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Introduction générale

Introduction Générale

Les conditions climatiques dans un bassin versant jouent un role capital dans le
comportement hydrologique des cours d’eau. Par ordre d’importance, ces derniéres peuvent
étres classées comme suit : les précipitations, 1’évapotranspiration, température, la pression
atmosphérique et les vents. Le passage des précipitations aux débits est tres complexe puisque
il dépend aussi des caractéristiques morpho métriques du bassin versant.

La génération d’hydro grammes en un point, comme réponse d’un bassin versant a un
événement pluvieux est un processus qui dépend des caractéristiques du bassin versant et de
la pluie. Les changements dans ’occupation du sol nécessitent la prise en compte de
1’évolution de la morphologie des bassins versants naturels et urbains.

L’objectif principal de cette étude est de déterminer le fonctionnement hydrologique du
bassin versant global de la Soummam en s’intéressant seulement au parameétre débit car
I’étude hydrologique est trées vaste (pluviométrie, hydrométrie, relation pluie-débit,.. .ctc.)
Autrement dit, I’objectif de notre étude et de comparer les debits enregistrés par les appareils
de mesures sur site avec les débits calculés avec les caractéristiques morpho métriques des
sous bassins versants correspondants. Ce travail nous permet de voir la faisabilité des
appareils de débits et de constater aussi 1’influence de 1’occupation du sol sur la réponse
hydrologique.

Pour entamer cette étude, nous allons et utiliser les donnes pluviométriques representatives
de I’ensemble du bassin versant ainsi que les résultats des stations hydrométriques
correspondants. 1’exploitation des cartes topographiques et d’occupation du sol est
indispensable .

Notre étude sera répartie en plusieurs chapitres a savoir :

- Description générale de la zone d’étude ;

- Analyse statistique des données hydrologiques ;

- Etude des crues

- Resultats et interpretations



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Chapitre | : Présentation de la zone d’étude

Introduction

L'étude détaillée du bassin versant d'un cours d'eau est indispensable avant toute
modeélisation numérique ou étude d'impact environnemental. L'objet de ce chapitre est d'accéder
a une connaissance générale des principales caractéristiques du bassin versant de la Soummam.
Cette partie sera donc avant tout descriptive et qualitative. Dans un premier temps, nous allons
décrire globalement le bassin versant, en le situant géographiquement, en étudiant sa topologie

et sa nature géologique. Ensuite, nous allons chercher a étudier plus précisément le cours d'eau.
I-1. Situation géographique :

Le bassin versant de la Soummam est situé dans la partie centrale au Nord de I'Algérie
et il s'étend sur 9125 Km? Cette étendue est de forme irréguliérement allongée suivant
la direction de parallele (35° 45' et 36° 45°). Figure I-1.

Au Nord, ce bassin est délimité principalement par la chaine montagneuse
du Djurdjura, dont le sommet le plus élevé est de 2 308 m d'altitude (Lalla khedidja), tandis que
sa limite au sud située aux monts du Hodna. Moins élevée que le Djurdjura (l'altitude maximale
est de 1862 m). Vers I'Est et I'Ouest le bassin de la Soummam est ouvert, c'est dans cette partie

du bassin que se situent les hauts plateaux de Sétif et de Bouira.

La plus grande longueur du bassin de la Soummam est denvirons 176 Km tandis
que sa largeur, mesurée sur la ligne qui lie les crétes des montagnes de Hadjar el Abiod
et d'El ktef, est d'environs 118 Km.
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Présentation de la zone d’étude
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Figure I-1: Les Grands Bassins Versants d'Algeérie. [1]
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I-2. Définitions du bassin versant :

Le bassin versant est I'ensemble des territoires superficiels et souterrains qui se drainent

vers le méme exutoire.
On distingue habituellement:

- Le bassin fonctionnel : portion de I'espace géographique dont les eaux se drainent vers
un méme cours d'eau.

- Le bassin topographique : portion de l'espace géographique dont les pentes convergent
vers un méme cours d'eau. Il peut étre identique au bassin fonctionnel ou différent selon

la géologie ou la perméabilité du terrain.

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 I-2). Le bassin versant est alors différent
du bassin versant délimité strictement par la topographie. Il est appelé dans ce cas bassin

versant réel.

Bassin topographique Bassin topographique

A
Y
A
b 4

Précipitations

Evaporation

Y

Sources

Ruissellement |
partiel
4

Calcaire ﬁssnl-'é

Marne im.pormésbk-

Bassin réel | Bassin réel

< S

«

Figure I-2: Distinction entre bassin versant réel et bassin versant topographique.
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I-3. Hydrographie du bassin versant de la Soummam :

Le bassin versant de la Soummam est tres développé hydrographiquement par ses divers
affluents (cours d'eau), ses eaux dont la majorité est drainé par I'Oued de Bou-Sellam et le Sahel

qui en se joignant pres d'Akbou formant I'Oued de la Soummam.

En ce qui concerne les eaux souterraines, dans la grande partie de bassin versant
de la Soummam, elles sont confinées dans des couches profondes et ne peuvent remonter

en surface que par des courants ascendants.

Le bassin versant de la Soummam, ayant pour exutoire la mer draine un cours d'eau d'une

longueur de 150 Km, allant de Bou-Sellam & Oued Rhir.
I-4. Conditions climatiques :

Les conditions climatiques dans le bassin versant de la Soummam ne sont pas uniformes,
a Bejaia et dans la basse vallée de la Soummam, le climat est essentiellement meéditerranéen

généralement humide avec de Iégers changements de température.

Sur les plateaux de Setif et de Bouira le climat est continental avec des hivers humides et

des étés chauds.

Les précipitations annuelles de la Soummam varient énormément entre environ 300 mm
sur les plateaux de Sétif et 1000 mm prés de la cote de Bejaia, elles atteignent

approximativement 1500 mm sur les flancs Sud du massif du Djurdjura.

Les étés sont secs, avec seulement 30% des précipitations annuelles pendant la période

allant d'Avril a Septembre.
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I-5. Condition du sol :

Dans le bassin versant de la Soummam on trouve des types de sols anciens de formation
paléo marécageuse qui sont caractérisés par des formations bien accentués. La carte des sols
du bassin de la Soummam a été extraite de la carte des sols de I'Algérie faite par J. Durand
en 1954 (Figure 1-3). La majorité des sols dans le bassin de la Soummam sont des sols calcaires
(riches en calcaire). Ces sols ont généralement une texture légere et sont donc perméables.
Au nord du bassin, on rencontre des sols insaturés qui ne contiennent pas de calcaire dont l'argile
peut étre plus abondante en surface qu'en profondeur; leurs roches méres sont généralement
imperméables ou donnent des produits de décomposition impermeéables. Le long
des oueds, les sols existants sont des dépbts alluviaux appelés sols alluviaux. En outre
on rencontre, en petites quantités des sols calciques et des sols en équilibre peu épais, plus

ou moins riches en calcaire et trés pauvres en sels solubles.

Carte des sols du bassin versant de la Soummam

Echelle : 1/1000000 Légende
— Bl Sols insatures

Sols alluviaux
Sols calciques
Sols en équilibre
Sols salins
P9 | Sols podzoliques
* | Sols calcaires
I Roche mére

Source: extraite de la carte des sols de [ Algéne faite par J. Durand en 1954. (Charifi 5, 2003)

Figure 1-3: Carte des sols du bassin de la Soummam. [6]
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I-6. Morphologie du bassin

Le bassin versant de la Soummam se compose de dix sous bassins correspondant aux
unités hydrologiques (Figure 1-4), certaines sont contrdlées par des stations hydrométriques.
Il a une forme irréguliere, étiré dans la direction Est-Ouest et accéde a la méditerrané par le golf
de Bejaia. Le bassin versant de la Soummam est limité par les chaines du Djurdjura, a I'Est
par les montagnes de la petite Kabylie et au Sud par les montagnes des Bibans et de Mansourah.
Son orographie est trés prononce, aux environs de Bouira jusqu'a Akbou, la chaine de Djurdjura
n'est a aucun endroit inférieur a 1500 m. C'est dans cette partie que se situe le plus haut sommet
D'Akbou en direction Nord-Est de la mer, la hauteur diminue graduellement.

Nous constatons ainsi, la présence d'un systeme de barriéres naturelles représentée par
les reliefs. Des chaines de montagnes qui se dressent face aux vents pluviaux du littoral, il est

en effet un bassin assez bien arrosé.

iF i iw 41 43 45" AT 45 51° i3 o 5T
A ot
Légende
— Limite bassin MER
W .
%07 Snpmmam . e
- Limite sous bassin
5= 5
36 5 o
| w1
ER T 3507
Echelle: 1/1000000
15 i 1w ar° 4w 47 47 4w 51° 57 5w 57
Smeree extraive de I3 covee du véneq Fydrocimaologiqgue et de 5 meveillance de (s qualieé des emer, Tressée poy
CANEHN [dmreonent des equy mup et cielles) BdieionW5 pe Amouwr A 2010

Figure 1-4: les sous bassins de la Soummam. [6]
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Tableau I-1: Superficie des sous bassins versants de la Soummam : [1]

Sous bassin versant Code Superficie (kmz)
Oued Eddous 1501 903
Oued Zaiane 1502 1012
Oued Sahel amont 1503 430
Oued Azerou 1504 1084
Oued Sahel Aval 1505 326
Oued Bousselam Amont 1506 1785
Oued Bousselam Moyen 1507 1234
Oued El Ham 1508 930
Oued Bousselam Aval 1509 360
Oued Soummam 1510 1061

I-7. Caractéristiques générales du bassin versant :
I-7-1. Caractéristiques physiographiques :
I-7-1-1. Parametres géométriques :

Les bassins ont des propriétés géométriques variées qui dépendent du contexte
géologique, géomorphologique et climatique de la région étudiée. Ceci inclut les héritages

paléo-climatiques et tectoniques
a) Le périmeétre :

Son calcul dépend de I'échelle de la carte et de la densité du réseau hydrométrique, il est
mesuré a l'aide du curvimetre et n'est généralement pas utilisé directement, mais a travers
des valeurs qui en déerive. Comme la longueur du rectangle équivalent « L ». Il est donne

par la forme :

P=2 (L+I)

AvVec :

L: longueur du rectangle équivalent.

| : largeur du rectangle équivalent.

Le perimétre du bassin versant de la Soummam est de :

P=554 Km
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b) Lasurface :

Elle est mesurée a l'aide du planimeétre a partir du tracé du bassin versant. Pour le bassin

versant considéré on a :

S =9125 Km?

La nature des surfaces des bassins a un réle primordial sur le comportement hydrologique
de ceux-ci. Les paramétres qui interviennent sont la pente, la lithologie, la pédologie
et la couverture végétale. Ces parametres influencent grandement la perméabilité et la rugosité

de la surface, qui conditionnent a leur tour la vitesse du ruissellement.

I-7-1.2. Les parametres de forme :

L'étude de la forme des bassins est importante car elle permet de mieux comprendre
le comportement hydrologique. Un bassin compact, de forme quasi- circulaire a une réponse
hydrologique beaucoup plus rapide pour une méme averse qu'un bassin allongé, parce que
la plupart des points du bassin sont a peu prés a la méme distance de I'exutoire. Comme il est
difficile d'exprimer réellement la forme d'un bassin versant, on fait appel a deux indices qui sont:

I'indice de compacité et le rectangle équivalent.

a) Indice de compacité ou de Gravelius (Kc) :

Il caractérise la forme du bassin versant, et renseigne sur la vitesse de concentration
des débits et la puissance des crues ainsi que sur I'érosion. C'est le rapport entre le périmetre
du bassin versant et la circonférence du cercle ayant la méme superficie que le bassin versant.
(Un bassin parfaitement rond aura une valeur de Kc égale a I, et un bassin quelconque d’une
forme allongée aura une valeur de Kc supérieure a 1 et un carré aurait une valeur de Kc égale

a 1,12). L'indice de Gravelius est donné par la formule :

Kc = P = 0.28 P
c= Z(HS)O'S - §0.5

Avec :
S : surface du bassin versant.

P : périmeétre du bassin versant.

10
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Pour le bassin de la Soummam : Kc = 1.62
Ce qui veut dire que notre bassin a une forme allongée.
b) Le rectangle équivalent :

Cest une notion introduite pour pouvoir comparer deux bassins entre eux du point de vue

de l'influence des caractéristiques et de la forme sur les écoulements.

Il se défini comme étant le rectangle de longueur « L » et de largeur « 1 », qui a le méme

indice de compacité (Kc) et méme hypsomeétrie que le bassin versant étudié.

Les dimensions de ce rectangle se calculent a I’aide des relations suivantes :

0.5
% L =20 [14+(1-(1.12/Ke))*]
Kc>1.12
0.5
o 1 =59 711 (1-(1.12/Ke)H)°]

1.12
AvVec :

L : longueur du rectangle équivalent (Km).

1 : largeur du rectangle équivalent (Km).

Ona:L =238 Km
1 =38.34 Km

I-7-1-3. Paramétres du relief :

La caractéristique fondamentale du relief de ce bassin versant se refléte dans sa plasticité
bien accentuée. De nombreux cours d'eau et leurs affluents, le plus fréquemment aux pentes

raides, ont creuse leurs lits profondément dans la couche géologique peu solide.

