en France.

e Savane
Il s’agit d’une suite logicielle particulierement complete. Ce logiciel souffre d'une interopérabilité treés

limitée et d'une architecture complexe, ce qui explique sa diffusion limitée au monde universitaire.

e Jump
C’est un logiciel SIG vectoriel gratuit, il intégre toutes les fonctionnalités de base nécessaires a la

gestion d'un SIG de taille réduite.

1.1.14.2. Logiciels en mode RASTER
e |IDRISI

(17]
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Est un SIG en mode image, ainsi qu'un systéme puissant de traitement d'images, développer par

l'université américaine de Clark.

e SAGA
11 s’agit d’un logiciel modulaire libre. Saga propose de nombreuses potentialités, notamment en ce qui

concerne l'analyse topographique.

e Grass
C’est un logiciel libre et trés complet. Grass offre une interopérabilité importante et présente I'avantage

de pouvoir fonctionner sous Linux.

e Visualiseurs

Il est gratuit et il permet de lire un nombre trés important de formats SIG propriétaires.

1.1.15 : Modeéles Numériques d’Altitude

Depuis les années 1990, la puissance des micros ordinateurs a permis le large développement des
Modeles Numériques de Terrain. Sous ce vocable on confond souvent I’ensemble de programme
permettant de traiter la topographie d’une zone (Ile MNT au sens strict) et les altitudes aux nceuds d’un
maillage régulier couvrant la zone d’étude (le Modéle Numérique D’altitude). A partir d’un MNA, le
MNT permet de calculer automatiquement tous les parametres classiques tels que la pente,
I’orientation des versants, etc ...il peut également déduire de la topographie et a part tir d’un point
exutoire donné, retrouver les contours d’un bassin versant, le réseau hydrographique, etc. La plus
grande difficulté consistait a digitaliser le relief a partir de supports cartographiques (Laborde J.,
2000).

Le modele numérique d’altitude (MNA) offre une représentation numérique du relief d’un territoire
généré a partir de données altimétriques (altitude) et planimétriques (rectangulaires ou géographiques)
(Hamenni N et al., 2011).

Un MNA peut étre représenté sous différentes formes et suivant son exploitation (Charleux-Demargne
J., 2001).

Une nouvelle approche est developpée pour la représentation altimétrique fondée sur la Triangulation
de Delaunay (TIN), c’est-a-dire I'approche géometrique des MNT (Rognant L., 2000).

Le résultat n’est plus une grille réguliére, mais un réseau de triangles irréguliers reliant un ensemble
de points en nombre fini dont I’altitude est connue. Le MNA est calculé a partir de cet ensemble de

points. Comme pour les MNA raster, ces points sont aussi ceux de construction des courbes de niveau.
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Contrairement au MNA raster, le TIN n’est interpolé qu’a partir des points existants. Ii s’agit ici d’une
tessellationirréguliére (Hamenni N et al., 2011).

A partir de cette approche (TIN), il est possible de déterminer plusieurs attributs du modele numérique
d'altitude tels que des attributs topographiques (élévation, orientation, pente, surface, courbure) qui
influencent diverses grandeurs intervenant directement dans les processus d’écoulement (Roche M.,
1963).

Etant donné, que nous disposons des courbes de niveau a 1’échelle 1/50 000, la structure TIN
(Triangular Irregular Network) est une adaptation du modele vectoriel pour la représentation de la
topographie (Laurini R., Thomson D., 1992).

Ainsi, grace au SIG, nous avons pu obtenir le modele numérique d’altitude (MNA) de la zone d’étude
et déduire les fichiers dérivés notamment carte hypsométrique, situation géographique, les cartes de
répartition spatiale, etc....a lI'aide d'un SIG (ArcGis et GvSig). La projection utilisée dans cette étude
est celle de coordonnées kilométriques Lambert. Et en fin les cartes ont une place toute particuliére au
sein d’un SIG. Le processus de réalisation d’une carte avec un Systéme d’Information Géographique
est beaucoup plus souple qu’une carte produite manuelle ou automatisée. Les informations existantes
sur support papier peuvent étre digitalisées et toutes les autres sources informatiques sont facilement
intégrées au sein du SIG. Le SIG offrent a la cartographie moderne de nouveaux modes d’expression
permettant d’accroitre de fagon significative son role pédagogique. Les cartes créées avec un SIG
peuvent désormais facilement intégrer des rapports, des vues3D (Hamenni N et al., 2011).
Aujourd'hui, le développement de techniques modernes d'acquisition et de mise a disposition
d'informations digitales a rendu possible la représentation a la fois de la topographie du milieu par le
biais de modéle numérique d'altitude (MNA) ainsi que la représentation de I'occupation des sols par le
biais de photographies aériennes ou de données satellitaires. Ces informations servent de plus en plus
a la description des caractéristiques physiques des bassins versants et a la cartographie numérique de

leur couverture (Musy A., 2005).

1.2. Le Bassin Versant et Son Complexe

1.2.1. Définition de Bassin Versant

Le bassin versant qui peut étre considéré comme un " Systéme ™ est une surface élémentaire
hydrologiquement close, c'est- dire qu'aucun écoulement n'y pénétre de I'extérieur et que tous les
excédents de précipitations s'évaporent ou s'écoulent par une seule section a l'exutoire. On définit
aisément le bassin versant topographique limité par une ligne de partage des eaux, mais celui-ci peut
differer du bassin versant réel a cause des circulations souterraines ou a cause d’effets anthropiques

(Talatizi A., 2014).
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Le bassin versant représente, en principe, l'unité géographique sur laguelle se base I'analyse du cycle
hydrologique et de ses effets. Le bassin versant en une section d'un cours d'eau est défini comme la
surface drainée par ce cours d'eau et ses affluents en amont de la section. Tout écoulement prenant
naissance a l'intérieur de cette surface doit donc traverser la section considérée, appelée exutoire, pour
poursuivre son trajet vers l'aval les différents parametres du bassin versant (forme, altitude, pente,
relief. . .etc.) Interviennent dans les différents écoulements (Laborde J., 2009).

Le bassin versant en une section droite d'un cours d'eau, est donc défini comme la totalité de la surface
topographique drainée par ce cours d'eau et ses affluents a I'amont de cette section. Il est entiérement
caractérisé par son exutoire, a partir duguel nous pouvons tracer le point de départ et d'arrivée de la
ligne de partage des eaux qui le délimite (Musy A., Higy C., 2003).

Geénéralement, la ligne de partage des eaux correspond a la ligne de créte. On parle alors de bassin
versant topographique. Toutefois, la délimitation topographique nécessaire a la détermination en
surface du bassin versant naturel n'est pas suffisante. Lorsqu'un sol perméable recouvre un substratum
imperméable, la division des eaux selon la topographie ne correspond pas toujours a la ligne de partage

effective des eaux souterraines (Voir Figure 1.9) (Talatizi A., 2014).

[Np—
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Figure 1.9 : Exemple d’un bassin versant topographique (L Algérois, Talatizi A., 2014)
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Le bassin versant est alors différent du bassin versant délimité strictement par la topographie. Il est

appelé dans ce cas bassin versant reel (Talatizi A., 2014).

Bassin topographique Bassin topographique

Précipitations | * e -

L ' < In fllt;atlon
‘

A Evaporation ‘ / RS :_ :\

\

\
\ / \ f 5 —— /. |\ Sources /N
\ Ruissellement , \ = . /! \..
“". partiel ’;,/ Calcalre fissuré \ / \ ’

/,"' Marne |mpermeable QS

|
|
!
!
!
|
|
T
|
|
|
!
|
|
|
|
1
!
|
|
!
!
!
|
|

Bassin réel Bassin réel

@ > »
- Lt >

Figure 1.10 : Distinction entre bassin versant réel et bassin versant topographique (Musy A et al.,
2004)

Cette différence entre bassins réel et topographique est tout particulierement importante en région
karstique. Lorsque I'on s'intéresse au ruissellement, la délimitation du bassin versant doit aussi tenir
compte des barrieres artificielles (routes, chemins de fer, etc.). En effet, I'nydrologie du bassin versant,
et notamment la surface drainée, peuvent étre modifiées par la présence d'apports latéraux artificiels
(réseaux d'eaux usées ou potables, drainages, routes, pompages ou dérivations artificielles modifiant
le bilan hydrologique). Il convient donc également de définir, en plus des délimitations
topographiques, les limites souterraines de ce systeme. De plus, il est aussi nécessaire de tenir compte

des effets anthropiques relatifs aux eaux du systéme (Talatizi A., 2014).

1.2.2. Hydrologie de bassin versant
L’hydrologie peut se définir comme 1'étude du cycle de I'eau et I'estimation de ses différents flux.
L'hydrologie au sens large regroupe (Makhlouf N., 2015) :
- Laclimatologie, pour la partie aérienne du cycle de I'eau (précipitations, retour a I'atmosphere,
transferts, etc.).
- L'hydrologie de surface au sens strict, pour les écoulements a la surface des continents.
- L'hydrodynamique des milieux non saturés pour les échanges entre les eaux de surface et les

eaux souterraines (infiltration, retour a I'atmosphere a partir des nappes, etc.).

L'hydrodynamique souterraine (sensu stricto) pour les écoulements en milieux satures.
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1.2.2.1. L'eau
1.2.2.1.1. Généralité
L'eau est la source principale et originelle de toute vie. Elle se présente, dans la nature, sous trois états
(Talatizi A., 2014) :

= Solide : neige et glace.

= Liquide : eau chimiquement pure ou chargée en solutés.

» Gazeux : a différents degrés de pression et de saturation.
Le changement de phase de I'eau dépend essentiellement de la température et de la pression mais aussi
du degré de pollution de I'atmosphere (Musy A., 2005).
L'eau se retrouve, sous ses trois formes dans I'atmosphére terrestre. Les eaux sont en constante
circulation sur la terre et subissent des changements d'état. L'importance de ces modifications fait de
I'eau le principal agent de transport d'éléments physiques, chimiques et biologiques. L'ensemble des
processus de transformation et de transfert de I'eau forme le cycle hydrologique. Les mécanismes des
mouvements de l'eau dans la nature sont déterminés par I'énergie thermique solaire, la gravité,
I'attraction solaire, l'attraction lunaire, la pression atmosphérique, les forces intermoléculaires, les
réactions chimiques, nucléaires et les activités biologiques, et enfin les activités humaines. L’énergie
thermique du soleil produit une circulation de I'air dans I'atmosphére, en raison du fait que la surface
terrestre est réchauffée de facon inégale. La force de gravité est responsable des phénomenes de
précipitations, de ruissellement, d'infiltration et de courant de convection. L'attraction solaire et lunaire
est a l'origine des marées et des courants marins. Les différences de pression atmosphérique
occasionnent les déplacements horizontaux de l'air. Les vents sont eux-mémes responsables du
mouvement des couches superficielles dans les lacs et les océans. Les forces intermoléculaires dans le
sol provoquent les phénomenes capillaires ainsi que la viscosité et influencent donc la vitesse
d'écoulement. L'eau est une des composantes de plusieurs réactions chimiques organiques ou
inorganiques. Un autre type de transformation de I'eau est le processus physiologique qui se produit
dans l'organisme animal. Finalement, 'nomme intervient directement sur les processus de mouvement
et de transformation de I'eau. Son action peut conduire a une meilleure gestion de sa plus précieuse
ressource naturelle, mais elle peut aussi causer de nombreux problemes, notamment en perturbant le

cycle hydrologique, tant au niveau quantitatif que qualitatif (Musy A., Hugy C., 2003).

1.2.2.2. Le cycle d'hydrologique
Le cycle hydrologique est un concept qui englobe les phénomenes du mouvement et du renouvellement
des eaux sur la terre. C’est une succession des phases par lesquelles 1’eau passe de 1’atmosphere a la

terre et retourne a I’atmosphére : évaporation a partir des terres, des mers ou des nappes d’eau
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continentales, condensation en nuages, précipitations, accumulation dans le sol ou a sa surface et
réévaporassions. Sous l'effet du rayonnement solaire, I'eau évaporée a partir du sol, des océans et des
autres surfaces d'eau, entre dans l'atmosphére. L'élévation d'une masse d'air humide permet le
refroidissement général nécessaire pour I'amener a saturation et provoquer la condensation de la vapeur
d'eau sous forme de gouttelettes constituant les nuages, en présence de noyaux de condensation. Puis
la vapeur d'eau, transportée et temporairement emmagasinée dans les nuages, est restituée par le biais

des précipitations aux océans et aux continents (Makhlouf N., 2015).

1.2.2.3. Le bilan hydrographique
Le cycle de I’eau peut étre analysé schématiquement selon les trois ¢léments suivants :

= Les précipitations.

= Le ruissellement ou écoulement de surface et I'ecoulement souterrain.

= | 'évaporation.
Dans chacune des phases on retrouve respectivement un transport d'eau, un emmagasinement
temporaire et parfois un changement d'état. L estimation des quantités d'eau passant par chacune des
étapes du cycle hydrologique peut donc se faire a l'aide d'une équation de bilan appelée "bilan
hydrologique" qui représente le bilan des quantités d'eau entrant et sortant d'un systéme défini dans
l'espace (entité naturelle en générale) et dans le temps, a savoir I’année hydrologique (période d’une
anneée tres souvent différente de I'année civile). En principe, cette période d'une année est choisie en
fonction des conditions climatiques. Ainsi en fonction de la situation météorologique des régions,
I'année hydrologique peut débuter a des dates différentes de celle du calendrier ordinaire. Au niveau
de I'espace, il est d'usage de travailler a I'échelle d'un bassin versant mais il est possible de raisonner a

un autre niveau (zone administrative, entité régionale, etc.) (Talatizi A., 2014).
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I1. Généralités sur le bassin versant d’El-Hodna

Le bassin versant d’El-Hodna avec une zone de drainage de 26 000 km? est le cinquiéme bassin classé
parmi les grands bassins hydrographiques de 1’ Algérie, entre les longitudes 3°9'24" et 6°26'17" et les
de 34°29'22"et 36°16'37"de latitude. La situation de ce bassin entre deux ensembles de montagnes du
nord et du sud, organise comme un bassin endoréique autour d'un bol plat de 400 m d’altitude. Au
centre de cette région, le lac salé nommé « Chott EI-Hodna » (1150 km?) (D.R.E M sila., 2023), elle
recoit I'eau et les sédiments de I'ensemble des oueds de la région (Hasbaia M., Adoui H., 2012).

Le bassin versant d’El-Hodna hydrologiquement fermé, correspond a une dépression comme il en
existe sur les hauts plateaux d’Afrique du nord. C’est cependant un bassin qui n’est pas fermé dans le
sens hydrogéologique, il est en communication vers 1’Ouest avec le bassin du « Chott de Zehrez
Chergui a Djelfa », et vers le sud avec I'immense bassin du continental intercalaire saharien
(Boumezbeur A., 2002).

11.1. Présentation de la zone d’étude

Selon 1’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH), Le bassin versant d’El-Hodna est
divisé en 23 sous-bassins, le 24éme et le centre du Chott EI-Hodna. Cependant, ces sous-bassins
peuvent étre regroupés en 08 sous-bassins hydrographiques principales. Le Chott EI Hodna appartient
au grand bassin versant du méme nom (n°5), situé dans la région hydrographique Algérois- Soummam-
Hodna (Figure 11.1).
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Figure I1.1: Présentation de zone d’étude

Les sous -bassins versants de la wilaya de M’sila d’une superficie de (18.718km?) pour une population

estimée & 1 117 126 habitants, soit une densité moyenne de 65 hab. /km?. lls sont situés dans la patrie
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nord de 1’ Algérie entre les longitudes 3°9'24 et 6°26'17" et les de 34°29'22"et 36°16'37"de latitude

(C.F.M., 2023).
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Figure 11.2 : Les sous- bassins versants qui touchent la wilaya de M sila

11.2. Le Relief

Le relief du bassin Hodna est caractérisé par des séries de montagnes au nord et au sud autour d’une

dépression naturelle dite Chott El Hodna presque plate d’une altitude de 400 m et d’une superficie de
1150 km? (Kebiche M., 1994).

L’altitude des sommets des monts du Hodna diminuant de I’Est a I’Ouest avec une altitude qui oscille

entre 1900 et 1000 m, tandis qu’au sud quelques sommets seulement dans 1’atlas saharien atteignent

1200 m (Figure 11.3).

Figure 11.3 : Relief de bassin versant du Hodna (Makhzoum Y., Mahdid B., 2019)
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Le territoire de la Wilaya constitue une zone charniére et de transition entre les deux grandes chaines
de montagnes que sont 1’Atlas Tellien (au Nord) et 1’Atlas Saharien (au Sud) (ASWM., 2020). La
configuration géographique qui se caractérise par :

- Une zone de montagnes de part et d’autre du Chott El Hodna.

- Une zone centrale constituée essentiellement de plaines et de hautes plaines.

- Une zone de chotts et de dépression avec le Chott EI Hodna au centre—Est, et le chott Zahrez

Chergui au centre-Ouest.
- Une zone de dunes de sable éolien (Mahmoudi L., Dlaldja S., 2008).

11.3. Géologie

La géologie du Hodna est assez complexe en raison de la position de la cuvette au contact des atlas
tellien et Saharien. Le substratum géologique, outre son importance dans le faconnement du relief,
joue un role essentiel dans la distribution des sols comme matériaux originaux des sols (roche mer).
Le bati géologique du Hodna comporte des formations d’age secondaire, tertiaire et quaternaire
(Zeroual S., 2016).

La description lithologique du Hodna est obtenue essentiellement des travaux de (Savorin J., 1920) et
(D’Emberger., 1964) ou on distingue :

a. Letrais: Dans les régions qui entourent la dépression du Hodna ou les affleurements triasiques
sont assez nombreux mais n’apparait qu’en certains points du bassin ; ils sont présentés
principalement par des argiles, marnes et minéraux de néoformation, des lambeaux
calcarodolomique, ainsi que des roches volcaniques.

b. Le jurassique et le carbonate : Occupants des surfaces réduites du bassin.

c. Le crétacé : Le crétacé inférieur présente une alternance de facies marne-gréseux et argilo
gréseux de fortes épaisseurs.

d. Le Paléocene : Il présent en deux types de formation :

- Formation autochtones : Représentées par 1’éoceéne de faciés marnes et gypses a
passées jaunatre due a 1’alternance de la pyrite.