Le relief de la Soummam présente une forme assez irréguliére; au Nord, le bassin est
limité par les chaines de Djurdjura, au Sud par les montagnes de Bibans et des Djebels
Mansourah, a I'Est par les montagnes de la petite Kabylie. En allant de Bouira vers Akbou,

I'orographie du bassin est tres prononcée, l'altitude n'est en aucun endroit inférieur a 1500 m.

11
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Présentation de la zone d’étude

C'est dans cette région, pres de Maillot qu'est situé le point culminant (Lalla Khedidja)

de la Soummam (2308 m). L'altitude diminue graduellement en avancant d'Akbou vers la mer.

Les montagnes de la petite Kabylie sont également prononcées de point de vue altitude, leur plus

haut sommet atteint 2004 m au Djebel Babor. De méme les chaines montagneuses du sud

ne restent pas orthographiquement en arriere par rapport aux massifs cités précédemment,

les pics sont atteints aux Bibans 1832 m et Djebel Mansourah 1836 m voir Figure I-5. [6]

Le relief est caractérisé par :

4040000

4005000

3260000

000200% 0000F0F

R |

020095¢

|

Legende

Altitude en métres

0-253
254 506

507 - 760

761-1013
1014 - 1266
1267 - 1520
15211773
N 1774 - 2026
| 2027 - 2280

No Data

Figure 1-5: Carte du relief du bassin versant de la Soummam. [6]

a) courbe hypsométrique :

Cette courbe met en relation les altitudes et les surfaces dans un bassin, sous forme

de fréquences de superficies inférieures a un seuil donné. Dans un contexte d'évolution

géomorphologique selon le modéle de Davis (figure 1-6), cette courbe permet de se renseigner

sur le niveau de maturité d'un cours d'eau. Elle est obtenue par le cumul de I'histogramme

des altitudes (tableau I-2, figure 1-6).
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Tableau I-2: tableau définissant I'hypsométrie du bassin de la Soummam. [8]

Classe des Surface Surfaces Altitude
altitudes (m) | élémentaire (km?) | cumulées (%) | moyenne (m)
2-200 379 100,00 100
200-400 724 95,85 300
400-600 1425 87,91 500
600-800 1825 72,30 700
800-1000 3119 52,30 900
1000-1200 1105 18,12 1100
1200-1400 274 6,01 1300
1400-1600 174 3,00 1500
1600-1800 50 1,10 1700
1800-2000 0 0,55 1900
2000-2200 0 0,55 2100
2200-2400 50 0,55 2300
2500
2000
E 1500 -
=
@
3
2
E 1000 -
m -
b
0 T T T
o 10 20 30 40 50 B0 7o B0 90 100
Surface cumulées en{%)

Figure 1-6: Courbe hypsométrique du bassin de la Soummam. [8]

En conclusion, la forme de la courbe hypsométrique du bassin versant de la Soummam est

enS.

Le bassin versant de la Soummam est un bassin mature.
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b) Altitudes caractéristiques :

e Altitudes minimale et maximale :

Les altitudes minimale et maximale du bassin versant de la Soummam sont lues
directement a partir de la carte. L'altitude minimale est celle qui correspond a I'exutoire pres de

la mer, tandis que I'altitude maximale se trouve sur les monts de Djurdjura tel que:

Hmin: 2 m
Hmax= 2308 m

e Altitude moyenne :

L'altitude moyenne se déduit directement de la courbe hypsométrique, elle est définie

comme suit :

_ XHi
Himoy = y'Si
Tel que :

Hmoy : altitude moyenne du bassin versant.
Si : aire comprise entre deux courbes de niveaux.
Hi : altitude moyenne entre deux courbes de niveaux.

On obtient : Hmoy = 785 m
e Altitude médiane :

Elle correspond a l'altitude lue a 50 % de la surface totale sur la courbe hypsométrique.
Elle se rapproche de l'altitude moyenne dans le cas ou la courbe hypsométrique du bassin

considéré représente une pente réguliére.
Hm =900 m

On remarque que l'altitude médiane est supérieure a l'altitude moyenne, ce qui veut dire

que le bassin présente une legére dissymetrie vers les altitudes élevées.

14
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¢) Indice de pente globale (lIg) :

Il est d'application simple et il est donné par la relation :

Ig = D/L

Avec :
D : dénivelée.
L : longueur du rectangle équivalent.

D est déterminé a partir de la courbe hypsométrique tel que :
D = Hsy - Hgsy, = 1300-300 = 1000 m
H (5% et 95 %) sont les altitudes entre lesquelles s'inscrit 95 % de la surface du bassin versant.
Dou: 1g=4.16 m/Km soit 0.42 %
d) Indice de pente moyenne (Sr) :

La pente moyenne Sr entre deux courbes de niveau peut se calculer comme suit:

Ou: dZ: estI'équidistance des courbes de niveau.
L : est la distance moyenne entre ces deux courbes sur la carte.

Cette distance peut étre obtenue en divisant la surface dA comprise entre les deux courbes

de niveau par la longueur moyenne L de ces courbes, comme le montre la figure I-7.
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Figure I-7: courbes de niveaux.

La pente moyenne du bassin est un facteur trés important pour comprendre son
comportement hydrologique. Plus la pente est forte et plus le bassin réagira rapidement aux

averses. En répétant I'opération sur I'ensemble du bassin, on obtient:

Ou L.: est la longueur cumulée des courbes de niveau du bassin et A : la superficie

du bassin.

Ces deux indices permettent la comparaison et la classification entre les bassins dont ils

caractérisent les pentes.

I-7-2. Caractéristiques du réseau de drainage :

Le réseau de drainage est I'ensemble des cours d'eau naturels ou artificiels, permanents

ou temporels qui participe a I'écoulement.

I-7-2-1. Les principaux collecteurs dans le Réseau hydrographique

L'oued Boussellam a I'Est, constitue avec I'oued Sahel a I'Ouest, I'un des deux principaux

affluents de la Soummam ; il draine 54,9 % de la superficie totale du bassin a la mer.
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L'oued Boussellam qui prend sa source au djebel Meghris, au Nord de Sétif, coule d'abord
Nord-Sud puis vire-t-il brusquement vers le Nord-Ouest. Il s'échappe des hautes Plaines par
les gorges creusées dans les calcaires du Guergour, dans la région de Bougaa. Plus
au Nord, il décrit une grande courbure et joint a lui un important affluent, Oued EIMain, venant
du Sud. Apreés sa confluence a la région d'Akbou avec I'Oued Sahel qui draine les eaux d’Oued
Azrou, Oud Ziane et Oued Eddous, il se débouche sur I'Oued Soummam le principal collecteur

qui se débouche a son tour sur mer (profil en long figure 1-8).
I-7-2-2. Classification du chevelu hydrographique (ordre du bassin):

On définit habituellement I'ordre d'un cours d'eau a partir d'une carte topographique. Il y a trois
méthodes pour définir ces ordres : les méthodes de Strahler (figure 1-9), la méthode de Horton

et la méthode de Gravélius.

Altitudes (m)

1400 4

aetf

1000 o

800 4 (Forges du Guergour

600 4

B e_ni Ilaouch

400

200 4

P
] T T T
Fii 100 [i]

a0
Longuenr (ko)

Figure 1-8: Profil en long de I’oued Boussellam-Soummam. [6]
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Figure I-9: définition des ordres selon la méthode de Strahler.

Dans la méthode de Strahler, les cours d'eau du premier ordre sont a I'amont. Deux cours
d'eau du premier ordre qui confluent, donnent un cours d'eau du 2éme ordre. Deux cours d'eau
du deuxieme ordre qui confluent donnent un cours d'eau du troisiéme ordre, et ainsi de suite.
Si un cours d'eau d'un ordre donné rencontre un cours d'eau d'un ordre inférieur, il ne change pas
d'ordre. La méthode de Gravelius numérote les ordres dans le sens contraire de Strahler, c'est
a dire de l'aval vers I'amont. Celle de Horton fonctionne comme celle de Strahler, sauf qu'elle
attribue I'ordre le plus élevé au cours d'eau principal depuis sa source.

Le chevelu hydrographique du bassin versant étudié est d'ordre 6.
I-7-2-3. Longueurs des affluents :

Des relations similaires existent pour les longueurs. La longueur des segments augmente

quand l'ordre augmente. Si Lu est la longueur d'un segment d'ordre u, On a:

b~
0
[y

N -— L
OU R, est le rapport des longueurs Lu:%
u

L,, Est la moyenne des longueurs segments d’ordre u.



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Les longueurs des cours d’eau du bassin versant de la Soummam sont :

Tableau 1-3: la longueur des cours d’eau. [8]

Ordres des cours d'eau 1 2 3 4 5 6 Total
Longueur en (km) 3432 | 1155 | 568 |239 |199 |102 |5695

I-7-2-4. Densité de drainage :

Elle est définie pour un bassin de surface « S » comme la somme des longueurs totales
cumulées des riviéres de I'ordre « i » sur la surface drainée.

. Yiz1 Li
Elle est donnée par : Dp = Si=L =
A
Avec : L : longueur total cumulée des cours d'eau d'ordre i

(Déterminée au curvimétre sur la carte du chevelu hydrographique), [Km].
D, : densité de drainage [Km/Km?].
i :n°le plus élevé.

S : surface du bassin versant (Km?).
La densité de drainage seradonc: Dp =0.62 Km/Km?

La densité de drainage est un indicateur révélateur de la géologie et du climat. Un bassin
formé de matériaux trés perméables et muni d'une couverture végétale continue aura en général
une densité de drainage faible. Par contre, un bassin formé de roches imperméables mais
meubles. Comme des marnes ou des argiles, va souvent présenter une densité de drainage élevée.

Celle-ci est accentuée par la présence de pentes élevées et par un climat ou les précipitations sont
intenses mais courtes en durée.
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I-7-2-5. Coefficient de torrentialité :

C'est le produit entre la densité de drainage et la densité du thalweg. 1l est donne par:

C,=—=xD
t S*P

Avec : Dy, : densité de drainage.
S : surface du bassin versant.
N; : nombre du thalweg d'ordre 1.

N4/S : densité du thalweg.
Ona: C:=0.089
I-7-2-6. Rapport de confluence ou de bifurcation :

C'est une loi empirique qui défini les relations entre I'ordre des segments et leur nombre

tel que :

u :estl'ordre du segment.
Ny : est le nombre de segments d'ordre u.

Ry, : rapport de bifurcation.

Tableau I-4: Rapport de confluence des différents ordres du cours d'eau. [8]

u 1 2 3 4 5 6
Nombre des cours d’eau 1310 317 72 14 8 4
Rp 4.13 4.40 5.14 1.75 2 -
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Tableau I-5: Tableau récapitulatif des caractéeristiques du bassin versant de la Soummam.

Présentation de la zone d’étude

Caractéristiques symbole valeur unite
superficie S 9125 Km?
périmetre P 554 Km

Indice de compacité Kc 1.62 -
Longueur du rectangle
o L 238 Km
équivalent
Largeur du rectangle
o I 38.34 Km
équivalent
Longueur du thalweg
o Lt 150 Km
principal
Altitude max Hmax 2308 m
Altitude min Hmin 2 m
Altitude moyenne Hmoy 785 m
Indice de pente global Ig 4.16 m/Km
Densité de drainage Dp 0.62 Km/Km?
Coefficient de torrentialité Ci 0.089 -
Rapport de confluence Rp variable -
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Conclusion :

Le bassin versant de la Soummam, avec sa superficie de 9125 Km2, et un périmeétre
de 554 Km, a une forme allongée, ce qui lui donne un temps de concentration assez long, il est
situe dans la zone Nord-est de I'Algérie qui est considérée comme la région la plus arrosée

en Algeérie; donc il est soumise a des fortes probabilités d'inondation, s’il n'est pas bien
entretenue.
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Chapitre 11 : Analyse statistique des données
I11-1-Introduction :

L’ensemble des aspect liée aux processus de maturation de n’importe quel ouvrage
hydraulique, allant du choix de débit jusqu'a I’étapes de la réalisation, en passant par le
dimensionnement des ouvrages, les aspects de la securité ainsi que la bonne exploitation
des ouvrages hydraulique sont conditionnés par une évaluation correcte et juste de la crue.
Cette logique est fondamentale, surtout, s’il s’agit de préserver les vies humaines et de
réduire la vulnérabilité aux inondations, les biens et des activités exposes a la crue.

Dans cette étude, I’objectif visé est de déterminer, le long du cours d’eau principal,
le débit maximum de crues

I11-2- Caractéristiques physiques et hydrographiques :

Situation
La zone d’étude se situe dans le périmétre communal de la commune ....................

La surface
La superficie du bassin versant a été planimétrie sur la carte topographique de la

Périmétre

Le périmeétre du bassin versant est obtenu directement a 1’aide d’un curvimeétre sur la
méme carte et a la méme échelle (1/50.000)

Longueur du thalweg principale :
Mesure au curvimétre

La forme
Deux caractéristiques de forme nous intéressent :

a)-L’indice de compacité de Horton, Ky

L’indice de compacit¢ de Horton exprime le rapport de la largeur moyenne du
bassin versant a la longueur du cours d’eau principal.