- Formations allochtones : Qui sont les terrains argilo-marne-gypseux d’age €oceéne
et oligocéne emballées de facon anarchique au miocéne.

e. Le néogeéne : Il occupe une grande superficie du Hodna d’age miocéne inferieur et moyenne
(marnes gris) et pliocéne (plaine de M’sila).

f. Le quaternaire : C’est I’age pendant lequel ont été formés les chotts salés des hauts plateaux
et de Sahara. Le quaternaire ancien est présenté par des dalles calcaires conglométrique

Surmontant localement des argiles sableuse roses.
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La structure tectonique actuelle des monts du Hodna, c’est formée au cours de diverses phases
Tectonique du systéme alpin de 1’aire anticlinale de Meharga (sud de chott), avec orientation Est-\West

(épandages dépassant rarement 30°) (Zeroual S., 2016).
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Figufe I1.4: Géologie du bassin versant du Hodna (Adoui H., 2013)

L’études géologique et géophysique indiquent que la wilaya de M’sila est caractérisée par la présence
d’un remplissage détritique trés hétérogéne, daté du Mio-Pliocéne-Quaternaire, constitué de sables,

graviers et glates dans une argilo-limoneuse (Lakahli E., 2015).

11.4.  Sols

Les sols salés ont une grande extension dans les pays du Maghreb. lls sont dus aux conditions sardes
ou semi-arides d'une grande partie de cette région ou les possibilités d'évaporation sont considérables
et les précipitations pluviales limitées, a présence fréquente de dépdts géologiques saliféres et de
nappes phréatiques salées (Aubert G., 1976).

Plusieurs travaux pédologiques ont été réalisés dans le Hodna (Belouam N., 1976 ; Dekkich B., 1974 ;
Boyadgiev T.G., 1975 ; Daoud Y., et Doggar M. A., 1985).

Les sols, en majorité sableux, présentent des caracteres salins, calcaires ou gypseux ou soumis a I’effet
de la nappe phréatique ou a 1’érosion éolienne. D’une maniére générale, a cause de leur texture et leur
faible teneur en maticre organique, le niveau de fertilité est faible (faible capacité d’échange cationique
et de rétention en eau) ; le recours a la fertilisation et aux amendements organiques est indispensable
pour assurer des rendements acceptables.

Selon (Boyadgiev T.G., 1975), Le chott entourant la sebkha et la sebkha elle-méme portent des sols a

accumulations gypso- salines de nappe qui deviennent franchement salines dans la sebkha (chlorure
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de sodium) ; leur conductivité électrique est tres élevée. Au sud du chott, la situation est toute autre.

La partie centrale a été et est fortement influencée par des apports massifs de sables éoliens (R’Mel)

formant des sols minéraux bruts auxquels succédent les glacis encro(tés comparables & ceux du nord.

La carte pédologique du Hodna (Boyadgiev T.G., 1975) présente les types de sols suivants :

>

YV V.V V V V V V V V

Sols bruns calcaires en association avec régosols et lithosols.

Sols minéraux bruts et sols peu évolués régosoliques.

Sols peu évolués d’apport alluvial.

Sols peu évolués d’apport alluvial : (Peu steppisés -Callimorphes. - Hydro morphes).
Sols peu évolués halomorphes.

Sols sodiques.

Sols trés fortement a excessivement salins.

Sols minéraux bruts xériques inorganisés d’apport.

Sols peu évolués d’apport €olien.

Sols sur crodte et encroltement calcaire.

Sols minéraux bruts d’érosion.

F.A.O. — au 1,800.000&

(5] Lithosols et régosols EIISTTT] Lithosols, régosols et sols minéraux bruts éoliens
L=22-7"71 Sols minéraux bruts éoliens CREI 23] Lithosols et sols & encrofitement calcaire

Sols peu évolués alluviaux EESEES3 Sols a t 1 et sols gypseux
BN Sols bruns calcaires s Sols a r t 1. et siérozems
SAZEST) Sols a lcai BN Sicrozems et sols gypseux

IS Sicrozems JESSIEIg Sols halomorphes et sols minéraux bruts éoliens
Sols halomorphes EESSEEN Sols hydromorphes et sols minéraux bruts €oliens
Phase saline EBESSEEN Sols halomorphes ot sols hydromorphes

N.B. Les lettres alphabétiques a, b, ¢, représentent le degré de la salinité des sols halomorphes.

Figure 11.5 : Pédologique de la région du Hodna (Boyadgiev T.G., 1975)

Les sols de la wilaya de M’sila présentent des caracteres variables. En général, ils sont Pauvres et

fragiles, des crodtes calcaires viennent parfois affleurer a la surface. On distingue 06 type de sols
(Fetayah H., 2015) :
» Sols minéraux bruts d'apport alluvial.

» Sols peu évolués.

> Sols calc magnésiques.
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» Sols halomorphe.
» Sols hydromorphes.
» Sols isomorphes.

I1.5. Le climat de la région
C’est I’ensemble des conditions météorologiques du bassin du Hodna, caractérisé par plusieurs

parametres climatiques :
= La pluviométrie,
= Latempérature,
= Levent,

= | 'humidité.

11.5.1. Pluviométrie
Est le facteur générateur de I’écoulement, son analyse nécessite tout d’abord la connaissance de I’état

du réseau de mesure et de collecte de données.

. Précipitations on mwm
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173 & 200
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Figure 11.6 : Pluviométrie dans le bassin versant du Hodna (ANRH., 1993)

11.5.2. Température :

C’est une grandeur physique liée a la notion immédiate de chaud et froid. Il est li¢ essentiellement a
I’altitude et les conditions locales. Dans le bassin de Hodna les températures maximales moyennes
suivent en général une répartition géographique : en plaine entre 24°C et27 °C, dans les hauts plateaux
et dans les zones d’altitude entre 19°C et 21°C. Les températures minimales moyennes varient entre

9°Cet 12°C et entre 6°C et 9°C en plaine et en altitude respectivement. Le gradient thermique annuelle
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en fonction de I’altitude est de 0,75°C pour une augmentation de 100 m d’altitude, comparé au gradient

moyen admis en Algérie qui est de 0,55°C/100m (Bouteldja N., 2005).

11.5.3. Le vent :

C’est un facteur favorisant I’évaporation, il transporte les couches d’air saturées qui sont prés des
surfaces de 1’eau ou des sols pour étre remplacées par des couches d’air plus au moins sec. Les vents
dominant sont ceux de I’ouest et du nord—ouest, ils sont fréquents pendant la période hivernale, et
relayés par les vents du sud (sirocco) pendant la saison estivale (juin, juillet, aout) avec un nombre de
jours variant entre 25 et 34 par ans (Bouteldja N., 2005).

D’apres les données des deux stations climatiques de 1’Office Nationale de Météorologie, a Ghazel
(M’sila) et a Bordj Bou Arreridj, c’est dans la période allant d’avril a aolit que les moyennes mensuelles
sont les plus élevées, avec des valeurs supérieures a 4,5 m/s a M’sila et 3m/s a BBA. Les écarts entre
les vitesses moyennes mensuelles, en plus de la moyenne annuelle (4.32 et 2.95 m/s) a M’sila sont plus

importants qu’a BBA (Grine R., 2009).

11.4.4. Humidité
L’humidité de 1'air joue un réle dans 1'évaporation. Plus 1’air n’est moins humide, il est apte a absorber
de I'numidité supplémentaire. Le bassin du Hodna est caractérisé par un climat méditerranéen semi-
aride. Une pluviométrie d’automne, d’hiver et de printemps avec une fréquence d’averses printanicres
qui engendrent des crues violentes quelque fois accompagnées de gréle. Une sécheresse d’été marquée
avec une irrégularité des précipitations dans I’espace et dans le temps (Bouteldja N., 2005) :
- La pluviométrie moyenne annuelle est de 400 mm au Nord et de 200 mm au Sud.
- Les températures maximales moyennes oscillent entre 24°C et 27°C en plaine, 19°C et 21°C
dans les hauts plateaux et dans les zones d’altitude.
- Les températures minimales moyennes varient entre 9°C et 12°C en plaine, 6°C et 9°C dans
les zones d’altitude.
- L’évapotranspiration potentielle annuelle calculée d’aprées la formule de Turc varie entre 1085
et 1362 mm ; pour la majeure partie du bassin elle est de 1250 mm environ.
- L’évaporation moyenne annuelle mesurée a la station M’sila (bac classe A américain) apres sa

correction pour I’évaporation sur de grande surface libre est de 2120 mm (Hedjazi A., 2009).

Le régime climatique de la région de M’sila est caractérisé par :
- Etage bioclimatique semi-aride ;
- Un éte tres chaud et sec;

- Un hiver froid et sec ;
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- La pluviométrie moyenne annuelle est comprise entre 200 et 250 mm (Harzallah 1., 2019).

11.6. Couvert végétal
Le couvert végétal influe beaucoup sur les quantités d'eau disponibles pour I'écoulement de surface.
En effet, I'évapotranspiration par les végetaux est trés importante, elle varie selon la nature des
végétaux (foréts, cultures, prairies). La répartition du couvert végétal et la part de chaque type de
couvert dans chaque sous bassin versant dépend des caractéristiques physico-géographiques de chaque
bassin, des caractéristiques climatiques qui en déroulent et de I’influence de ’action anthropique
(Bourenane A., Mechri S., 2008). Pour le bassin du Hodna on distingue (Zeroual S., 2016) :
> Des superficies forestiéres dominantes Djebels Messaad (33 814ha), Medjedel (16321ha), Slim
(14 916ha), Maadhid (6 448ha), Hammam EI Dalaa (16 819ha), Boussaada (3 739ha) a base
de Pin d'Alep et Genévrier de Phénicie.
» Des superficies agricoles dans la plaine de M'sila qui propice aux cultures maraichéres
(15125ha), aux céréales (741 945ha) et les arbres fruitiers (14 170ha).
> Dans la région du Chott, on remarque des communautés steppiques présentées par 550 taxons
recensés tel que des espéces endémiques (saccoralyx saturoides...) qu’on ne trouve que dans

cette région (Kaabeche M., 1990).