Il se calcule par la relation :

Ky = Indice de compacité de Horton;
S =I’aire totale du bassin de drainage (km2);
L =longueur du cours d’eau principal (km).

b)-L’indice de compacité de Gravelius, Kc

L'indice de compacité est un coefficient exprimant la forme du bassin versant, il est
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donné par la formule suivante:

0.28P

4

P : Périmetre du bassin versant.
S : surface du bassin versant.
Donc l'indice de compacité trouveé est nettement supérieur a 1 donc notre bassin est allongé.

Rectangle équivalent

Les dimensions du rectangle équivalent sont déterminées par les formules suivantes

(ROCHE, 1963) :
k 1.12\2
Lo KeVsto 1- (222
1.12 K,

La longueur L :

La largeur | :

Kk /s 1.12\2
CJ_1— 1—( )

K. : Indice de compacité de Gravelius,
S : Superficie du bassin versant en km,
L : Longueur du rectangle équivalent en km,
| : Largeur du rectangle équivalent en km.

Coefficient d'allongement

Ce coefficient est obtenu par la relation :
Ca=L?/S
L : la longueur du talweg principal
S : la superficie du bassin versant.

Etude de relief

1.Les altitudes caractéristiques

Les altitudes maximale et minimale
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2. Pente moyenne du bassin versant

I _ (Hmax_Hmin)

moy — NS

A partir a la carte topographique on peut déterminer Hmax et Hmin

Nous récapitulons dans le tableau suivant les principales caractéristiques du sous

bassin versant

Tableau I1-1: caractéristiques des sous bassin versant de I’Oued SOUMMAM

RESULTAT

CARACTERISTIQUE BV01| BV02 | BV03|BV04 | BV05| BV6 | BV7
Surface (S) en [km? ] 166.82| 2376.5 |2949.2|4060.5|631.75|834.90|8405.6
Périmétre (P) en[ km] 197.35|746.726 | 1040.9[1199.2|406.25 | 505.50 [ 1989.4
Longueur du talweg principal (Lp) en [km] 63.321(277.891 |434.32|515.91|142.49|167.76|481.48
Indice de compacité de Horton () 040 | 017 | 0.6 | 0.19 | 0.14 | 0.3 | 0.1
Indice de compacité de Gravelius (K,) 143 | 147 | 155|138 | 1.39 | 1.34 | 136
Longueur du rectangle équivalent (L) en [km] | 25.00 | 34.03 | 42.81 | 49.13 | 51.29 | 52.46 | 55.37
Largeur du rectangle équivalent (I) en [km] 595 | 743 | 7.92 | 13.23 | 13.59 | 15,57 | 15.80
Ceefficient d’allongement (C,) 248 | 588 | 6.39 | 528 | 6.91 | 7.65 | 9.31
Altitude moyenne (Hmax) en [m] 1334 | 1048 | 1048 | 1048 | 1179 | 1118 | 939
Altitude minimale (Hmin) en [m] 1011 790 | 340 | 212 | 403 | 350 | 75
Pente moyenne du bassin versant (Pmoy) [%.] 051 | 009 | 016 | 017 | 054 | 046 | 0.18

Dans le bassin versant SOUMMAM, on a la présence de sept stations suivantes :

- stations EL ASNAM

- stations PORTE DE FER
- stations NAGRAOUA

- stations BOUBIREK

- stations SIDI AICH

- stations SIDI YAHYA

- stations FERMATOU

Dans ce cas nos analyses sont alors portées sur les enregistrements de la station
pluviométrique L’étude de précipitations s'appuiera donc sur les données observées au
niveau de cette station. Ces caractéristiques sont les suivantes :

Tableau I1-1: caractéristiques des stations pluviométriques
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Code Nom de la X Y Z B
station

150204 EL ASNAM | 620.4 3355 435 0.31

Code Nom de la X Y v B
station
150401 | PORIEDE | won7 | 3242 500 0.32
FER

Code Nom de la X Y Z B
station

150702 | NAGRAOUA| 713.75 333.1 750 0.30

Code Nom de la X Y Z B
station

150703 BOUBIREK | 689.6 354.5 500 0.30

Code Nom de la X Y Z B
station

151001 SIDI AICH | 6775 369.35 196 0.38

Code Nom de la X Y Z B
station

150601 FERMATO | 678.05 362.15 370 0.32

Code Nom de la X Y Z B
station

150901 S .YAHYA / / / 0.31

Ou:
B : Exposant climatique de la région.
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50 204

5040

51001
50702

50702

Figure 11-1- : localisation chaque station pluviométrique

Tableau 11-3: Caractéristique de la série pluviométrique chaque station

Caractéristiques de station n° code : Formule : Valeurs :
(150401)
La somme des Pmaxj en n
i=1Xi
(mm)
la moyenne des Pmaxj X = s 35
n
en (mm)
L’écart type « 6x » Y=32(x; — nx) 13.9
x n—1
Coefficient de varia« cv » ¢, = % 0.396
Caractéristiques de station n° code : Formule : Valeurs :
(150703)
La somme des Pmaxj en
n
i=1%i
(mm)
la moyenne des Pmaxj L yn=32 g 102

en (mm)

n
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Caractéristiques de station n° code : Formule : Valeurs :
(151001)
La somme des Pmaxj en n
2.
(mm) i=1
la moyenne des Pmaxj _ =32y, 446
en (mm) n
L’écart type « 6x » Y=32(x; — nx) 16
%x = n—1
Coefficient de varia« cv o
«Hv ¢, =— 0.358
x
Caractéristiques de station n° code : Formule : Valeurs :
(151009)
La somme des Pmaxj en "
i=1%Xi
(mm)
la moyenne des Pmax;j sn=s2 &
x = 2i=1 % 49.1
n
en (mm)
L’écart type « 6x » _ Y=32(y, — nx) .
x n—1
— - >
Coefficient de varia« cv » ey == 0.422

I11-3-Choix de la loi d’ajustement

Comme 1l existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, l'efficacité
d'une méthode d'estimation dépend de :

La loi de probabilité

La taille de I'échantillon
Certaines caractéristiques de I'échantillon

Toutefois, de nombreuses etudes comparatives, empiriques et théoriques, ont été menées afin
de déterminer dans quelles circonstances une méthode d'estimation est la plus efficace pour
une loi donnée.

Les lois d’ajustement choisi sont :
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La loi de GUMBEL
I11-3-1-Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL :

L’ajustement des pluies maximales journaliéres sera effectué a 1’aide du logiciel «
HYFRAN » Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :

_(X—XO)
F(x)=e® " ©
GUMEBL s’écrit :
F(x) =e™®”

Telque:y = (%)et on peut écrire : y = —In(—In(F(x))

Avec :
1/a : La pente de la droite de GUMBEL
y : Variable réduite de GUMBEL
x : Précipitation maximale journaliére (mm)
Xo: Parametre de position (mode)
Avant de procéder a I’ajustement, il va falloir suivre les étapes suivantes :

* Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec attribution d’un rang 1,
23...... n.

* Calculer, pour chaque valeur de précipitation, la fréquence expérimentale par la
formule de HAZEN.

m-—0.5

n

F(x) =

Avec :
m : Rang de précipitation.
n : Nombre d’observations.
calculer la variable réduite de GUMBEL donnée par la formule suivante :
y =-In(-In (F(x)))

calculer les parametres d’ajustement « o » et «xy»

représenter graphiquement les couples (xi, yi) sur papier GUMBEL.

Calcul des paramétres d’ajustement de la loi de GUMBEL
La droite de GUMBEL est donnée par la formule :

x=(1/o) y + xq
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Analyse statistique des données

(1/a): La pente de la droite de GUMBEL

Les résultats d’ajustement par la loi de « GUMBEL » sont résumés dans le tableau 11-8

Quantiles

g = F(X) (probabilité au non-dépassement)

T=1/(1-q)

Tableau 11-4: Ajustement de la loi Gumbelde la stationEL ASNAM (150204)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréguence (%)
1 17 0.0156
2 17 0.0469
3 18 0.0781
4 18 0.1094
5 22 0.1406
6 22 0.1719
7 23 0.2031
8 24 0.2344
9 25 0.2656
10 25 0.2969
11 26 0.3281
12 26 0.3594
13 28 0.3906
14 29 0.4219
15 30 0.4531
16 32 0.4844
17 32 0.5156
18 32 0.5469
19 34 0.5781
20 35 0.6094
21 35 0.6406
22 38 0.6719
23 38 0.7031
24 40 0.7344
25 40 0.7656
26 41 0.7969
27 41 0.8281
28 43 0.8594
29 44 0.8906
30 46 0.9219
31 48 0.9531
32 49 0.9844
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Figure 11-2: Représentation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal

Tableau 11-5: Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Parametres Caractéristiques de la loi Caréc,térlstmues de
1I’échantillon

Minimum Aucun 17

Maximum Aucun 49

Moyenne 32 32
Ecart-type 10.9 10.9
Médiane 30.2 30.2
Coefficient de variation (Cv) 0.341 0.341
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 0.108
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 1.81

Tableau 11-6 : Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type | Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 85.9 8.91 68.4 - 103
200.0 0.9950 72.2 7.00 58.5-85.9
100.0 0.9900 66.3 6.19 54.1-78.4
50.0 0.9800 60.3 5.38 49.8-70.9
20.0 0.9500 52.4 4,31 43.9-60.9
10.0 0.9000 46.3 3.52 39.4-53.2
5.0 0.8000 39.9 2.73 345-45.2
3.0 0.6667 34.8 2.16 30.6 - 39.1
2.0 0.5000 30.2 1.76 26.8 - 33.7
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Ajustement des pluies journaliéres maximales Station El Asnam (150204)
140 Gumbel (Maximum de vraisemblance)

130 7-- Observations+ E7 777 HE HE . T N
120 7-- Modéle— | 7"~ droemeees Ao A prooooeee Froeooenost
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Pluie maximurm journalier {rmm)
~
[

]
0.
]

] o o [ ]
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen)

Figure 11-3: Représentation graphique de la loi de GUMBE

Tableau 11-7 : Ajustement de la loi Gumbelde la stationPORTE DE FER(150401)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréguence (%)
1 18 0.0167
2 18 0.0500
3 21 0.0833
4 23 0.1167
5 23 0.1500
6 23 0.1833
7 23 0.2167
8 24 0.2500
9 25 0.2833
10 26 0.3167
11 26 0.3500
12 27 0.3833
13 28 0.4167
14 29 0.4500
15 30 0.4833
16 31 0.5167
17 31 0.5500
18 31 0.5833
19 32 0.6167
20 34 0.6500
21 40 0.6833
22 42 0.7167
23 42 0.7500
24 43 0.7833
25 48 0.8167
26 51 0.8500
27 53 0.8833
28 66 0.9167
29 68 0.9500
30 100 0.9833
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Figure 11-4: Représentation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal

Tableau 11-8 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Parametres Caractéristiques de la loi Carzitgtérlst|gues de
I’échantillon
Minimum Aucun 18
Maximum Aucun 100
Moyenne 35 35
Ecart-type 13.9 13.9
Médiane 32.7 30.5
Coefficient de variation (Cv) 0.396 0.396
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 2.01
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 6.49

Tableau 11-9 : Résultat de 1’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 103 11.7 80.4 - 126
200.0 0.9950 85.9 9.20 67.9-104
100.0 0.9900 78.4 8.13 62.5-94.4
50.0 0.9800 70.9 7.06 57.0-84.7
20.0 0.9500 60.8 5.66 49.7-71.9
10.0 0.9000 53.0 4.61 44.0 - 62.1
5.0 0.8000 449 3.58 37.9-51.9
3.0 0.6667 38.5 2.84 32.9-44.0
2.0 0.5000 32.7 2.31 28.2-37.2
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Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Porte de Fer {150401)
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Figure 11-5: Représentation graphique de la loi de GUMBEL

Tableau 11-10: Ajustement de la loi Gumbelde la stationNAGRAOUA (150702)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréguence (%)
1 17 0.0185
2 26 0.0556
3 27 0.0926
4 30 0.1296
5 31 0.1667
6 31 0.2037
7 35 0.2407
8 35 0.2778
9 35 0.3148
10 36 0.3519
11 39 0.3889
12 39 0.4259
13 42 0.4630
14 42 0.5000
15 42 0.5370
16 42 0.5741
17 48 0.6111
18 49 0.6481
19 o4 0.6852
20 55 0.7222
21 o7 0.7593
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22 57 0.7963
23 67 0.8333
24 67 0.8704
25 68 0.9074
26 70 0.9444
27 78 0.9815

Pluie maximum journalier {mm)

Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Nagraoua (150702)
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Figure 11-6: Représentation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal

Tableau 11-11 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Parametres Caractéristiques de la loi Cara’l(ftérlstlgues de
I’échantillon

Minimum Aucun 17

Maximum Aucun 78
Moyenne 45.4 454
Ecart-type 17.2 17.2
Médiane 42.6 42.0
Coefficient de variation (Cv) 0.378 0.378
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 0.440
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.40 2.14

Tableau 11-12 : Résultat de 1’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans)

Xt

Ecart type

Les intervalles de confiance
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1000.0 0.9990 130 15.3 100 - 160
200.0 0.9950 109 12.0 85.0 - 132
100.0 0.9900 99.3 10.6 78.4 -120
50.0 0.9800 89.9 9.24 71.8-108
20.0 0.9500 77.5 7.41 62.9 - 92.0
10.0 0.9000 67.8 6.03 56.0 - 79.7

5.0 0.8000 57.8 4.68 48.6 - 66.9
3.0 0.6667 49.8 3.71 425-57.1
2.0 0.5000 42.6 3.01 36.7 - 48.5

Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Magraoua (150702)
Gumbel (Maximum de vraisemblance)
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Figure 11-7: Représentation graphique de la loi de GUMBEL

Tableau 11-12: Ajustement de la loi Gumbelde la station BOUBIREK(150703)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréguence (%)
1 21 0.0139
2 26 0.0417
3 29 0.0694
4 30 0.0972
5 32 0.1250
6 33 0.1528
7 35 0.1806
8 36 0.2083
9 36 0.2361
10 37 0.2639
11 37 0.2917
12 38 0.3194
13 38 0.3472
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14 39 0.3750
15 40 0.4028
16 41 0.4306
17 45 0.4583
18 45 0.4861
19 45 0.5139
20 46 0.5417
21 48 0.5694
22 49 0.5972
23 50 0.6250
24 52 0.6528
25 54 0.6806
26 55 0.7083
27 55 0.7361
28 57 0.7639
29 58 0.7917
30 58 0.8194
31 64 0.8472
32 66 0.8750
33 68 0.9028
34 72 0.9306
35 96 0.9583
36 172 0.9861

Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Boubirek {(150703)
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Figure 11-8: Représentation graphique des pluies maximum journaliere sur papier normal

Tableau 11-13 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Paramétres Caractéristiques de la loi Cara}gterlsngues de
I’échantillon
Minimum Aucun 21
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Maximum Aucun 172
Moyenne 49.2 49.2
Ecart-type 18.4 18.4
Médiane 46.1 45.0

Coefficient de variation (Cv) 0.374 0.374
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 3.31
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 4.6

Tableau 11-14 : Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 140 141 112 - 168
200.0 0.9950 117 111 95.0 - 139
100.0 0.9900 107 9.81 87.6 - 126
50.0 0.9800 96.8 8.53 80.1-114
20.0 0.9500 83.5 6.84 70.1-96.9
10.0 0.9000 73.2 5.58 62.2-84.1
5.0 0.8000 62.4 4.33 53.9-70.9
3.0 0.6667 53.8 3.44 47.1-60.6
2.0 0.5000 46.1 2.79 40.7 - 51.6
Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Boubirek {(150703)
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Figure 11-9: Représentation graphique de la loi de GUMBEL

Tableau 11-15 : Ajustement de la loi Gumbelde la station SIDI AICH(151001)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréquence (%)
1 30 0.0227
2 30 0.0682
3 31 0.1136
4 32 0.1591

38



Chapitre I1 Analyse statistique des données

5 32.2 0.2045
6 33 0.2500
7 33 0.2955
8 33 0.3409
9 34 0.3864
10 36 0.4318
11 41 0.4773
12 41 0.5227
13 43 0.5682
14 44 0.6136
15 47 0.6591
16 48 0.7045
17 52 0.7500
18 53 0.7955
19 57 0.8409
20 63 0.8864
21 78 0.9318
22 90 0.9773
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Figure 11-10: Représentation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal

Tableau 11-16 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Parametres Caractéristiques de la loi Carla}g'::(;r;ttlgfoerf ae
Minimum Aucun 30
Maximum Aucun 90

Moyenne 44.6 44.6
Ecart-type 16 16
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Médiane 42.0 41.0
Coefficient de variation (Cv) 0.358 0.358
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 1.55
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 4.12

Tableau 11-17: Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 123 19.7 84.8 - 162
200.0 0.9950 103 15.3 73.4-133
100.0 0.9900 94.7 134 68.5-121
50.0 0.9800 86.0 115 63.5 - 108
20.0 0.9500 74.4 8.98 56.8 - 92.0
10.0 0.9000 65.4 7.11 51.5-79.4
5.0 0.8000 56.1 5.26 45.8 - 66.4
3.0 0.6667 48.7 3.97 40.9-56.4
2.0 0.5000 42.0 3.12 35.9-48.1

Ajustement des pluies journaliéres maximales Station Sidi Aich (151001)

Gumbel {Méthode des moments)

220 : : : . . | |
Observations+
£ 180 - Modéle—
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(' (o (o o o =
Frobabilités au non-dépassement {papier normal / Hazen) .

Figure 11-11: Représentation graphique de la loi de GUMBEL

Tableau 11-17 : Ajustement de la loi Gumbelde la station SEDDOUK (151006)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréquence (%)
1 17 0.0143
2 19 0.0429
3 21 0.0714
4 23 0.1000
5 24 0.1286
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6 24 0.1571
7 29 0.1857
8 30 0.2143
9 31 0.2429
10 32 0.2714
11 32 0.3000
12 33 0.3286
13 33 0.3571
14 33 0.3857
15 34 0.4143
16 35 0.4429
17 37 0.4714
18 37 0.5000
19 37 0.5286
20 39 0.5571
21 40 0.5857
22 40 0.6143
23 43 0.6429
24 46 0.6714
25 48 0.7000
26 48 0.7286
27 48 0.7571
28 49 0.7857
29 51 0.8143
30 56 0.8429
31 57 0.8714
32 64 0.9000
33 68 0.9286
34 72 0.9571
35 75 0.9857
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Figure 11-12: Representation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal
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Tableau 11-18 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon

Parameétres Caracteéristiques de la loi Carla’u?térlsngues de
échantillon

Minimum Aucun 17

Maximum Aucun 75
Moyenne 40.2 40.2
Ecart-type 15.4 15.4

Médiane 37.7 37
Coefficient de variation (Cv) 0.382 0.382
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 0.722
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 2.72

Tableau 11-19 : Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 116 12.0 92.6 - 140
200.0 0.9950 96.7 9.42 78.3-115
100.0 0.9900 88.4 8.32 72.1-105
50.0 0.9800 80.0 7.23 65.8-94.2
20.0 0.9500 68.9 5.80 57.5-80.2
10.0 0.9000 60.2 4.73 51.0 - 69.5
5.0 0.8000 51.2 3.67 44.0-58.4
3.0 0.6667 44.1 291 38.4-49.8

F.J mm 15-09-04 SIDI YARIA

£ Gumbel (Maximum Likelihood)

M0T1 Obsenations |77 o A
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0.0001
0.0050+ -
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Figure 11-13: Représentation graphique de la loi de GUMBEL

Tableau 11-120: Ajustement de la loi Gumbelde la station BEJAIA(151009)

Ordre de classement Observation (ordre croissant) Fréguence (%)
1 18 0.0208
2 24 0.0625
3 26 0.1042
4 29 0.1458
5 32 0.1875
6 36 0.2292
7 36 0.2708
8 37 0.3125
9 39 0.3542
10 40 0.3958
11 41 0.4375
12 48 0.4792
13 52 0.5208
14 52 0.5625
15 52 0.6042
16 55 0.6458
17 56 0.6875
18 57 0.7292
19 59 0.7708
20 63 0.8125
21 64 0.8542
22 66 0.8958
23 77 0.9375
24 121 0.9792
0 . . PJ mrrl1 15-06-‘!0FERF.‘!ATDU . .
E 100 Observation !
5 904 Curv
E a0 4d-- = e S R RPN
SRR (] E— e
T R B e B
= R R
1 R o s Ao e
= 30 f-eeeeeeneaees s S
E 20 deees S
S e - : 1
0r 3 SR R R 3 :
o L ) [} [} [} [} L 53]
8 8 8 & @ 8 3 & &
o o o o o o L] o L]
Non-exceedance probability (Narmal paper / Cunnane) BHYFRANPLUS

Figure 11-14: Representation graphique des pluies maximum journaliére sur papier normal

Tableau 11-21 : Comparaison des caractéristiques de la loi de Gumbel et de I'échantillon
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Chapitre I1 Analyse statistique des données
Parametres Caracteéristiques de la loi Carla}cé:z,;r;ttlgluoej de
Minimum Aucun 18
Maximum Aucun 121
Moyenne 49.1 49.1
Ecart-type 20.7 20.7
Médiane 45.7 50
Coefficient de variation (Cv) 0.422 0.422
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.14 1.58
Coefficient d'aplatissement (Ck) 2.4 5.89

Tableau 11-22: Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

T (ans) q Xt Ecart type Les intervalles de confiance
1000.0 0.9990 152 19.7 113-190
200.0 0.9950 125 155 95.1 - 156
100.0 0.9900 114 13.7 87.4-141

50.0 0.9800 103 11.9 79.6 - 126
20.0 0.9500 87.9 9.52 69.2 - 107
10.0 0.9000 76.2 7.75 61.0-914
5.0 0.8000 64.1 6.00 52.3-75.8
3.0 0.6667 54.4 4,75 45.1 - 63.7
2.0 0.5000 45.7 3.86 38.2-53.3
PJ mm 15-06-10 FERMATOU
160 Gumbel (Maximum Likelihood)
Obsenvations | |

1401 N

PR 8 LTSN S S S

[ F S ' | ' | | '

PJ rmm 15-08-10 FERMATOU (mm)
M A (s3] =]
L] L] L] L]

L]

Tableau 11-23 : Précipitations maximales journalieres pour chaque fréquence

____________________________________________________________

-------------------------------------------------------------------------------------
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44

-------------------- ----------|----------|---------r----------r-------------
4 =) o o o o o o o
[} [T} ) [} [} [} [} L 53]
() (] L0 (] =) (] [T} 47} 43}
=] =] =) & 0 i @ @ @
L] L] o L] o o L] o L]
- ili {
Mon-exceedance probability (Mormal paper / Cunnane) SHYFRANPLUS




Chapitre I1

Analyse statistique des données

Période de retour

STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(150204) Fréquence (%
EL ASNAM q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 85.9 66.3 | 60.3 | 52.4 | 46.3 | 39.9
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 | 100 | 50 | 20 | 10 | 5
(150401) - -
PORTE DE Freque_nce (%) | 01 1 2 5 10 | 20
FER Pmaxj (mm) 103 | 78.4 | 709|60.8 | 53 | 44.9
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(150702) Fréquence (%
NAGRAGUA q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 130 99.3 | 899 | 775|678 |57.8
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(150703) Fréguence (%
BOUBIREK q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 140 | 107 | 96.8 | 835|732 624
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(151001) Fréquence (%
SIDI AICH q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 123 94.7 86 | 744|654 | 56.1
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(151006) Fréqguence (%
FERMATO q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 116 88.4 80 [ 689 ]|605|512
Période de retour
STATION N° (ans) 1000 100 50 20 10 5
(151009) Fréquence (%
SIDI YAHYA q ! (%) | 01 1 2 5 10 | 20
Pmaxj (mm) 152 | 114 | 103 | 87.9 | 76.2 | 64.1
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Chapitre III Etude des crues

Chapitre I11: Etude des crues

Les crues sont des écoulements variables dans lesquelles les débits atteignent des
valeurs importantes. Leur étude a pour but de déterminer les Hydro-grammes des crues
fréquentielles sur le bassin versant et de définir les débits maximums probables correspondants:

Les paramétres définissants une crue sont :

Le débit maximum (débit de pointe).
Le volume.
Le temps de concentration.

La forme (Hydro gramme de crues)

I11-1- Temps de concentration :

C'est le temps que met une particule d'eau provenant de la partie la plus éloignée du

bassin pour arriver a lI'exutoire.

111-1- 1- La formule de Giandotti

. 4NS+1sL
¢ 0,8 vH
Avec: S : Surface du bassin versant en km?.

L : Longueur du bassin versant en km.
H : Altitude moyenne du bassin versant.

Les résultats résumés dans le tableau suivant :

Bassin versant Temps de concentration(h)
BV 01 5,35
BV 02 25,23
BV 03 41,21
BV 04 64,05
BV 05 13,9
BV 06 16,94
BV 07 60,46

Taleaulll.1.resultats de calculs temps e concentration.

I11-2- Pluie de courte durée : [9]
Le traitement des pluies journaliéres suppose que la durée et 1’origine des pluies

48



Chapitre III Etude des crues

sont fixés par contre qu’elle soit continue ou non n’a pas d’intérét car un arrét bref a
I’intérieure d’une averse n’a pas d’effet sur I’hydro gramme.

Dans le calcul de dimensionnement des ouvrages hydrotechniques, une averse type de
probabilité déterminée et de durée égale au temps de concentration.

En effet, il n’est plus @ demander que le débit maximum d’un court d’eau lors d’un
épisode pluviaux est celui gérée par une averse tombé pendant une durée

déterminé appelée temps caractéristique en temps de concentration.

La répartition statistique des précipitations temporelles est donnée par la relation :

b
t
P = P] max (Z) en (mm)
Ou:

Pt : pluie a I’instant t (mm)
Pjmax : pluie journaliére max de fréquence donnee.

Tc : temps de concentration.
b : exposant climatique

Pluies de courte durée a différentes fréquences, calculées suite a 1’ajustement de la loi de
Gumble.