- Foréts

Matorrals
Cultures

’:‘,;’ Défrichement

e Stipa tenacissima
Artemisia herba alba

I I I Stipa tenacissima et Astragalus armatus m

| Stipa tenacissima et Artemisia herba alba
Halophile
Psammophile
Dunes
§ Hammada scoparia

de dégradation

-So: nu
B

%4335 Dépressions

Kilomeétres

Figure 11.7 : Carte de couverture végétale du bassin versant de Hodna (Bendjeddou F., 2013)

11.7. Réseau hydrographique
Le bassin du Hodna s’étend sur la moiti¢é méridionale de la wilaya de Bordj Bou Arréridj et I’autre de
la wilaya de M’sila. On trouve de nombreuses sources ayant un débit appréciable. Les sources issues

des reliefs ou des puits creusés dans les zones plus basses participent pour une large part a
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I’alimentation des populations en eau potable ainsi qu’a I’irrigation des parcelles agricoles.
L’insuffisance des ressources en eaux souterraines est justifiée par la nature peu perméable d’une
grande partie des terrains du bassin (Achour H.O., 2013).

Le bassin versant Hodnéen est parcourue par un réseau hydrographique peu dense (Achour H.O.,
2013). Le niveau d’eau dans le Chott varie grandement d’une saison a 1’autre et d’une année a ’autre
(ANRH., 2002).

Le Plan National de I’Eau a estimé un débit spécifique variant de 32 a 68 mm/an sur portion nord du
bassin (Achour H.O., 2013). Tous les Oueds pérennes ou non, ont des crues secondaire et fortes. Les
eaux se déversant dans le chott sont estimées a 150 hm3 /an pour une année moyennement pluvieuse
(C.F.M., 2009).

Quatre Oueds seulement sont pérennes, quoique leurs débits soit tres faible (Boumezbeur A., 2002),
Oued El Ham, Oued K’sob, Oued Barika et Oued M’Cif, I’alimentation de bassin versant Hodnéén est
assurée par 23 cours d’eau principaux.

Le réseau hydrographique est caractérisé par L’existence d’Oueds, Principaux de ces dernieres : Oued
El ham (110km), Oued Lougmane (60km), Oued Soubella (61km), Oued Barika (102km), Oued
Bitham (100km), Oued M’cif (104km), Oued Boussaada (59km), Oued M’sila (96km) (D.R.E M ’sila.,
2023).

s limitation de wilaya
Résean hydrographique led oneds secondaires da m "sila
Résean hydrographique de bassin du hoduna prancipanx oneds

: Wilaya de M'silla

P Barrage k'sob

B Chott Zahrez Cherghui

B Chott el hodua

0 25 SOKm [ Bassin versant da hodna

| [ Sous-bassins versants hydrographiques principales

Figure 11.8 : Réseau hydrographique de zone d'étude

Le territoire de la wilaya de M’sila est un immense bassin versant qui regoit le flux pluvial grace aux
differents oueds qui sont alimentés a partir des bassins versants de la Wilaya et ceux des Wilayas
limitrophes particuliérement au Nord (Bouira et Bordj Bou Arreridj) (Makhlouf H., Kacimi N., 2019).
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111.1. Etude hydrologique

111.1.1. Collecte des données

La démarche de recherche adoptée ici a combiné plusieurs méthodes et outils d’investigation. Les
données collectées sont des données géométriques, topographiques, pluviométriques et
hydrométriques concernant les sous- bassins versants du Hodna qui touchent la wilaya de M’sila.
Celles-ci ont ensuite fait I’objet d’une analyse statistique et cartographique. Ces données ont été
recueillies auprés des Directions de Ressources en Eau (DRE), I’Agence National des Ressources
Hydrauliques (ANRH) et I’Agence National des Barrages et des Transferts (ANBT) de la wilaya de
M’sila.

111.1.2. Les outils des traitements des donnees
Le systeme d'information géographique (SIG) aide a manipuler les données de I'ordinateur pour
simuler des solutions de rechange et prendre les décisions les plus efficaces (Narayan L.R.A., 1999).
Le traitement des données collectées a été effectué sous diverses formes :
v' Le transfert des données collectées de notre zone d’étude vers le logiciel Arc Gis ;
v Une base de données crée a Travers ce logiciel pour regrouper les diverses Informations
concernant la cartographie de notre sous-bassins ;
v Utilisation de logiciel Arc Gis 10.8 pour des représentations cartographiques
thématiques. De facon générale, il est a noter que, les analyses ont été réalisées avec ce

dernier ; cela suivant la nature des informations recherchées.

111.2. Etude cartographique

111.2.1. Collecte des cartes

Les cartes qui ont été utilisées dans ce travail, ainsi que d’autres cartes thématiques, carte de bassin
versant de nord Algérie et carte de réseau hydrographique du Hodna (ANRH) de M’sila, carte
topographique de Biskra et la carte du réseau hydro bioclimatique et de la surviennes de la qualité des
eaux (ANRH).

111.2.2. Traitement des cartes
Pour, le traitement des cartes, le logiciel Arc GIS 10.8 a été utilisé. Les données hydrométriques et
topographiques en relation avec I’hydrologie de sous-bassins du Hodna ont été extraites apres

traitement approprié des cartes.

111.2.3. Cartographie thématique
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Pour I’analyse spatiale, thématique et cartographique de ces sous-bassins et leurs caractéristiques nous

avons adopté la méthode des études cartographiques.

111.2.3.1. Description de la méthode
Il s’agit d’une analyse cartographique thématique de sous-bassins avec recueil de données
réalisé a partir de divers organismes de la wilaya de M’sila. Les données recueil ont été compilées a
partir des différents travaux sur le bassin du Hodna tell que les travaux de (Hasbaia M., Adoui H., 2012
et Hadjab M., 1998) concernées ainsi que différentes études réalisées sur la région. Les données
recueillies ont été les suivantes :

v’ Carte de sous -bassin hydrographique du Hodna.

v’ Carte de relief (altitude, pente) du Hodna.

v" Fiche qui contient les données de caractéristiques de sous-bassins (Tableau I11.1.).

Tableau I11.1 : Caractéristiques hydrographiques des sous bassins principales
(Hasbaia M., 2012 et ANRH., 2018)

Sous-
. Caractéristiques
bassins
o Ecoulements
principales ™ Ajtitude | Pluviométrie | Température | Le temps de (Hm¥/an)
moyenne Moyenne Moyenne Concentration
(m) annuelle(mm) | annuelle(°C) (h)
El ham 819 250 15,44 31,01 66
Leham 710 292 16,2 4,56 62,2
Lougmane 650 300 16,27 7,88 15
K’sob 870 300 15,8 13,36 30
Soubella 790 250 15,7 6,30 12
Barika 920 345 15 14,82 54
Boussaada 670 290 16,5 11,35 9
M’cif 950 251 14,7 28,83 40

Le logiciel Arc GIS 10.8 a été utilisé pour extraire les données environnementales les plus
susceptibles d’agir sur 1’hydrologie de bassin versant, a savoir, 1’¢laboration d’un MNT , la carte
d’occupation des sols, la carte du réseau hydrographique, la carte de topographie, ainsi que la
numérisation de nombreuses cartes thématiques de sous- bassins versants du Hodna. Par ailleurs les

données hydrométriques sur I’hydrologie ont été recueillies. Pour la constitution du SIG, les données
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recueillies ont été triées, puis analysées avec ce logiciel. L’établissement des cartes et les analyses

spatiales telles que requétes SQL et analyses thematiques.

111.2.4. Caractéristiques geométriques et topographiques

111.2.4.1. Caractéristiques géométriques

111.2.4.1.1. Surface

La surface constitue l'aire de réception des précipitations qui alimentent un cours d'eau par écoulement.
Le débit du cours d'eau a I'exutoire dépend donc en partie de la surface. La surface peut étre mesurée
en (km2) par l'utilisation d'un planimétre en superposant la surface a une grille dessinée sur papier

transparent, par des méthodes numériques ou par lI'intermédiaire de formules.

111.2.4.1.2. Périmetre et rectangle équivalent
Le périmeétre est la longueur, généralement exprimée en (km), de la ligne de contour du bassin, sa
mesure est faite a I'aide d'un curvimétre. Pour certaines applications on trace le périmetre stylisé du
bassin en lissant son contour.
- Rectangle équivalent : Cette notion a été introduite pour pouvoir comparer des bassins entre
eux du point de vue de I'influence de leurs caractéristiques géometriques sur I'écoulement.
- Lerectangle équivalent : Est le rectangle de longueur L et de largeur [ qui a la méme surface
et le méme périmeétre que le bassin versant :
P=2(L+D et A=LxI
P : Périmetre du bassin versant (km).
L : Longueur du rectangle équivalent (km).
L : Largeur du rectangle équivalent (km).

A : Surface du bassin versant (km2).

Le bassin versant rectangulaire résulte d'une transformation géométrique du bassin réel dans laquelle
on conserve la méme superficie, le méme périmeétre (ou le méme coefficient de compacité) et donc par
conséquent la méme répartition hypsométrique. Les courbes de niveau deviennent des droites
paralleles au petit coté du rectangle. La climatologie, la répartition des sols, la couverture vegétale et

la densité de drainage restent inchangées entre les courbes de niveau.
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L : Longueur du rectangle équivalent (km).
L : Largeur du rectangle équivalent (km).
A : Surface du bassin versant (km2).