L’intensité de pluie quand a elle sera égale a :

It==t en (mm/)

Tc
Les résultats résumés dans le tableau suivant :
Temps (h)

Pt(ans) Pmx(mm) 1 2 3 4 5| 5,35 20 24
10 46| 17,174826| 21,292 | 24,1 | 26,4 | 28,286 | 28,89 | 43,47 46
20 52| 19,4150207 | 24,069 | 27,3| 29,84 |31,976| 32,65 | 49,14 52
50 59,7 | 22,2899373 | 27,633 | 31,3|34,26| 36,71|37,49|56,42| 59,7
100 65,5 | 24,4554588 | 30,318 | 34,4| 37,58 | 40,277 |41,13| 61,9| 65,5

TableaullI.2. Pluies de courtes durées pour (BV 01)
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Chapitre III

pluie maximale(mm)
= N w D (O] (o)) ~
o O O O o o o o

COURBE HDF DE LA STATION
(150601)
5 10 15 20 25
temps(h)
T=10 ANS T=100 ANS T=50 ANS T= 100 ANS

Figurelll.1.courbe HDF (BV 01)

30

Etude des crues

per de

retou pmax | (t(h 1 2 3 4 5| 5,35 20 24
10 46( 1, |17,17|10,646|8,048 6,599 |5,657|5,399|2,174|1,917
20 52| I, [19,42|12,034|9,098| 7,46|6,395|6,103|2,457|2,167
50| 59,7| I, [22,29]13,817(10,44 8,564 |7,342|7,007 | 2,821 |2,488
100| 65,5( |, |24,46|15,159|11,46|9,396|8,055|7,688 |3,095|2,729

Tableaulll.3. Intensités fréquentielles (BV 01)

COURBE IDF DE LA STATION(150601)

intensité (mm/h)
P, RN N W
(6, ] o (6] o (6, ] o

o

T=10 ANS

10

T=20 ANS

Figurelll.2.courbe IDF (BV 01)

15 20
temps(h)

T=50 ANS

50

25

T=100 ANS
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Etude des crues

(Les résumées dans ’annexe)

111- 3 Débit journalier maximum :

Pour le débit journalier maximum correspondant a une fréquence voulue, ou appliqué

I111-3- 1-la formule de M.SAMIE :

ou:

Ka : Coefficient d’amortissement de la crue (Ka=0.8).
S : Surface drainée.

C : Coefficient de ruissellement global pour la crue.

ijax%*WCO*s*lo?’*ka

Qjmax = 86400

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 48,83 10
20 ANS 55,209 5
50 ANS 63,38 2
100 ANS 69,542 1

Tablaulll-4 Résultats de calcul du débit journalier maximum (BV 01)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 649,67 10
20 ANS 738,26 5
50 ANS 855 2
100 ANS 942,3 1

Tablaulll-5 Résultats de calcul du débit journalier maximum (BV 02)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 914,1 10
20 ANS 1040,12 5
50 ANS 1205,2 2
100 ANS 1327,6 1
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Etude des crues

Tablaulll-6 Résultats de calcul du débit journalier maximum (BV 03)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 1682,4 10
20 ANS 1923,1 5
50 ANS 2230,8 2
100 ANS 2478,94 1

Tablaulll-7 Résultats de calcul du debit journalier maximum (BV 04)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 259,15 10
20 ANS 293,85 5
50 ANS 339,06 2
100 ANS 373,3 1
Tablaulll-8 Résultats de calcul du débit journalier maximum (BV 05)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%

10 ANS 289,7 10
20 ANS 336,9 5
50 ANS 397,8 2
100 ANS 443,8 1

Tablaulll-9 Résultats de calcul du débit journalier maximum (BV 06)

Periode de retour Qjmax SAMMIEII(m3/s) fréquence%
10 ANS 3931,82 10
20 ANS 4578,44 5
50 ANS 5423,21 2
100 ANS 6049 1

Tablaulll-10 Reésultats de calcul du débit journalier maximum (BV 07)

I11-4- Formule empirique pour déterminer le debit :

111-4-1- Débit de pointe :

I11-4-1-1-Formule de GIONDOTT]I :

Par la formule de données d’observation, les formules suivantes ont été appliquées

formule de GIONDOTTI.

Q ointe
K= P —

Ptc* 24

Qjmax Pjmax *tc

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :
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Période de retour PtC | Pjmaxu Te K Qjmax | Qpointe
(ans) (mm) | (mm) (m3/s) (m3/s)
Bv 01 28,89 46 5,35 490 | 48,83 137,57
Bv 02 49,22 | 48,4 25,23 3.81 | 649,67 628,46
Bv 03 60,56 | 515 41,21 344 | 9141 626
10 | Bv04 91,01 | 67,8 64,05 2.73 | 16824 846,21
Bv 05 58,34 | 918 13,9 2,59 | 289,7 317,88
Bv 06 67,44 | 493 16,94 2.45 | 259,15 502,44
Bv 07 101,3 | 75,4 60,46 |2.37(3931,82 | 2096,88
Bv 01 37,49 | 59,7 5,35 490 | 63,38 178,54
Bv 02 64,78 | 63,7 25,23 3.81 855 827,1
Bv 03 79,85 | 67,9 41,21 3.44 | 1205,2 825,41
50 | Bv04 120 | 89,9 | 64,05 |2.73| 22308 | 111576
Bv 05 80,12 | 98,6 13,9 259 | 3978 558,11
Bv 06 93,02 | 64,5 16,94 | 2.45 | 339,06 692,77
Bv 07 139,8 | 104 60,46 |2.37|5423,21 | 2893,83
Bv 01 41,13 | 655 5,35 4,90 | 69,542 195,89
Bv 02 71,39 | 70,2 25,23 3.81 | 9423 911,55
Bv 03 87,97 | 748 41,21 | 3.44 | 13276 909,3
100 "By 04 1341 | 99,9 | 64,05 |273]247894| 124688
Bv 05 89,38 | 110 13,9 259 | 4438 622,63
Bv 06 103,76 | 71 16,94 245 | 373,3 7729
Bv 07 155,9 116 60,46 2.37 | 6049 3227,11

Tableau I11-11: Résultats de calcule du débit de pointe par la formule de GIONDOTTI

11-4-1-2-Formule de TURAZA (méthode rationnelle)

Ou:

oninte =

! CxI=*S
— % k] *
3.6

| : intensité moyenne maximale de précipitation par rapport au Tc.

C : coefficient de ruissellement (source A.N.R.H)

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

53



Chapitre III Etude des crues

Période de retour (ans) S I C Qpointe
(m3/s)
Bv 01 166,182 5,39 164,34
Bv 02 2376,542 1,94 845,93
Bv 03 2949,156 1,46 790,02
10 Bv 04 4060,522 1,42 66 1057,93
Bv 05 613,755 4,19 471,84
Bv 06 834,9 3,98 609,68
Bv 07 8405,67 1,67 2575,59
Bv 01 166,182 7 213,43
Bv 02 2376,542 2,56 1116,28
Bv 03 2949,156 1,93 1044,34
50 Bv 04 4060,522 1,88 66 1400,64
Bv 05 613,755 5,76 648,64
Bv 06 834,9 5,49 840,99
Bv 07 8405,67 2,31 3562,64
Bv 01 166,182 7,68 234,17
Bv 02 2376,542 2,82 1229,65
Bv 03 2949,156 2,13 1152,56
100 Bv 04 4060,522 2,09 66 1557,1
Bv 05 613,755 6,43 724,09
Bv 06 834,9 6,12 937,5
Bv 07 8405,67 2,57 3963,63

Tableau I11-12: Résultats de calcule du débit de pointe par la formule de TURAZA
Récapitulation :

Les débits de crue sont aprés comparaison des résultats trouvés par les différente formules de

calcule :
. Débits de points en m*/s

Periode de retour (ans) "= SNHOTT | TURAZA | MOYENE
Bv 01 137,57 164,34 | 150,955
Bv 02 628,46 84593 | 737,195
Bv 03 626 790,02 | 70801

10 | Bvo4 84621 1057,93 | 952,07
Bv 05 317,88 47184 | 394,86
Bv 06 502,44 609,68 | 556,06
Bv 07 209688 | 257559 | 2336,235
Bv 01 178 54 21343 | 195985
Bv 02 827.1 111628 | 971,69
Bv 03 825 41 104434 | 934875

50 | BvO04 111576 | 140064 | 12582
Bv 05 558,11 648,64 | 603,375
Bv 06 692,77 840,99 | 766,88
Bv 07 289383 | 356264 | 3228235
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Bv 01

Bv 02

Bv 03

100 Bv 04

Bv 05

Bv 06

Bv 07

195,89 234,17 215,03
911,55 1229,65 1070,6
909,3 1152,56 1030,93
1246,88 1557,1 1401,99
622,63 724,09 673,36
772,9 937,5 855,2
3227,11 3963,63 3595,37

Tableau I11-13: Récapitulation des résultats de calcule du débit de pointe
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ITI1.5.concluson

Dans ce chapitre nous avons envisagé I’établissement du débit de pointe en utilisant plusieurs
formules le débit effectuée par sous bassins .I’intensité et les formules de chagque sous bassin

ainsi que les formules sont déterminées L’application de ces formules a donnée des résultats

satisfaisants.

56
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Chapitre IV : Résultats et Interprétations

IV.1. Débits maximales journaliers

BV Débits maximales journaliers (m3 /s)
T=10 ANS T=50ANS T=100AS
BV 01 48,83 63,38 69,542
BV 02 649,67 855 942.3
BV 03 9141 1205,2 1327,6
BV 04 1682,4 2230,8 2478,94
BV 05 259,15 339,06 373,3
BV 06 289,7 397,8 443,8
BV 07 3931,82 5423,21 6049

Tableau 1V.1. Débits maximales journaliers
IVV.2.Hydrogramme de crue :

L’hydrogramme des crues pluviales exceptionnelles est généralement caractérisé par
une forme triangulaire avec un sommet pointu. Un temps de montée comparativement
court par rapport au temps de décrue. Parmi les modéles courants, on utilise celui de
SOKOLOVSKY qui considére I’hydrogramme comme un triangle parabolique formé par

deux branches.

e Labranche de la phase montée est exprimée 1’expression suivante :

Qt = Qmax (é)m[og]

e La branche de la phase décrue est exprimée par 1’expression :

tg —t\"
Q¢ = Qmax (t_>
d
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Avec :

Qt : Débit instantané (m°/s)

m et n : Coefficient de courbure (m=2; n=3).

tm: Temps de montée de la crue, (SOKOLOVSKY)

tg: Temps de la décrue  tq =8ty = & * t,

8 : Coefficient qui dépend de la capacité de régularisation.
Ou:

& = 2 pour petit cours d'eau a capacité de drainage insignifiant.
& = 2,5 a 3 pour les moyen et grands cours d'eau a lit moyen peu prononce.
& =4 pour les grands cours d'eau forestiers et lit important.

Dans notre cas, on prend 6 =3

Les résultats de calcul des débits de la crue pour les différentes périodes de

retour, sont donnés dans le Tableau

Temps (h) | Qmax(10) Qmax(50) Qmax(100)
0 0,00 0,00 0,00
03 0,15 0,20 0,22
08 1,0 1,42 1,55
13 2,88 3,74 411
1,8 5,53 7.17 7,87
23 9,02 11,71 12,85
2.8 13,38 17,36 19,05
33 18,58 24,11 26,46
38 24,63 31,98 35,08
43 31,54 40,94 44,92
48 39,31 51,02 55,98
53 47,92 62,20 68,25
5,35 48,83 63,38 69,54
5.8 44,35 58,20 64,35
6,3 40,22 52,78 58,37
6,8 36,36 47,71 52,78
7,19 33,52 43,99 48,67
73 32,75 42,97 47,55
7,69 30,10 39,50 4373
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Temps (h) || Qmax(10) Qmax(50) Qmax(100)
16,69 1,22 1,60 1,80
16,8 1,14 1,49 1,68
16,89 1,07 1,41 1,58
17,19 0,87 1,14 1,29
17,3 0,81 1,06 1,19
17,39 0,75 0,99 1,12
17,69 0,60 0,78 0,89
17,8 0,55 0,72 0,81
17,89 0,51 0,66 0,75
18,19 0,39 0,51 0,58
18,3 0,35 0,46 0,52
18,39 0,32 0,42 0,48
18,69 0,23 0,31 0,35
18,8 0,21 0,27 0,31
18,89 0,18 0,24 0,28
19,19 0,13 0,17 0,19
19,3 0,11 0,14 0,16
19,39 0,09 0,12 0,14
19,69 0,06 0,08 0,09
19,8 0,05 0,06 0,07
19,89 0,04 0,05 0,06
20,19 0,02 0,03 0,03
20,3 0,02 0,02 0,02
20,39 0,01 0,02 0,02
20,69 0,00 0,01 0,01

Tableau 1V.2.Hyrograme de crue(BV 01)
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80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

Débit(m3/s)

30,00

20,00

10,00

0,00
Temps(heurs)

Qmax(10) Qmax(50) Qmax(100)

Figure IV.1.Hydrograme de crue(BV 01)