Ka : L’indice (Coefficient) de compacité de Gravélius (km).

111.2.4.1.3. Forme

Sachant que le Coefficient Kg de Gravelius = Coefficient de compacité.

La forme d'un bassin versant influence I'allure de I'nydrogramme a I'exutoire du bassin versant. Par
exemple, Une forme allongée favorise, pour une méme pluie, les faibles débits de pointe de crue, ceci
en raison des temps d'acheminement de I'eau a I'exutoire plus importants. La forme du bassin versant
aune grande influence sur I’écoulement global et surtout sur I’allure de I’hydrogramme résultant d une
pluie donnée, cette caractéristique est donnée par I’indice de Gravelius qui a proposeé en 1914 le
coefficient de compacité "Compactness Coefficient” défini comme le rapport du périmétre du bassin
a celui d’un cercle de méme surface. L'indice admis par les hydrologues pour caractériser la forme
d'un bassin versant est I'indice de compacité de GRAVELIUS qui est le rapport du périmétre du bassin

a celui d'un cercle de méme surface.

P P
ke =——==0.28-—
¢ 2.VIT-A VA
K : L'indice de compacité de Gravélius (km).
A : Surface du bassin versant (km2).

P : Périmétre du bassin (km).

1.5 < Kg < 1.8 : Bassin de forme allongée.

1.0 < Ke < 1.15 : Bassin de forme ramassée.

Le coefficient K de Gravelius est supérieur & 1 lorsque la forme du bassin est allongée, et proche de

1 pour un bassin versant de forme circulaire.

Tableau 111.2 : Les paramétres morphométriques des sous bassins hydrographiques
(Bendjeddou F., 2013)

Sous-
Sous — | Périmetre | Surface bassins | Périmetre | Surfaces| Kg L l Forme
N°| bassins (km) (km2) | principales| (km) (km?) | (km)| (km) | (km)
1| Elham 169,549 | 798,189
El ham 417,760 |6186,678|1,498 (173,153 |40,304
2 | Shissebe | 223,333 | 1868,94

(38]




Chapitre 111

Matériels et approche méthodologique

3 | Guernini | 166,855 | 1061,25
4 | Djenene | 176,911 | 848,929
5 Torga 166,43 1042,63 Ramassée
6 | Elkarse | 155,443 | 566,749
7 | Elleham | 152,954 | 638,549 Leham 152,954 | 638,549 |1,707 | 66,938 | 10,761 | Allongée
8 |Lougmane| 105,18 337,302 | Lougmane | 105,180 | 337,302 |1,615| 45,113 | 8,434 | Allongée
9| K'sob 200,669 | 1453,58
o Vs 54105 | 218702 K'sob 344,270 |3640,600|1,609|147,444 |27,852 Allongée
11| Soubella | 217,674 | 1838,7 | Soubella | 217,674 |1838,700|1,432| 87,925 |23,589 | Ramassée
Barika
12| amont 175,084 | 899,256
Barika
13 aval 161,76 1001,23 Barika 405,110 [3823,362|1,848|181,488 (23,763
14 | Barriche 171,85 | 521,946
Bithem Allongée
15| Barika 232,069 | 1400,93
Maiter
16| amont 133,3 658,935
17 |Boussadda| 192,528 | 1024,83 | Boussaada | 303,200 |2953,675|1,573|128,639 | 25,900
Maiter Allongée
18 aval 194,842 | 1269,61
19| AinRich | 157,081 1117,31
Chair
20| amont 202,044 | 1579,22
21| Chairaval | 159,187 | 869,881 M'cif 481,120 [5321,345|1,860|215,914 |27,800
M'cif
22| amont 179,068 | 969,885 Allongeée
23 | M'cif aval | 183,164 | 785,049
Chott El Chott EI Allongeée
24| Hodna 273,129 | 1154,23 Hodna 273,129 | 115423 | 2,3 | 125,6 14

111.2.4.2. Caractéristiques topographiques
111.2.4.2.1. Etude du relief
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Le relief joue un role indéniable sur le comportement hydrologique d’un bassin versant, il détermine
en grande partie I’aptitude des terrains au ruissellement, I’infiltration et la vaporisation. Le relief est
I’ensemble des irrégularités du sol qui se mesurent par rapport au niveau de la mer. Ces reliefs forment
une barriére naturelle qui joue un réle climatique et hydrologique important. Le bassin du Hodna est
divisé en quatre unités géomorphologique : La région montagneuse, la plaine du Hodna, le Chott
Sebkha et la région du R’mel. D’une altitude variable de 1400 a 1800 m qui relient 1’atlas tallien a
I’atlas saharien, le Chott Sebkha occupe une superficie 100 km?. S’étire de Boussaada a M’doukal, la
région du R’mel présente un paysage de dunes et de steppes sableuse (Makhzoum Y., Mahdid B., 2019).
L'influence du relief sur I'écoulement se concgoit aisément, car de nombreux parametres
hydrométéorologiques varient avec l'altitude (précipitations, températures, etc.) et la morphologie du

bassin. En outre, la pente influe sur la vitesse de I'écoulement (Zouache T., 2007).

Legend
[ 1900 - 2200

1700 - 1900
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I 1300 - 1500
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500 - 700
390 - 500

Figure I11.1 : MNT du relief de bassin versant du Hodna (Makhzoum Y., Mahdid B., 2019)

Le relief se détermine lui aussi au moyen d'indices ou de caractéristiques suivants :

« Carte et courbe hypsométrique :

La carte hypsométrique représente les surfaces comprises entre les différentes courbes de niveau, elle
donne une idée sur les proportions du bassin affectées, et sur la pente et I’allure du relief. Les courbes
hypsométriques demeurent un outil pratique pour comparer plusieurs bassins entre eux ou les diverses
sections d'un seul bassin. Elles peuvent en outre servir a la détermination de la pluie moyenne sur un
bassin versant et donnent des indications quant au comportement hydrologique et hydraulique du
bassin et de son systéeme de drainage (Ameur N., Saidi S., 2020).

Le relief est souvent caractérisé par la courbe hypsométrique du bassin : on porte une altitude
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donnée en abscisse et en ordonnée la surface du bassin pour laquelle chaque point est a une coté

au moins égale a cette altitude. La courbe hypsométrique s’établit en planimétrant les surfaces, et

en cumulant les aires situées entre chaque deux courbe successive on obtient un histogramme de

fréquences d’altitudes et la courbe hypsométrique (Makhzoum Y., Mahdid B., 2019).

Tableau I11.3: Répartition des surfaces en fonction des altitudes du sous bassin EI ham
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %
1600 -1818,1 1709,05 12,33 0,1992985 12,33 0,1992985 |21072,5865
1400 -1600 1500 34,624 | 0,55965216 | 46,954 | 0,75895065 51936
1200-1400 1300 61,255 | 0,99010781 | 108,209 | 1,74905846 79631,5
1000-1200 1100 417,157 | 6,74280311 | 525,366 | 8,49186157 | 458872,7
800-1000 900 1122,218 | 18,1392018 | 1647,584 | 26,6310634 | 1009996,2
600-800 700 2952,923 | 47,7301793 | 4600,507 | 74,3612427 | 2067046,1
422-600 511 1586,193 | 25,6387573 | 6186,7 100 810544,623
6186,7 4499099,71
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Figure 111.2 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant EI ham

Tableau 111.4 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes du sous bassin Leham
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m)

Hmoy

Surface partielle

Surface cumulée

Si* Hmoy
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Si en km? % Si en km? %
1239-1200 12195 0,775 |0,12136873| 0,775 |0,12136873| 945,1125
1200-1000 1100 11,315 | 1,7719834 | 12,09 |1,89335213| 12446,5
1000-800 900 50,689 | 7,9381411 | 62,779 |9,83149323| 45620,1
800-600 700 124,068 |19,4296453| 186,847 |29,2611385| 86847,6
600-400 500 413,89 | 64,8171639| 600,737 | 94,078302 206945
400-377 388,5 37,813 | 59216976 | 638,55 100 14690,3505
638,55 367494,663
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Figure 111.3 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Leham

Tableau I11.5 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes de sous bassin Lougmane
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %

1713-1700 1706,5 0,0955 |0,02831307| 0,0955 | 0,02831307| 162,97075

1700-1500 1600 7,962 |2,36050993| 8,0575 | 2,38882301 12739,2

1500-1300 1400 11,28 |3,34420397| 19,3375 | 5,73302698 15792

(42]




Chapitre 111 Matériels et approche méthodologique
1300-1100 1200 22,371 |6,63237474| 41,7085 | 12,3654017 26845,2
1100-900 1000 124,91 | 37,0323154 | 166,6185 | 12,3654017 124910

900-700 800 127,76 | 37,8772606 | 294,3785 | 49,3977172 102208
700-533 616,5 42,9215 |12,7250222| 337,3 | 87,2749778| 26461,1048
337,3 100 309118,476
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Figurelll.4 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Lougmane

Tableau I11.6 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes du sous bassin & ’sob
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %

1600-1882 1741 46,34 | 1,2728741 46,34 1,2728741 80677,94

1400-1600 1500 164,61 |4,52153228 | 210,95 |5,79440639| 246915

1200-1400 1300 214,35 | 5,8877981 | 4253 |11,6822045| 278655

1000-1200 1100 481,46 |13,2248158| 906,76 |24,9070203| 529606
800-1000 900 655,77 | 18,0127892 | 1562,53 | 42,9198095| 590193
600-800 700 451,55 |12,4032434 | 2014,08 | 55,3230529 316085
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400-600 500 1437,5 |39,4854666 | 3451,58 | 94,8085195 718750
366-400 383 189 5,19148048 | 3640,58 100 72387
3640,58 2833268,94
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Figure I11.5 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant K ’sob

Tableau I11.7 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes de sous bassin Soubella
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %
1862-1800 1831 0,192 |0,01044216] 0,192 |0,01044216 351,552
1800-1600 1700 15,07 0,8196008| 15,262 | 0,83004297 25619
1600-1400 1500 80,5 4,37809322| 95,762 |5,20813618 120750
1400-1200 1300 142,9 | 7,77669005| 238,752 | 12,9848262 185887
1200-1000 1100 210,94 | 11,4722358| 449,692 | 24,4570621 232034
1000-800 900 191,85 | 10,4340023| 641,542 | 34,8910643 172665
800-600 700 404,858 | 22,018708 | 1046,4 | 56,909773 |  283400,6
600-400 500 662,7 |36,0417686| 1709,1 |92,9515419 331350
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Figure 111.6 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Soubella

Tableau 111.8 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes de sous bassin Barika
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %
2200-2000 2100 22,821 | 0,59687713 22,821 | 0,59687713 479241
2000-1800 1900 21,81 0,57043469| 44,631 | 1,16731182 41439
1800-1600 1700 74,02 1,93597322| 118,651 | 3,10328503 125834
1600-1400 1500 147,14 | 3,84840718| 265,791 | 6,95169221 220710
1400-1200 1300 391,15 | 10,2304232| 656,941 | 17,1821154 508495
1200-1000 1100 456,35 |11,9357117| 1113,291|29,1178271 501985
1000-800 900 504,16 | 13,1861694| 1617,451| 42,3039964 453744
800-600 700 492,359 | 12,8775174| 2109,81 | 55,1815138 344651,3
600-400 500 1020,11 | 26,680703 | 3129,92 | 81,8622169 510055
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600-400 500 1020,11 | 26,680703 | 3129,92 | 81,8622169 510055
400-200 300 693,48 | 18,1377831| 38234 100 208044

38234 2962881,4
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Figure 111.7 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Barika

Tableau I11.9 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes de sous bassin Boussaada
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %
1600-1400 1500 19,46 |0,65883468| 19,46 |0,65883468| 29190
1400-1200 1300 59,45 | 2,0127298 78,91 | 2,67156448| 77285
1200-1000 1100 153,62 |5,20093442| 232,53 7,8724989| 168982
1000-800 900 1043,73 | 35,3363578 | 1276,26 | 43,2088567| 939357
800-600 700 1011,98 | 34,2614348 | 2288,24 | 77,4702915| 708386
600-400 500 665,46 | 22,5297085| 2953,7 100 332730
2953,7 2255930
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Figure 111.8 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Boussaada

Tableau I11.10 : Répartition des surfaces en fonction des altitudes de sous bassin M cif
(Bendjeddou F., 2013)

Altitude(m) Hmoy Surface partielle Surface cumulée Si* Hmoy
Si en km? % Si en km? %

1600-1400 1500 19,46 |0,65883468| 19,46 |0,65883468| 29190

1400-1200 1300 59,45 2,0127298 78,91 | 2,67156448 77285

1200-1000 1100 1059,219 |19,9052675| 1253,56 |23,5574014| 1165140,9
1000-800 900 1708,897 |32,1142766 | 2962,457 | 55,671678| 1538007,3
800-600 700 913,22 |17,1615959 | 3875,677 | 72,8332738| 639254
600-400 500 1445,623 | 27,1667262| 5321,3 100 722811,5
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Figure 111.9 : La courbe hypsométrique du sous bassin versant Mcif

111.2.4.2.2. Altitudes caractéristiques des sous-bassins

a. Les altitudes maximales et minimales

Elles sont obtenues directement a partir de cartes topographiques. L'altitude maximale représente le
point le plus élevé du bassin tandis que l'altitude minimale considere le point le plus bas, géneralement
a l'exutoire. Ces deux données deviennent surtout importantes lors du développement de certaines
relations faisant intervenir des variables climatologiques telles que la température, la précipitation et
le couvert neigeux. Elles déterminent I'amplitude altimétrique du bassin versant et interviennent aussi

dans le calcul de la pente (Zouache T., 2007).

b. L'altitude moyenne
L'altitude moyenne se déduit directement de la courbe hypsométrique ou de la lecture d'une carte
topographique. On peut la définir comme suit (Zouache T., 2007) :
n
hiXSi

hi+h; 2

n iThits —

Zi=1 [Si —2 ] —) Hmoy = _A
i=1

Hpoy = %
Avec :
Hmoy : Altitude moyenne du bassin versant en (m).
Si : La surface comprise entre deux courbes de niveau en (km?).
hi, hi+1 : Altitudes haut et bas qui délimite la surface Si en (m).

A : Surface totale du bassin versant (km2).

c. L'altitude médiane
L'altitude mediane correspond a l'altitude lue au point d'abscisse 50% de la surface totale du bassin,
sur la courbe hypsométrique. Cette grandeur se rapproche de l'altitude moyenne, dans le cas ou la

courbe hypsométrique du bassin concerné présente une pente réguliere (Ameur N., Saidi S., 2020).
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Tableau 111.11 : Altitudes moyennes et médiane, maximales et minimales des sous-bassins

Sous-bassins Hmin(m) Hmax(m) Hmoy(m) Hso06(m)
El ham 422 1818,1 727,221 800
Leham 377 1239 575,514 640

Lougmane 533 1713 916,45 975
K’sob 366 1882 778,247 782
Soubella 375 1862 762,611 760
Barika 200 2200 774,934 753
Boussaada 400 1600 763,764 842
M’cif 400 1600 811,824 916

111.2.4.2.3. Indice de pente globale
Le but de ce indice est de caractériser les pentes d’un bassin versant et permettent, comme pour
certaines caracteristiques géometriques, de comparer les bassins versants entre eux. Le relief joue un
role important, car il commande en grande partie I'aptitude au ruissellement des terrains. Son
appréhension peut étre faite a lI'aide de I'indice de pente global (Ig) donné par la relation (Ameur N.,
Saidi S., 2020).
1= Do _Hs—Hys
L L

Ou:

Ig : indice de pente global du bassin (m /km).

L : Longueur du rectangle équivalent (Km).

Dc : Dénivelée globale (m).

C'est le rapport de L’altitude comprise entre 5% et 95% de la surface du sous-bassins et de la longueur
du rectangle équivalant. On prend deux points Sy et Sz sur I’axe des abscisses tels que 95% de la surface
du sous-bassins soit comprise entre ces deux valeurs et que 5% de la surface totale du sous-bassins soit

inférieure a S1 et 5% est supérieure a Sz. La dénivelée D est donc égale a (Hso - Hoso).

Tableau I11.12: Classification du relief selon Ig par I'ORSTOM

Classe Ig (m/km) Type de Relief
R1 lg < 0,002 m/km Relief tres faible
R2 0,002 < Ig < 0,005 Relief faible
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R3 0,005<1g<0,01 Relief assez faible
R4 0,01 <1g<0,02 Relief modeéré
R5 0,02<1g<0,05 Relief assez fort
R6 0,05<lg<0,1 Relief fort

R7 0,10< Ig Relief tres fort

Tableau 111.13 : Pente globale des sous-bassins

Sous- bassins Ig Classification de L’ORSTOM
El ham 0,0067 Relief assez faible
Leham 0,0079 Relief assez faible

Lougmane 0,014 Relief modéré
k’sob 0,007 Relief assez faible

Soubella 0,012 Relief modeére

Barika 0,011 Relief modére
Boussaada 0,008 Relief assez faible
M’cif 0,006 Relief assez faible

111.2.4.2.4. Dénivelée globale (simple)
Ce parametre peut nous donner une idée sur la différence d’altitudes entre I’amont et 1’aval du bassin.
La formule est la suivante :
D¢ = Hs — Hos
Avec:
Da : Dénivelé c’est la différence entre (Hso) et (Hosw).
Hs : L’altitude élevée supérieur a une hauteur donnée qui représente 5% (H5) de la surface du
bassin (m).
Hos : L’altitude basse supérieur a une hauteur donnée qui représente 95% (H95) de la surface

du bassin (m).

Tableau 111.14 : Dénivelée globale des sous bassins

Sous- bassins Dg(m)
El ham 620
Leham 515
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Lougmane 840
K’sob 1030
Soubella 985
Barika 1160
Boussaada 670
M’ cif 695

111.2.4.2.5. Dénivelée spécifique

Elle est définit comme étant le produit de I’indice de pente globale (Ig) par la racine carrée de la surface

du bassin versant (Ameur N., Saidi S., 2020). Les reliefs du bassin versant sont classés d’aprés ce

paramétre suivant la classification de 'ORSTOM. La formule est le suivant :

Ds = I;VA

Iy : Indice de la pente globale (m/km).

VA : Surface du bassin versant (km).