Temps (h) ||Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
0 0,00 0,00 0,00
3,5 12,50 16,45 18,13
7 49,98 65,82 72,54
10,5 112,46 148,08 163,20
14 199,92 263,26 290,14
17,5 312,38 411,35 453,35
21 449,83 592,34 652,82
24,5 612,27 806,24 888,56
25,23 649,30 855,00 942,30
28 580,92 764,52 842,58
31,5 501,22 659,64 726,99
35 429,17 564,81 622,48
38,5 364,38 479,54 528,50
42 306,45 403,31 444,49
45,5 255,02 335,62 369,89
49 209,69 275,97 304,14
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Temps (h) ||Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
52,5 170,08 223,83 246,69
56 135,80 178,72 196,97
59,5 106,47 140,11 154,42
63 81,69 107,51 118,49
66,5 61,10 80,41 88,61
70 44,29 58,29 64,24
73,5 30,89 40,65 44,80
77 20,51 26,99 29,74
80,5 12,76 16,79 18,50
84 7,26 9,55 10,53
87,5 3,62 4,77 5,25
91 1,46 1,92 2,12
94,5 0,40 0,52 0,58
98 0,04 0,05 0,05
101,5 0,00 0,00 0,00

Tableau IV.3.Hyrograme de crue(BV 02)

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00

500,00

Débit(m3/s)

400,00
300,00
200,00
100,00
0,00
0 20 40 60 80 100 120
Temps(heurs)
10 ans 50 ans 100 ans

Figure IV.2.Hydrograme de crue(BV 02)
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Temps (h) || Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
0 0,00 0,00 0,00
4,7 11,89 15,68 17,27
9,4 47,56 62,71 69,07
14,1 107,01 141,09 155,42
18,8 190,24 250,82 276,30
23,5 297,25 391,91 431,72
28,2 428,04 564,35 621,67
32,9 582,61 768,15 846,16
37,6 760,96 1003,30 1105,19
41,21 914,10 1205,20 1327,60
42,3 890,13 1173,60 1293,43
47 791,59 1043,68 1150,26
51,7 700,60 923,71 1018,06
56,4 616,87 813,31 896,41
61,1 540,08 712,08 784,85
65,8 469,95 619,61 682,95
70,5 406,17 535,52 590,28
75,2 348,44 459,40 506,40
79,9 296,46 390,86 430,86
84,6 249,92 329,50 363,24
89,3 208,52 274,93 303,09
94 171,97 226,74 249,98
98,7 139,96 184,54 203,46
103,4 112,20 147,92 163,11
108,1 88,37 116,51 128,48
112,8 68,18 89,89 99,13
117,5 51,32 67,67 74,63
122,2 37,50 49,45 54,55
126,9 26,42 34,83 38,43
131,6 17,77 23,42 25,85
136,3 11,25 14,83 16,37
141 6,55 8,64 9,54
1457 3,39 4,47 4,94
150,4 1,46 1,92 2,12
155,1 0,45 0,59 0,65
159,8 0,06 0,08 0,09
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Tableau IV.4.Hyrograme de crue(BV 03)

1600,00
1400,00
1200,00

1000,00

débit(m3/s)

800,00 T=10 ANS
T=50 ANS

600,00
T=100 ANS

400,00

200,00

0,00 164,5; 0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
temps(h)

Figure IV.3.Hydrograme de crue(BV 03)

Temps (h) ||Qmax(10) [Qmax(50) [ Qmax(100)
0 0,00 0,00 0,00

5 10,25 13,59 15,11
10 41,01 54,38 60,43
15 92,27 122,35 135,96
20 164,04 217,51 241,71
25 256,31 339,86 377,67
30 369,09 489,40 543,84
35 502,37 666,13 740,23
40 656,16 870,05 966,82
45 830,45 1101,15 1223,64
50 1025,25 1359,45 1510,66
55 1240,56 1644,93 1827,90
60 1476,36 1957,60 2175,36
64,05 1682,40 2230,80 2478,94
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Chapitre IV

Résultats et Interprétations

Temps (h) || Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
2444 0,39 0,56 0,57
2445 0,38 0,55 0,56
244,6 0,37 0,54 0,55
244,7 0,36 0,52 0,53
2448 0,35 0,51 0,52
2449 0,34 0,50 0,50

245 0,33 0,48 0,49
245,1 0,32 0,47 0,48
245,2 0,32 0,46 0,47
245,3 0,31 0,45 0,45
245,4 0,30 0,44 0,44
2455 0,29 0,42 0,43
245,6 0,28 0,41 0,42
245,7 0,27 0,40 0,40
245,8 0,27 0,39 0,39
245,9 0,26 0,38 0,38

246 0,25 0,37 0,37
246,1 0,24 0,36 0,36
246,2 0,24 0,35 0,35
246,3 0,23 0,34 0,34
246,4 0,22 0,33 0,33
246,5 0,22 0,32 0,32
246,6 0,21 0,31 0,31

Tableau IV.5.Hyrograme de crue (BV 04)
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3000,00

2500,00

2000,00

1500,00

Débit(m3/s)

1000,00

500,00

0,00
0 50 100 150 200 250 300
Temps(heurs)
10 ans 50 ans 100 ans

Figure 1V4.Hydrograme de crue(BV 04)

Temps (h) [|Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
0 0,00 0,00 0,00
1,7 3,88 5,07 5,58
3,4 15,51 20,29 22,34
51 34,89 45,64 50,25
6,8 62,02 81,15 89,34
8,5 96,91 126,79 139,59
10,2 139,55 182,58 201,02
11,9 189,94 248,51 273,60
13,6 248,08 324,58 357,36
13,9 259,15 339,06 373,30
15,3 233,92 306,04 336,95
17 205,54 268,92 296,08
18,7 179,57 234,93 258,66
20,4 155,87 203,94 224,53
22,1 134,36 175,79 193,55
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Chapitre IV Résultats et Interprétations

Temps (h) [|Qmax(10) | Qmax(50) [ Qmax(100)
25,5 97,46 127,52 140,39
27,2 81,86 107,11 117,92
28,9 68,03 89,00 97,99
30,6 55,84 73,06 80,44
32,3 45,21 59,15 65,12

34 36,02 47,12 51,88
35,7 28,16 36,85 40,57
37,4 21,55 28,19 31,04
39,1 16,05 21,00 23,13
40,8 11,59 15,16 16,69
42,5 8,03 10,51 11,57
44,2 5,29 6,93 7,63
459 3,26 4,27 4,70
47,6 1,83 2,39 2,64
49,3 0,89 1,17 1,29
51 0,35 0,46 0,50
52,7 0,09 0,11 0,13
54,4 0,01 0,01 0,01
56,1 0,00 0,00 0,00

Tableau IV.6.Hyrograme de crue(BV 05)

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00

Débit(m3/s)

400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temps(heurs)

10 ans 50 ans 100 ans

Figure 1V.5.Hydrograme de crue (BV 05)
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Chapitre IV

Résultats et Interprétations

Le reste des résultats (voir ’annexe)

I1VV.3. Débit de pointe des sous bassins

Débit de pointe (m3/s)

BV T=10 ANS T=50 ANS T=100 ANS
BV 01 150.955 195.985 215.03
BV 02 737.195 971..985 1070.6
BV 03 708.01 934.875 1030.93
BV 04 952.07 1258.2 1401.99
BV 05 394.86 603.375 673.36
BV 06 556..06 766.88 855.2
BV 07 2336.235 3228.235 3595.37

IV.4.Interprétation des résultats

Tableau IV.7.débit de pointe des sous bassins

Apres analyse des résultats de calculs et des graphes on peut citer les constats suivants :

- Les hydro grammes des crues pour différentes périodes de retour ont les mémes allures.

- Les débits maximums des diagrammes de crues s’¢élévent a chaque fois que la période de

retour augmente ; ce qui est logique.

- Les débits sont plus élevés dans le bassin versant de bousselam par apport a celui du

sahel.

- Une partie des debits calculés par les formules sont proches des débits correspondants a

ceux des appareils de mesure ce qui est souhaitable.

- Une autre partie des débits calculés par les formules ne sont pas proches des débits

correspondants a ceux des appareils de mesure. Cela peut se justifier par I’effet du bassin

versant (présence des barrages et modification de 1’occupation du sol dans certaines

zones).
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Les évolutions climatiques engendrent parfois des crues ou inondations et orages brutaux
qui sont sans doute le risque naturel majeur qui fait le plus de victimes et de dégats a travers
le monde. La génération d’hydro grammes en un point, comme réponse d’un bassin versant a
un événement pluvieux est un processus qui dépend des caractéristiques du bassin versant et
de la pluie. Pour cela, la premiere étape est le calcul caractéristiques morphologiques des
sous bassins versants aprés leur délimitation et le traitement statistique des donnés

pluviométriques en deuxieme étape.

Cette étude nous donnée un apercu sur le fonctionnement hydrologique du bassin versant
global de la Soummam en s’intéressant particuliérement au parametre débit ou nous avons
compareés les débits enregistrés par les appareils de mesures sur site avec les débits calculés
avec les caractéristiques morpho métriques des sous bassins versants correspondants. Cela
nous permet de voir la faisabilité des appareils de débits et confirmé I’influence de

I’occupation du sol sur la réponse hydrologique.

Apres analyse des résultats et graphes nous avons constatés que dans les bassins versants
non subit de modifications de I’occupation du sol, les débits calculés par les formules sont
proches des débits correspondants a ceux des appareils de mesure. Par contre les débits
calculés par les formules ne sont pas proches des débits correspondants a ceux des appareils
de mesure. Cela peut se justifier par I’effet anthropique du bassin versant (présence des

barrages et modification de 1’occupation du sol dans certaines zones)

Enfin, nous espérons avoir contribué avec ce modeste travail a donner un apercu général

sur le fonctionnement hydrologique du bassin versant de la Soummam.
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Annexe

Pluies de courtes durées

Pt(ans) |p max |ptc 2 8 14| 16 20| 25,3 26
10 48,4 | ptc 21,85(34,054 (40,732 | 42,5|45,66 (49,22 (49,62
20 55 | ptc 24,83 138,698 (46,287 | 48,3|51,88|55,94 | 56,38
50 63,7 | ptc 28,76 144,819 (53,608 | 55,9|60,09|64,78| 65,3
100 70,2 | ptc 31,749,392 (59,079 | 61,7|66,22| 71,4|72,02

courbe HDF de la station (150702
80
» /
~N
€ 50
£ e t=10 ANS
@ 40
’é 30 e=T=20 ans
_‘E 20 // t=50ans
10 = t=100 ans
0
0 10 20 30
temps(h)

Pt(ans) |Pmx(mm)| (t(h 2 8| 14 16 20| 25,3| 26
10 48,4 It 10,926 | 4,2567| 2,91|2,657 (2,283 1,946 | 1,91
20 55 It 12,416 |4,8372| 3,31|3,019|2,594 2,211 | 2,17
50 63,7 I 14,38 |5,6024| 3,833,497 (3,004 |2,561|2,51
100 70,2 li 115,848 | 6,174 4,223,854 (3,311(2,822 2,77




Annexe

courbe IDF de la station(150702)
20
15 —N\
T \ e t=10 ans
é 10
o \ ———t=20 ANS
e T=100 ANS
0
10 20 30
temps(h)
PR p max ptc 6 12 18 24 30 38141,21 48
10 51,5 | ptc 33,98 | 41,83(47,24| 51,5|55,07|59,11|60,57| 63,4
20 58,6 | ptc 38,66| 47,6(53,75| 58,6(62,66|67,26|68,92|72,15
50 67,9 | ptc 44,81 55,15|62,29| 67,9| 72,6(77,94|79,86 | 83,59
100 74,8 | ptc 49,35| 60,76 |68,62| 74,8|79,98|85,86 (87,97 (92,09
courbe HDF station(150703)
100
90 ————
80 ——
70 =
0 S —vum
50
% 40 ,// e 1=20 ans
/
30 t=50 ans
20
10 et=100 ans
0
0 10 20 30 40 50 60
temps(h)




Annexe

PT p max (t(h 6 12 18 24 30 38141,21 48
10 51,5 I 5,663 (3,486| 2,625|2,146(1,836|1,556| 1,47 |1,32091536
20 58,6 It 6,444 13,966 | 2,986 (2,442|2,089| 1,77|1,672|1,50302214
50 67,9 It 7,466 (4,596 | 3,46|2,829| 2,42|2,051|1,938|1,74155637
100 74,8 I 8,225(5,063| 3,812|3,117(2,666|2,259|2,135|1,91853338
courbe IDF station(150703
9
8
E 7
€6
£ =
:&’T 5 t=10 ans
£ 4 t=20ans
g3
2 t=50 ans
£
1 e—t=100 ans
0
0 10 20 30 40 50 60
temps(h)
p
PR max 2 10 15 20 25 30 40 50 60| 64,05 70
10| 67,8| 32,171797|52,1394351 58,88 | 64,19 | 68,64 |72,49|79,03 84,5| 89,25|91,02 |93,48
20| 77,5|36,7745467 | 59,5989118 |67,31| 73,37 | 78,45 |82,87 (90,34 | 96,589 102| 104 |106,8
50| 89,9 |42,6584742|69,1347377|78,08| 85,11| 91,01|96,12|104,8|112,04| 118,3|120,7|123,9
100| 99,9| 47,403577|76,8249198 | 86,76 | 94,58 | 101,1|106,8|116,4|124,51| 131,5(134,1|137,7
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courbe HDF(station(150901)