Tableau 111.15 : Classification de I'ORSTOM Selon dénivelé spécifique

Classe Type de Relief Ds (m)

R1 Relief trés faible Ds < 10m

R2 Relief faible 10m < Ds < 25m
R3 Relief assez faible 25m < Ds <50m
R4 Relief modére 50m < Ds < 100m
R5 Relief assez fort 100m < Ds < 250m
R6 Relief fort 250m < Ds < 500m
R7 Relief trés fort Ds > 500m

Tableau 111.16 : Dénivelée spécifique des sous bassins

Sous- bassins Ds (m) Classification de L’ORSTOM
El ham 12,192 Relief faible
Leham 20,013 Relief faible
Lougmane 34,197 Relief assez faible
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K’sob 30,531 Relief assez faible
Soubella 48,026 Relief assez faible

Barika 19,910 Relief faible
Boussaada 14,620 Relief faible

M’ cif 11,890 Relief faible
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Tableau I111.17 : Les caractéristiques des sous bassins versant

Les Symbole | Unité | El ham Leham | Lougmane | K'sob | Soubella | Barika Boussaada M'cif
caractéristiques
Caractéristiques géométrique
La Surface A Km? | 6186,678 | 638,549 337,302 3640,600 | 1838,700 | 3823,362 2953,675 5321,345
Le Périmetre P Km 417,760 152,954 105,180 344,270 | 217,674 | 405,110 303,200 481,120
Indice de compacité de Gravelius Kg Km 1,498 1,707 1,615 1,609 1,432 1,848 1,573 1,860
La longueur du rectangle L Km 173,153 66,938 45,113 147,444 | 87,925 181,488 128,639 215,914
équivalent
La largeur du rectangle équivalent l Km 40,304 10,761 8,434 27,852 23,589 23,763 25,900 27,800
Caractéristiques des altitudes
L’altitude maximale Hmax m 1818,1 1239 1713 1882 1862 2200 1600 1600
L’altitude minimale Hmin m 422 377 533 366 375 200 400 400
L’altitude moyenne Hmoy m 727,221 575,514 916,45 778,247 | 762,611 | 774,934 763,764 811,824
L’altitude médiane Hs0% m 800 640 975 782 760 753 842 916

(53]




Chapitre 111

Matériels et approche méthodologique

Les indices de pente

La pente globale Il m/km 0,0067 0,0079 0,014 0,007 0,012 0,011 0,008 0,006
Dénivelee spécifique Ds m 12,192 20,013 34,197 30,531 48,026 19,910 14,620 11,890
Dénivelee globale De m 620 515 840 1030 985 1160 670 695
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Chapitre IV Résultats et discussion / Mise en place d’un Systéme d’information
géographique (base de données a référence spatiale) pour I’étude
cartographique par le ‘SIG’ des bassins versants de la Wilaya de M ’sila

Ce chapitre contient de partie : La premiére traite de I'intérét de Il'utilisation du SIG dans Etude
cartographique par le Systéme d’Information Géographique ‘SIG’ des bassins versants de la Wilaya
de M’sila ; La seconde retrace les grandes étapes de creation de la base de données a référence spatiale

élaborée lors de notre étude.

IV.1. Utilité d'un SIG dans I’étude cartographique par le syst¢éme d’information géographique
‘SIG’ des bassins versants de 1a Wilaya de M’sila
Un Systeme d'Information Géographique (SIG) est défini par (Thériault M., 1996) comme étant «
un ensemble de principes, de méthodes, d'instruments et de données a référence spatiales utilisé
pour saisir, conserver, transformer, analyser, modeéliser, stimuler et cartographier les phénoménes
et les processus distribués dans I'espace géographique ». 1l s'agit donc d'un outil informatique qui
stocke et gere des informations ayant une référence au territoire.
Si I'on considére un Systeme d'Information Géographique comme un moteur, il est essentiel pour
qu'il fonctionne de I'alimenter avec un carburant. Dans l'univers des SIG, ce carburant ce sont les
données.
Les données représentent les composantes les plus importantes des SIG. Les données
géographiques et les données tabulaires associées peuvent, soit étre constituées en interne, soit
acquises aupres de producteurs de données.
Les données géographiques sont souvent sous forme de photographies aériennes, des plans, cartes
sur papiers, etc.
Dans notre cas nous avons eu des cartes sur papiers et des plans que nous avons transformées en
formats numériques par géoréférencement et par saisie.
Les sources d'informations (comme celles décrites précédemment) peuvent étre d'origines trés
diverses. Il est donc nécessaire de les harmoniser afin de pouvoir les exploiter conjointement. Les
SIG intégrent de nombreux outils permettant de manipuler toutes les données pour les rendre
cohérentes et ne garder que celles qui sont essentielles au projet.
Ces manipulations peuvent, suivant les cas n’étre que temporaires afin de se coordonner au
moment de I'affichage ou bien étre permanentes pour assurer alors une cohérence définitive des
différentes sources de données. Les fonctions les plus importantes des SIG sont :

v L’archivage c'est-a-dire le stockage des données au moyen de la saisie de l'information

sous forme numerique ;
v L’analyse des données spatiales et thématiques qui fait des SIG un puissant outil d'aide a
la décision ;
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v’ La visualisation des résultats des analyses sous forme de cartes thématique.
Dans le domaine d’étude cartographique par le systéme d’information géographique ‘SIG’ des
bassins versants de la wilaya de M’sila, les avantages fournis par les SIG sont nhombreux. Tout
d'abord, les SIG permettent une visualisation de la situation. Il est en effet plus aisé de se
représenter la réalité en ayant un support visuel tel qu'une carte thématique. Avec le SIG, les
utilisateurs peuvent par exemple :

v Voir sur la base de donnée crée par le logiciel Arc GIS 10.8 ;

Voir sur les sous-bassins hydrographiques du Hodna ;
Voir sur les réseaux hydrographiques du Hodna ;
Voir sur le réseau hydrographique au niveau de la wilaya de M’sila ;
Voir sur les réseaux hydrographiques de la région (Wilaya de M’sila) ;

Voir sur les formes de ces sous-bassins ;

AN NN N N

Voir sur les caractéristiques géométriques et topographiques de ces dernieres ;

v Voir sur les courbes hypsométriques.
En fin, une fois les données intégrées au travers des différentes couches d’information, on peut
effectuer une analyse spatiale rigoureuse et efficace, Des calques superposés les uns aux autres
combinés a des données alphanumériques donnent des résultats d'analyse tres efficaces.
Pour de nombreuses opérations géographiques, la finalité consiste a bien visualiser des cartes et
des graphes qui sont en effet de formidables outils de synthese et de présentation de I'information.
Le SIG offrent a la cartographie moderne de nouveaux modes d'expression permettant d'accroitre
de facon significative son réle pédagogique. Les cartes créées avec un SIG peuvent désormais
facilement intégrer des rapports, des vues 3D ; des images photographiques et toutes sortes
d’¢élément multimédia.
Le systeme d'information devrait étre un outil d’observation et d'aide a la décision pour leur
développement futur. 1l sera donc un outil évolutif qui permettra non seulement le stockage des

données mais aussi une analyse de celles-ci

% Choix des données intégrées au systéeme
Plusieurs types de données ont été pris en compte dans I'élaboration du SIG, il s'agit :
v' Des coordonnées géographiques issues des travaux de géoréférencement (Sous-bassins
versants du Hodna) ;
v’ La carte de bassin versant de nord Algérie ;
v Des coordonnées géographiques issues des travaux de géoréférencement (Wilaya de M’sila) ;
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v’ La carte de réseau hydrographique de bassin du Hodna ;

v' La carte du réseau hydro bioclimatique et de la surveillance de la qualité des eaux, Echelle
1/500 000 (ANRH) ;

v’ La carte topographique de Biskra, Echelle 1/500 000 ;

v’ Le choix des attributs des entités géographiques pour 1’étude cartographique par le Systeme
d’Information Géographique ‘SIG’ des bassins versants de la Wilaya de M’sila a été inspiré
des deux derniéres cartes.

Ces derniers concernent :
v" Des données générales sur la wilaya de M’sila ;
v Des données générales sur le sous - bassin versant ;

v Des données sur les sous bassin hydrographique du Hodna.

IV.2. Les grandes étapes de création de la base de données a référence spatiale

La création de projet dans ArcGIS se fait par theme. Pour ce faire, il est essentiel d'utiliser un
Systéeme de Gestion de Base de Données (SGBD) qui facilitera le stockage, I'organisation et la
gestion des données. Ainsi, chaque theme' sera accompagné d'un SGBD qui permettra de lier les

données géographiques et celles tabulaires.

IVV.2.1. Structuration des données

Apreés la définition des données a intégrer au systeme, il s'est agit de les organiser et de les structurer.
Ainsi, la définition de régles de gestion a permis d'aligner dans I'ordre de leur apparition, toutes les
données retenues. Aussi, pour passer de la réalité complexe a une représentation informatique, on a
procédé a la réalisation d'un Modele d'une Base de Données Géographiques (MBDG), ainsi qu'a

I'implantation des données structurées dans un systeme informatique.

1V.2.1.1. Modéle d'une Base de Données Géographiques (MBDG)

Une base de données (en anglais data base) est une "structure de données permettant de recevoir,
de stocker et de fournir a la demande des données a de multiples utilisateurs indépendants”
(AFNOR-1S0., 1989).

Les bases de données géographiques sont les outils opérationnels qui permettent d'organiser et de
gérer l'information géographique sous forme numeérique. Ce sont des ensembles structurés de
fichiers décrivant les objets ou phénomenes localisés sur la Terre (avec leurs attributs et leurs

relations nécessaires a la modélisation de I'espace géographique). Ces ensembles sont munis d'un
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systeme de gestion permettant de les tenir a jour, de les archiver et de les diffuser.