160
140 —
120 /
'E 100 =—t=10 ans
E 80 20 ANS
— —t:
2 60
40 / t=50ans
20 e t=100 ans
0
0 20 40 60 80
temps(h)
PT p max (t(h 2 10 15 20 25 30 40 50 60| 64,1 70
10 67,8 i 16,09 | 5,214 3,926 3,21|2,7454| 2,416|1,976| 1,69|1,4875| 1,421,335
20 77,5 I 18,39| 5,964,487 |3,669|3,1382| 2,762|2,258|1,932|1,7003| 1,621,526
50 89,9 i 21,33 | 6,913 |5,205|4,256 | 3,6403 | 3,204 | 2,62|2,241(1,9724| 1,881,771
100 99,9 It 23,7| 7,682|5,784 4,729 |4,0452| 3,561|2,911| 2,49|2,1918| 2,091,968
courbe IDF station(150901)
25
— 20
<
]
é 15 e—t=10 ans
@
£ 10 e t=20 ans
c
2 t=50ans
£ .
e t=100 ans
0
0 20 40 60 80

temps(h)
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PR p max 2 6 8 12 13,9 16 20 24
10 71,827,928 42,398 | 47,3|55,17|58,343| 61,55| 66,99 71,8
20 83,532,479 49,306 55|64,16| 67,85| 71,58 | 77,91 83,5
50 98,6 |38,352|58,223|64,95|75,77| 80,12| 84,52 92 98,6
100 110|42,786 | 64,955 | 72,46 | 84,53 |89,384 | 94,29 | 102,6 110
courbe HDF station(150401)
120
100 //
_ == t=10 ANS
E €0 /
ey /// e T= 20 ans
40 —— -
// t=50 ans
20 t=100 ans
0
0 5 10 15 20 25 30
temps(h)

PT p max | (t(h 2 6 8 12 13,9 16 20 24
10| 71,8 I 13,9639 |7,0663 | 5,91191771 | 4,5978 | 4,19734818 | 3,84671298 | 3,34969739 | 2,99167
20| 83,5 I 16,2393 | 8,2177 | 6,87528035 | 5,347 |4,88131717 | 4,47354504 | 3,89553945 |3,47917
50| 98,6 I 19,176 |9,7038 | 8,11859452 | 6,314 |5,76404638 | 5,28253343 | 4,60000227 | 4,10833
100 110 lp |21,3931|10,826|9,05725555| 7,044 |6,43047771|5,89329287|5,13184837|4,58333




Annexe

courbe IDF station (150401)

25
20 \\
t 15 \ e—t=10 ans
£
T 10 e t=20 ans
\ t=50ans
> — e t=100 ans
0
0 5 10 15 20 25 30
temps(h)
PR p max 2 6 10 13 16,94 20 22 24
10 75,4134,0434329 | 48,3851563 | 56,97755 (61,9677 | 67,446|71,1268 73,3295 75,4
20 87,8 |39,6420876 | 56,3423969 | 66,34786 | 72,1587 | 78,5379 | 82,8241 | 85,389 87,8
50 104 | 46,9564591 | 66,7381467 | 78,58972 | 85,4727 | 93,0289 | 98,1059 | 101,144 104
100 116|52,3745121|74,4387021|87,65776| 95,335|103,763|109,426| 112,815 116
courbe HDF station (150204)
140
120
100 //
£ // t=10ans
% ” ﬁ% / t=20 ans
40 < t=50 ans
20 t=50ans
0
0 5 10 15 20 25 30
temps(h)




Annexe

PT p max (t(h 2 6 10 13| 16,94 20 22 24
10 49,3 I 17,0217 |8,06419|5,69775|4,76675|3,9815 | 3,5563 | 3,333161 | 3,14167
20 55,9 I 19,821| 9,3904|6,63479|5,55067|4,6362 | 4,1412| 3,88132|3,65833
50 64,5 I 23,4782 | 11,123|7,85897|6,57483|5,4917 | 4,9053|4,597464 | 4,33333
100 71 I 26,1873 12,4065 | 8,76578 | 7,33346 | 6,1253 | 5,4713| 5,12794|4,83333
courbe IDF station(150204)
30
25
<=
20
£ e t=10ans
g 15
2 e t=20 ans
g 10
2 t=50 ans
£
5 t=100 ans
0
0 5 10 15 20 25 30
temps(h)
PR p max 10 20 30 40 60,46 65 70 72
10 75,4156,9775471|71,1268126 | 80,9809 | 88,78977| 101,338 | 103,714 |106,2026 | 107,16
20 87,8166,3478598 | 82,8240603 | 94,2987 | 103,3918 | 118,004 | 120,77 |123,6683|124,79
50 104|78,5897201 | 98,1059484 | 111,698 | 122,4687 | 139,777 | 143,053 | 146,4863 | 147,81
100 116 |87,6577647 | 109,425866 | 124,586 | 136,5997 | 155,905 | 159,559 | 163,3886 | 164,87




Annexe

courbe HDF station(151001)

180
160 /
140
E 100 ﬁ% ——1=10 ans
£
~ 80 — =
oy o // t=20 ans
- t=50 ans
40
20 —t=ans
0
0 20 40 60 80
temps(h)
PT p max (t(h 10 20 30 40 60,46 65 70 72
10 49,3 I 5,69775| 3,55634|2,699|2,2197|1,676121 | 1,59559| 1,51718| 1,48839
20 55,9 I 6,63479| 4,14123,143|2,5848| 1,95177 1,858 | 1,76669|1,73317
50 64,5 I 7,85897| 4,9053|3,723|3,0617|2,311891 | 2,20082 | 2,092662 | 2,05296
100 71 It 8,76578 | 5,47129|4,153| 3,415|2,578648 | 2,45476 | 2,334123 | 2,28984
courbe IDF station(151001)
10
9
— 8 \
£, \
E o L \\
= \ e T=10 ANS
3 5
2 N ———T=20ANS
c
2 3 % T=50 ANS
£ 2
1 e—T=100 ANS
0
0 20 40 60 80
temps(h)

Hyrograme des crues

Temps (h) || 10 ans 50 ans 100 ans
0 0,00 0,00 0,00
3,5 12,50 16,45 18,13




Annexe

7 49,98 65,82 72,54
10,5 112,46 148,08 163,20
14 199,92 263,26 290,14
17,5 312,38 411,35 453,35
21 449,83 592,34 652,82
24,5 612,27 806,24 888,56
25,23 649,30 855,00 942,30
28 580,92 764,52 842,58
31,5 501,22 659,64 726,99
35 429,17 564,81 622,48
38,5 364,38 479,54 528,50
42 306,45 403,31 444,49
45,5 255,02 335,62 369,89
49 209,69 275,97 304,14
52,5 170,08 223,83 246,69
56 135,80 178,72 196,97
59,5 106,47 140,11 154,42
63 81,69 107,51 118,49
66,5 61,10 80,41 88,61
70 44,29 58,29 64,24
73,5 30,89 40,65 44,80
77 20,51 26,99 29,74
80,5 12,76 16,79 18,50
84 7,26 9,55 10,53
87,5 3,62 4,77 5,25
91 1,46 1,92 2,12
94,5 0,40 0,52 0,58
98 0,04 0,05 0,05
101,5 0,00 0,00 0,00
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1000,00
900,00 A
800,00
700,00 —
Z 600,00 = ———— =
£ 500,00 -—————/ — 10 ans
‘§ 400,00 N\ ===50ans
300,00 / \\\ 100 ans
200,00 // \\
100,00 N
0,00 - f = ;
0 20 40 60 80 100 120
Temps(heurs)
Temps (h) || 10 ans 50 ans 100 ans
0 0,00 0,00 0,00
4,7 11,89 15,68 17,27
9,4 47,56 62,71 69,07
14,1 107,01 141,09 155,42
18,8 190,24 250,82 276,30
23,5 297,25 391,91 431,72
28,2 428,04 564,35 621,67
32,9 582,61 768,15 846,16
37,6 760,96 1003,30 1105,19
41,21 914,10 1205,20 1327,60
42,3 890,13 1173,60 1293,43
47 791,59 1043,68 1150,26
51,7 700,60 923,71 1018,06
56,4 616,87 813,31 896,41
61,1 540,08 712,08 784,85
65,8 469,95 619,61 682,95
70,5 406,17 535,52 590,28
75,2 348,44 459,40 506,40
79,9 296,46 390,86 430,86
84,6 249,92 329,50 363,24
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89,3 208,52 274,93 303,09
94 171,97 226,74 249,98
98,7 139,96 184,54 203,46
103,4 112,20 147,92 163,11
108,1 88,37 116,51 128,48
112,8 68,18 89,89 99,13
117,5 51,32 67,67 74,63
122,2 37,50 49,45 54,55
126,9 26,42 34,83 38,43
131,6 17,77 23,42 25,85
136,3 11,25 14,83 16,37
141 6,55 8,64 9,54
1457 3,39 4,47 4,94
150,4 1,46 1,92 2,12
155,1 0,45 0,59 0,65
159,8 0,06 0,08 0,09
DR o0co] o
1600,00
1400,00
1200,00
¢ 1000,00
-E 800,00 T=10 ANS
":; 600,00 e=T=50 ANS
400,00 T=100 ANS
200,00
0,00 + \ —
0 50 100 150 200
Titre de l'axe
Temps (h) || 10 ans 50 ans 100 ans
0 0,00 0,00 0,00
5 10,25 13,59 15,11
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10 41,01 54,38 60,43
15 92,27 122,35 135,96
20 164,04 217,51 241,71
25 256,31 339,86 377,67
30 369,09 489,40 543,84
35 502,37 666,13 740,23
40 656,16 870,05 966,82
45 830,45 1101,15 1223,64
50 1025,25 1359,45 1510,66
55 1240,56 1644,93 1827,90
60 1476,36 1957,60 2175,36
64,05 1682,40 2230,80 2478,94
65 1657,57 2209,97 2442,35
70 1530,90 2041,39 2255,71
75 1410,86 1881,60 2078,83
80 1297,26 1730,38 1911,45
85 1189,92 1587,49 1753,30
90 1088,68 1452,69 1604,12
95 993,35 1325,75 1463,66
100 903,76 1206,42 1331,64
105 819,72 1094,48 1207,81
110 741,05 989,68 1091,91
115 667,59 891,80 983,67
120 599,16 800,60 882,83
125 535,56 715,83 789,13
130 476,64 637,27 702,30
135 422,20 564,68 622,09
140 372,07 497,82 548,23
145 326,08 436,46 480,46
150 284,04 380,36 418,52
155 245,78 329,29 362,15
160 211,12 283,01 311,08
165 179,88 241,28 265,05
170 151,89 203,86 223,80
175 126,96 170,53 187,07
180 104,92 141,05 154,60
185 85,59 115,18 126,12
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190 68,80 92,68 101,37
195 54,36 73,32 80,09
200 42,09 56,86 62,02
205 31,83 43,08 46,90
210 23,38 31,72 34,46
215 16,58 22,56 24,44
220 11,25 15,35 16,58
225 7,20 9,88 10,61
230 4,26 5,88 6,28
235 2,26 3,15 3,33
240 1,01 1,43 1,49
240,1 0,99 1,40 1,46
240,2 0,97 1,37 1,43
240,3 0,95 1,35 1,40
240,4 0,94 1,32 1,38
240,5 0,92 1,30 1,35
240,6 0,90 1,28 1,33
240,7 0,88 1,25 1,30
240,8 0,87 1,23 1,28
240,9 0,85 1,21 1,25
241 0,83 1,18 1,23
241,1 0,82 1,16 1,20
241,2 0,80 1,14 1,18
241,3 0,78 1,12 1,16
2414 0,77 1,09 1,13
2415 0,75 1,07 1,11
241,6 0,74 1,05 1,09
2417 0,72 1,03 1,07
241,8 0,71 1,01 1,04
241,9 0,69 0,99 1,02
242 0,68 0,97 1,00
2421 0,66 0,95 0,98
2422 0,65 0,93 0,96
2423 0,64 0,91 0,94
242 4 0,62 0,89 0,92
2425 0,61 0,87 0,90
2426 0,60 0,85 0,88
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2427 0,58 0,84 0,86
242,8 0,57 0,82 0,84
2429 0,56 0,80 0,82

243 0,55 0,78 0,80
243,1 0,53 0,77 0,79
243,2 0,52 0,75 0,77
243,3 0,51 0,73 0,75
243,4 0,50 0,72 0,73
243,5 0,49 0,70 0,72
243,6 0,47 0,68 0,70
243,7 0,46 0,67 0,68
243,8 0,45 0,65 0,67
243,9 0,44 0,64 0,65

244 0,43 0,62 0,63
244,1 0,42 0,61 0,62
2442 0,41 0,59 0,60
2443 0,40 0,58 0,59
2444 0,39 0,56 0,57
2445 0,38 0,55 0,56
2446 0,37 0,54 0,55
2447 0,36 0,52 0,53
2448 0,35 0,51 0,52
2449 0,34 0,50 0,50

245 0,33 0,48 0,49
245,1 0,32 0,47 0,48
245,2 0,32 0,46 0,47
245,3 0,31 0,45 0,45
2454 0,30 0,44 0,44
245,5 0,29 0,42 0,43
245,6 0,28 0,41 0,42
2457 0,27 0,40 0,40
245,8 0,27 0,39 0,39
2459 0,26 0,38 0,38

246 0,25 0,37 0,37
246,1 0,24 0,36 0,36
246,2 0,24 0,35 0,35
246,3 0,23 0,34 0,34
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246,4 0,22 0,33 0,33
246,5 0,22 0,32 0,32
246,6 0,21 0,31 0,31
3000,00
2500,00
_ 2000,00
)
£ 150000 ————— 10 ans
:§ / \ =50 ans
1000,00 / N \ 100 ans
500,00 \
0,00 / \
0 50 100 150 200 250 300
Temps(heurs)
0 0,00 0,00 0,00
1,7 3,88 5,07 5,58
3,4 15,51 20,29 22,34
51 34,89 45,64 50,25
6,8 62,02 81,15 89,34
8,5 96,91 126,79 139,59
10,2 139,55 182,58 201,02
11,9 189,94 248,51 273,60
13,6 248,08 324,58 357,36
13,9 259,15 339,06 373,30
15,3 233,92 306,04 336,95
17 205,54 268,92 296,08
18,7 179,57 234,93 258,66
20,4 155,87 203,94 224,53
22,1 134,36 175,79 193,55
23,8 114,93 150,37 165,55
25,5 97,46 127,52 140,39
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27,2 81,86 107,11 117,92
28,9 68,03 89,00 97,99
30,6 55,84 73,06 80,44
32,3 45,21 59,15 65,12
34 36,02 47,12 51,88
35,7 28,16 36,85 40,57
37,4 21,55 28,19 31,04
39,1 16,05 21,00 23,13
40,8 11,59 15,16 16,69
425 8,03 10,51 11,57
44,2 5,29 6,93 7,63
459 3,26 4,27 4,70
47,6 1,83 2,39 2,64
493 0,89 1,17 1,29
51 0,35 0,46 0,50
52,7 0,09 0,11 0,13
54,4 0,01 0,01 0,01
56,1 0,00 0,00 0,00
1000,00
900,00
800,00
700,00
T 600,00
£ 500,00 10 ans
§ 400,00 50 ans
300,00 100 ans
200,00 +————Jf— —\
100,00 / B
0,00 += \ ===

40 50

Temps(heurs)

60

70

80
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Temps (h) || 10 ans 50 ans 100 ans

0 0,00 0,00 0,00
0,3 1,13 1,49 1,64
0,8 8,04 10,58 11,67
1,3 21,24 27,95 30,80
1,8 40,72 53,59 59,06
2,3 66,48 87,49 96,42
2,8 98,53 129,67 142,91
3,3 136,86 180,11 198,50
3,8 181,47 238,82 263,21
4,3 232,37 305,81 337,03
4.8 289,55 381,06 419,97
5,3 353,01 464,58 512,02
5,8 422,76 556,37 613,18
6,3 498,79 656,43 723,46
6,8 581,10 764,76 842,85
7,19 649,67 855,00 942,30
7,3 639,78 841,99 927,96
7,69 605,53 796,91 878,28
7,8 596,10 784,49 864,59
8,19 563,44 741,51 817,22
8,3 554,45 729,68 804,18
8,69 523,34 688,74 759,07
8,8 514,78 677,48 746,66
9,19 485,19 638,54 703,74
9,3 477,06 627,83 691,94
9,69 448,95 590,84 651,16
9,8 441,22 580,67 639,96
10,19 414,55 545,57 601,28
10,3 407,23 535,93 590,65
10,69 381,96 502,68 554,00
10,8 375,03 493,55 543,95
11,19 351,12 462,09 509,28
11,3 344,57 453,47 499,77
11,69 321,99 423,76 467,02
11,8 315,81 415,62 458,05
12,19 294,52 387,60 427,18
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12,3 288,69 379,93 418,72
12,69 268,65 353,56 389,66
12,8 263,17 346,35 381,71
13,19 244,35 321,57 354,41
13,3 239,21 314,81 346,95
13,69 221,56 291,58 321,35
13,8 216,74 285,24 314,36
14,19 200,23 263,51 290,41
14,3 195,73 257,58 283,89
14,69 180,31 237,30 261,53
14,8 176,12 231,78 255,44
15,19 161,76 212,89 234,63
15,3 157,86 207,75 228,97
15,69 144,53 190,21 209,64
15,8 140,92 185,45 204,39
16,19 128,57 169,21 186,49
16,3 125,23 164,80 181,63
16,69 113,83 149,81 165,11
16,8 110,75 145,75 160,63
17,19 100,26 131,95 145,42
17,3 97,43 128,22 141,32
17,69 87,82 115,57 127,37
17,8 85,23 112,16 123,61
18,19 76,45 100,61 110,88
18,3 74,09 97,50 107,46
18,69 66,10 87,00 95,88
18,8 63,96 84,18 92,77
19,19 56,74 74,67 82,30
19,3 54,80 72,13 79,49
19,69 48,30 63,57 70,06
19,8 46,57 61,28 67,54
20,19 40,75 53,62 59,10
20,3 39,20 51,59 56,85
20,69 34,02 44,78 49,35
20,8 32,65 42,97 47,36
21,19 28,08 36,96 40,73
213 26,88 35,37 38,98
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21,69 22,88 30,11 33,18
21,8 21,83 28,72 31,66
22,19 18,36 24,16 26,63
22,3 17,45 22,97 25,31
22,69 14,48 19,05 21,00
22,8 13,71 18,04 19,88
23,19 11,19 14,72 16,23
23,3 10,54 13,87 15,28
23,69 8,44 11,10 12,24
23,8 7,90 10,40 11,46
24,19 6,18 8,13 8,96
24,3 5,74 7,56 8,33
24,69 4,36 5,74 6,33
24,8 4,02 5,29 5,83
25,19 2,95 3,88 4,27
25,3 2,68 3,53 3,89
25,69 1,87 2,47 2,72
25,8 1,68 2,21 2,44
26,19 1,10 1,45 1,59
26,3 0,96 1,27 1,40
26,69 0,57 0,76 0,83
26,8 0,49 0,64 0,71
27,19 0,25 0,33 0,36
27,3 0,20 0,27 0,29
27,69 0,08 0,10 0,12
27,8 0,06 0,08 0,08
28,19 0,01 0,02 0,02
28,3 0,01 0,01 0,01
28,69 0,00 0,00 0,00
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1000,00
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900,00

—
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800,00

Bt
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700,00
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10 ans
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400,00 \ —>0ans
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/

300,00 w100 ans

200,00

100,00

0,00 += —
0 5 10 15 20 25 30 35

Temps(heurs)




Annexe 02

e Parameétres calculés des sous bassins versants correspondant aux 07 stations
hydrométriques :

N° BV | N°STATI | Surfac | Périmétr | Longueu | Hmax | Hmin | Hmoy | Pente(l | Coef. ruiss.
ON e (A) e(P)km |r (m) | (m) (m) ) % (©
HYDRO | km2 (L) km
M.

BVO1 | 15-06-01 166.182 | 197.359 63.321 1334 1011 11725 | 0.51 0.69

BVO02 | 15-07-02 2376.542 | 746.726 277.891 1048 790 919 0.09 0.61

BVO03 | 15-07-03 2949.156 | 1040.933 | 434.324 1048 340 694 0.16 0.65

BVO04 | 15-09-01 4060.522 | 1199.223 515.910 1048 212 630 0.17 0.66

BV 05 15-04-01 613.755 406.250 142.497 1179 403 791 0.54 0.71

BVO06 | 15-02-04 834.900 | 505.506 167.769 1118 350 734 0.46 0.68

BVO07 | 15-10-01 8405.670 | 1989.490 | 481.483 939 75 507 0.18 0.67
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Sous bassin (07)

Temps (h) || 10 ans 50 ans 100 ans

0 0,00 0,00 0,00
0,3 1,13 1,49 1,64
0,8 8,04 10,58 11,67
1,3 21,24 27,95 30,80
1,8 40,72 53,59 59,06
2,3 66,48 87,49 96,42
2,8 98,53 129,67 142,91
3,3 136,86 180,11 198,50
3,8 181,47 238,82 263,21
4,3 232,37 305,81 337,03
4.8 289,55 381,06 419,97
5,3 353,01 464,58 512,02
5,8 422,76 556,37 613,18
6,3 498,79 656,43 723,46
6,8 581,10 764,76 842,85
7,19 649,67 855,00 942,30
7,3 639,78 841,99 927,96
7,69 605,53 796,91 878,28
7,8 596,10 784,49 864,59
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8,19 563,44 741,51 817,22

8,3 554,45 729,68 804,18
8,69 523,34 688,74 759,07

8,8 514,78 677,48 746,66
9,19 485,19 638,54 703,74

9,3 477,06 627,83 691,94
9,69 448,95 590,84 651,16

9,8 441,22 580,67 639,96
10,19 414,55 545,57 601,28
10,3 407,23 535,93 590,65
10,69 381,96 502,68 554,00
10,8 375,03 493,55 543,95
11,19 351,12 462,09 509,28
11,3 344,57 453,47 499,77
11,69 321,99 423,76 467,02
11,8 315,81 415,62 458,05
12,19 294,52 387,60 427,18
12,3 288,69 379,93 418,72
12,69 268,65 353,56 389,66
12,8 263,17 346,35 381,71
13,19 244,35 321,57 354,41
13,3 239,21 314,81 346,95
13,69 221,56 291,58 321,35
13,8 216,74 285,24 314,36
14,19 200,23 263,51 290,41
14,3 195,73 257,58 283,89
14,69 180,31 237,30 261,53
14,8 176,12 231,78 255,44
15,19 161,76 212,89 234,63
15,3 157,86 207,75 228,97
15,69 144,53 190,21 209,64
15,8 140,92 185,45 204,39
16,19 128,57 169,21 186,49
16,3 125,23 164,80 181,63
16,69 113,83 149,81 165,11
16,8 110,75 145,75 160,63
17,19 100,26 131,95 145,42
17,3 97,43 128,22 141,32
17,69 87,82 115,57 127,37
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17,8 85,23 112,16 123,61
18,19 76,45 100,61 110,88
18,3 74,09 97,50 107,46
18,69 66,10 87,00 95,88
18,8 63,96 84,18 92,77
19,19 56,74 74,67 82,30
19,3 54,80 72,13 79,49
19,69 48,30 63,57 70,06
19,8 46,57 61,28 67,54
20,19 40,75 53,62 59,10
20,3 39,20 51,59 56,85
20,69 34,02 44,78 49,35
20,8 32,65 42,97 47,36
21,19 28,08 36,96 40,73
21,3 26,88 35,37 38,98
21,69 22,88 30,11 33,18
21,8 21,83 28,72 31,66
22,19 18,36 24,16 26,63
22,3 17,45 22,97 25,31
22,69 14,48 19,05 21,00
22,8 13,71 18,04 19,88
23,19 11,19 14,72 16,23
23,3 10,54 13,87 15,28
23,69 8,44 11,10 12,24
23,8 7,90 10,40 11,46
24,19 6,18 8,13 8,96
24,3 5,74 7,56 8,33
24,69 4,36 5,74 6,33
24,8 4,02 5,29 5,83
25,19 2,95 3,88 4,27
25,3 2,68 3,53 3,89
25,69 1,87 2,47 2,72
25,8 1,68 2,21 2,44
26,19 1,10 1,45 1,59
26,3 0,96 1,27 1,40
26,69 0,57 0,76 0,83
26,8 0,49 0,64 0,71
27,19 0,25 0,33 0,36
27,3 0,20 0,27 0,29
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27,69 0,08 0,10 0,12
27,8 0,06 0,08 0,08
28,19 0,01 0,02 0,02
28,3 0,01 0,01 0,01
28,69 0,00 0,00 0,00
1000,00 ,
900,00 .h\
800,00 A\
700,00 \ -
Z 600,00 AN
[32) \
E I | \ \
< 500,00 ' B LY 10 ans
& 400,00 i \ 50 ans
300.00 f N\ 100 ans
200,00 /4 ‘
100,00 — %
0,00 = =
0 5 10 15 20 25 30 35

Temps(heurs)




Résumé :

L’objectif principal de cette étude est de déterminer le fonctionnement hydrologique du bassin
versant global de la Soummam en comparant les débits enregistrés par les appareils de mesures
sur site avec les débits calculés avec les caractéristiques morpho métriques des sous bassins
versants correspondants. Ce travail nous permet de voir la faisabilité des appareils de débits et de
constater aussi I’influence de 1I’occupation du sol sur la réponse hydrologique.

D’apres les résultats, pour certains sous bassins versants les débits calculés sont tres proches de

ceux enregistrés et pour d’autres les résultats ne sont pas proches.

Abstract:

The main objective of this study is to determine the hydrological functioning of the overall
watershed Soummam by comparing the rates recorded by the on-site with the flow measurement
devices calculated with morpho metric characteristics of the corresponding sub watersheds. This
work allows us to see the feasibility of flow devices and also see the influence of land use on the
hydrological response.

According to the results, some under the calculated flow rates watersheds are very close to those
recorded and other results are not close.
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