Les bases de données constituent le socle sur lequel s'appuient les systémes d'information
géographique, qui analysent et exploitent les données pour en tirer des informations utiles a la
décision.

Toute base de données représente une modélisation particuliére de la réalité, et donc une
généralisation plus ou moins poussée de celle-ci.

Le modele d'une Base de Données Géographiques (MBDG) est une représentation facilement
compréhensible, permettant de décrire le systéme d'information. Le MBDG sert a formaliser la
description des informations qui sont mémorisées dans le systéme d’information géographique

SIG).
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Figure IV.1 : Base de données géographiques BDG (Ider K., 2004)
Le noyau du SIG- étude cartographique est une base de données géographique intégrant un
ensemble de couches thématiques (I’étude cartographique par le Systéme d’Information
Geéographique ‘SIG’ des bassins versants de la Wilaya de M’sila) et des données des campagnes
d’analyses. Une application SIG spécifique offrant un ensemble d’outils notamment pour la saisie
et le contrble des données, les traitements statistiques, les analyses spatiales et les représentations

cartographiques.
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Figure IV.2 : MBDG — Ecoulements du sous-bassins versants de la wilaya de M ’sila
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Figure IV.3 : MBDG — Pluviométries du sous-bassins versants de la wilaya de M ’sila
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Figure IV.5: MBDG — Réseaux hydrographique de wilaya de M sila
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Figure IV.6: MBDG — Déférents caractéristiques de sous bassins principales
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IV.2.1.2. L’implantation des données structurées dans un systéme informatique

Les données structurées en modele d'une base de données des figures (IV.2.3.4.5.6) ont été
implantées dans un systeme informatique et les attributs des différentes entités (tables) ont été
renseignes a l'aide des données collectées sur le terrain. La base de données créée a ensuite été
testée afin de contrdler son fonctionnement. C'est ainsi que des requétes en langage SQL
(Structured Query Language) ont été créées dans le but d'analyser et d'exploiter les données.

Les SIG permettent des manipulations via des requétes ecrites en langage SQL. La base de données
concue doit étre exploitable et compréhensible pour des personnes ne maitrisant pas forcément le
logiciel SIG. C'est pourquoi, il a été nécessaire de créer une interface graphique (formulaires)
simple et conviviale aussi bien pour le démarrage d'une session, la saisie et la mise a jour des
données et I'exploitation des données. Ainsi, les utilisateurs pourront utiliser cet outil sans méme

connaitre le fonctionnement et le langage de SIG.

IV.2.2. Le travail sous environnement SIG : Intégration des données géographiques et traitement
de I'information
Dans cette partie, les cordonnées des entités géographiques (1’études cartographique par le systeme
d’information géographique ‘SIG’ des bassins versants de la wilaya de M’sila) prises sur le terrain
lors de nos enquétes ont été exportées du plan et a I’aide de calage des cartes a I'ordinateur pour
étre ensuite intégrées dans le SIG. En somme, vint quatre (24) sous-bassins, huit (08), sous- bassins
hydrographiques principales, leur caractéristiques géométriques et topographiques répartis comme
suit ont été intégrés dans le SIG :
v 08 Points représentant les coordonnées des eaux superficielles (Oueds) dans le Bassin du
Hodna ;
v" 04 Points représentant les coordonnées des eaux superficielles (Barrages) dans le Bassin
du Hodna ;
v 08 Points représentant les coordonnées des courbes hypsométriques des sous-bassins ;
v 08 Points représentant les coordonnées des formes des sous-bassins.
Les coordonnées des entités géographiques (I’étude cartographique par le Systéme d’Information
Géographique ‘SIG’ des bassins versants de la Wilaya de M’sila) étant matérialisées dans le SIG
et leurs différents attributs stockés dans la base de données, il a été indispensable de créer un lien
entre la base de données et Arc Gis 10.8 (le logiciel de SIG utilise). Pour ce faire, les tables de la
base de données d’étude cartographique par le Systéme d’Information Géographique ‘SIG’ des

bassins versants de la Wilaya de M’sila, etc. ayant une référence spatiale ont été converties en
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format d’BASE.

Ces fichiers d’BASE, successivement chargés dans Arc Gis sous forme de tables ont été ensuite
ajoutés au SIG par jointure avec les tables attributaires des entités géographiques correspondantes.
La jointure de table est un procédé qui permet d'attribuer des données d'une table extérieure (fichier
d’BASE) a des objets du SIG.

Le logiciel SIG mémorise I'endroit du disque ou réside le fichier et rappelle les données qu'il
contient chaque fois que le document (projet) est ouvert.

Associées a chaque point, les données recueillies peuvent nous permettre de réaliser une
cartographie thématique plus ciblée & mettre a la disposition et des acteurs institutionnels agissant
I’étude cartographique par le Systéme d’Information Géographique ‘SIG’ des bassins versants de

la Wilaya de M’sila.
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Conclusion

Dans ce projet de fine étude, nous avons fait une étude cartographique des bassins versants
dans la willaya de M’sila, suivi par I’application de Systéme d’Information Géographique (SIG) pour
la construction d’une base de données, ce programme joue un réle essentiel dans ce travail.

La connaissance et I'étude cartographique, géométrique et topographique, dans ces bassins
versants dans la région M’sila a une importance majeure et permet de produire quelques modeles
cartographiques et thématiques.

L’objectif principale de ce travail s’appuie sur 1’étude cartographique, géomatique et
topographique de cette zone. La méthodologie est basée sur la collecte, I'agrégation et le traitement
des données a l'aide du logiciel Arc Gis 10.8.

Le logiciel de systeme d'information géographique traite I'information, corrige les erreurs et
permet son analyse et sa modification. Et création d'un Modele de base de données Géographique
(MBDG) permet de récupérer des bases de données (BD) et de créer des gabarits et des fiches
thématiques, Les cartographie de la région de la wilaya

L’utilisation du ce logiciel permis, en plus de la production des cartes et des graphes, d’exécuter
des requétes et analyses géographique, d’améliorer I’organisation de I’information et de prendre plus
rapidement les meilleures décisions.

Notre contribution consiste a introduire le SIG comme un nouvel outil de gestion moderne et
pertinent dans 1’environnement de I’évaluation cartographique dans la wilaya de M’sila a travers les
sous- bassins versants qui touchent cette wilaya. En fin les points bénéfiques que peut apporter le SIG :

— Les informations sont stockées de facon claire et définitive.

— Gérer une multiplicité d’information attributaires sur des objets.

— Comprendre les phénomenes.

— Etablir des cartographies rapides.

— Création rapide de cartes thématiques.

— La possibilité d'obtenir des informations renouvelables (détermination des dimensions, des

surfaces et des longueurs).
— Analyser et traiter une grande quantité d'informations en un temps record.

— Aussi I'Arc-GIS permet une grande convivialité au niveau de la conception et au niveau de

I'utilisation de I'application.
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Graph of Sous-bassine versants hydrographiques principales) Surface
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Graph of Seus-bassing versants hydrographiques principalesl Temperature moyenne annuelle
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Résume

Les sous-bassins versants de la wilaya de M’sila, situés dans un étage bioclimatique varié entre I’aride
et semi-aride, avec une superficie 18.718 km? environ. Ces sous-bassins ont d’une grande variabilité
des caractéristiques physiques qui influées sur 1’écoulement des eaux.

La création d'une base de données cartographique (BD), suivie par la création de modeles de base de
données géographiques (MBDG) par approche multicritéres est un axe de recherche visant a fournir
un cadre méthodologique pour la cartographie thématique et numérique a travers une approche par
Systeme d'Information Géographique (SIG).

L'étude consiste a créer des cartes thématiques en combinant dans des SIG, en représentant les
informations recueilli sous forme de cartes et de tableaux de données, a été réalisé a I'aide du logiciel
« Arc GIS » et par conséquence I'évaluation et I'estimation des caractéristiques géométriques et
topographiques dans ces derniers.

L'étude a fourni dans un premier temps, I'élaboration de plusieurs cartes avec une amélioration et une
organisation de l'information et une prise de décision rapide, puis I'Arc-GIS permet une grande
convivialité au niveau de la conception et au niveau de I'utilisation de I'application et Enfin l'accés aux
données est simplifié, les requétes sont exécutées et les résultats alimentent les calculs statistiques et
la représentation cartographique

Mots clés : Cartographie, SIG, Bassin versant M’sila, Caractéristique géométrique et
topographique

Summary

The sub-watersheds of the wilaya of M'sila, located in a varied bioclimatic stage between arid and
semi-arid, with an area of approximately 18,718 km?. These sub-basins have a great variability of
physical characteristics that influence the flow of water.

The creation of a cartographic database (BD), followed by the creation of geographic database models
(MBDG) by multi-criteria approach is a research axis aimed at providing a methodological framework
for thematic and digital cartography through a Geographic Information System (GIS) approach.

The study consists of creating thematic maps by combining in GIS, representing the information
collected in the form of maps and data tables, was carried out using the "Arc GIS" software and
consequently the evaluation and estimation of geometric and topographical features in the latter.

The study initially provided the development of several maps with an improvement and organization
of information and rapid decision-making, then the Arc-GIS allows a great usability at the level of the
design and the level of use of the application and Finally, data access is simplified, queries are executed
and the results feed the statistical calculations and the cartographic representation.

Keywords : Cartography, GIS, M’sila watershed, Geometric and topographic feature




