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Variabilite de I’érosion hydrique dans le bassin du Hodna:
cas du sous-bassin versant de I’oued elham
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Résumé

Le bassin versant du Hodna d’une superficie de 26 000 km? est le cinquiéme grand bassin de 1’ Algérie, Il est situé a 150 km a vol
d’oiseau au sud de la cote méditerranéenne (Golf de Bejaia).

La situation du bassin du Hodna entre deux séries de montagnes au nord et au sud, organise le bassin autour d’une cuvette
fermée presque plate a 400 m d’altitude dite Chott El Hodna (1 150 km?). Cette cuvette recoit les apports liquides et solides des
17 oueds du Hodna dont I’Oued El ham est le plus grand drainant un sous bassin d’une superficie de 5604 km?. Le climat de ce
dernier est typiquement semi-aride, caractérisé par des précipitations irrégulieres et agressives. Sa précipitation moyenne annuelle
est de ’ordre de 185 mm associée a une forte variabilité (coefficient de variation interannuelle Cv = 40% pendant 38 années
hydrologiques 1968-20006).

Les apports liquides et solides de I’oued El ham sont mesurés par une station hydrométrique (appelée Rocad Sud) placée a1’exutoire
du bassin. Dans cette étude, nous utilisons 1293 enregistrements instantanés de débits liquides et concentrations des sédiments
en suspension, ce nombre de données couvre une période de 20 années hydrologiques 1968-1989

Oued El ham, transporte annuellement en moyenne 94 Millions de m3 d’eau (avec CV =1.2) et 2.97 millions de tonnes de
sédiments (avec Cv =1.0), soit une charge spécifique des sédiments de 1’ordre de 530 T/km?*/an. La comparaison des résultats
obtenus a d’autres bassins algériens montre que 1’érosion hydrique dans ce bassin est parmi les plus importantes en Algérie, avec
une variabilité interannuelle de I’ordre de 100%.

Les apports de I’oued El ham sont déversés dans le chott Hodna (1150 km?), durant la période de cette étude de 21 ans, I’apport
solide de I’oued El ham a contribué a I’¢lévation de la cote terrain du chott de 20 cm en moyenne. Ce qui menace les villages
situés dans cette zone (Chelal, Baneou, Maarif...).

L’analyse des données a 1’échelle saisonni¢re montre que la plus grande partie de 1’érosion hydrique (soit 31.72%) est observée
en automne. A I’échelle mensuelle la variabilité est de I’ordre de 80%, durant la période de 1’¢tude plus de la moiti¢ du transport
solide est observée en trois mois septembre (18.40%), avril (17.81%) et juin (18.82%). En fait, les crues de début d’automne et
de fin de printemps sont responsables de la grande partie de 1’érosion.
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INTRODUCTION Tableau 1. La dégradation spécifique du sol (A ) dans

] ) le Maghreb (d’aprés Probest and Suchet (1992)
L’Algérie comme les autres pays de I’Afrique du Nord

(Maghreb arabe) est parmi les régions les plus érodables

dans le monde (Probest et Suchet (1992), plusieurs |Source t/km?/an
travaux ont €té consacrés a I’évaluation de la dégradation [ mier (1960) 60-600
des terres dans cette région (Tableau 1). Strakhov (1967) 10-50
Pour I’Algérie, les premiéres mesures de 1’érosion |Heusch and Milli¢s-Lacroix (1971) 265-2569
hydrique et du transport solide ont débuté en 1946 a la | Dedkov and Mozzherin (1984) 100-250
station hydrométrique de la Traille qui contrdle le haut | Walling (1984) 1000-5000
bassin de I’oued Isser (Medinger, 1960, Demmak 1982). | Walling and Webb (1987) >500

Au fur et a mesure de D'installation d’autres stations, |Snoussi (1988) (pour le Maroc seulement) | 750
plusieurs €tudes ont €t€ menées pour la quantification | Pprobest and Suchet (1992) 504

et I’étude de 1’érosion hydrique et le transport solide :
(Medinger 1960, Tixeront 1960, Capolini 1967 a,b, Pendantlesannées 70,1’ Agence Nationale des Ressources
Capolini et al 1969). Hydrauliques (ANRH) a installé un nombre important
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Tableau 2. ordre de grandeur de I’érosion hydrique dans des bassins en Algérie

Sources Basin versant Période S Km? P (mm) C (g/l) Ass T/km?/an
Terfous et al. (2001) Oued Mouilah 1977-1993 2650 300.9 - 126.4
Megnounif et al. (2003) La haute-Tafna 1988-1993 256 345-527 0.4-14.05 24-4288
Boudjadja et al. (2003) Oued. Allalah 295 2701
Oued Damous 577 2879
Oued Es Sebt 112 2950
Oued Messelmoun 218 3029
Oued Elhachem 217 2905
Achite et Meddi (2004) Oued Haddad 1973-1995 470 200-379 - 287
Ghenim et al. (2007) Oued Sebdou 1985-1998  [256 188-597 1.24-21.1 107-5876
Achite et Ouillon (2007) Oued Abd 1973-1995  |2480 174-303 136
Hasbaia et al. (2010) Oued Soubella 1974-1989  |183.5 288.5 0.1-182.3 126

S: surface du basin versant, P: précipitation, C: concentration des sédiments en suspension

de stations hydrométriques, ce qui a permis de mener
plusieurs études (Demmak 1982, Demmak et al. 1991,
Meddi 1992, Reimini et al. 1997, Touibia 2000, Terfous
et al. 2001, Megnounif et al. 2003, Benkhaled et Remini
2003, Bouanani 2004, Bouteldja 2005, Ghenim et al.
2007, Achite et Ouillon 2007 et Hasbaia et al. 2010)
(tableau 2 ).

Ces exemples montrent I’enjeu majeur de 1’érosion hydrique
non seulement pour I’ Algérie, mais aussi pour les pays semi-
arides. Au Maroc, prés de 10% du volume des barrages est
comblé par les sédiments. En Tunisie, la proportion est plus
forte, s0it25% (Benblidiaetal. 2001). La gravité de 1’érosion
hydrique réside a la fois dans les taux importants en plus de
la variabilité spatio-temporelle du phénomeéne.

Dans cet article nous estimons et nous ¢tudions
I’érosion hydrique, ainsi que sa variabilité dans le
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temps pour le bassin versant de 1’oued El ham situé
dans la région du Hodna au centre de 1’ Algérie

PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

Le bassin versant du Hodna d’une superficie de 26 000
km? est le cinquieme grand bassin de 1’ Algérie (Figure
1), 1l est situé a 150 km a vol d’oiseau au sud de la
cote méditerranéenne (Golf de Bejaia). L’altitude des
sommets des monts du Hodna diminuant d’est en ouest
oscille entre 1900 et 1000 m, tandis qu’au Sud quelques
sommets situés dans 1’atlas saharien atteignent 1200 m.
La situation du bassin du Hodna entre deux séries de
montagnes au nord et au sud organise le bassin autour
d’une cuvette fermée presque plate a 400 m d’altitude,
et qui regoit 1’écoulement des eaux superficielles de la
région. Au centre de cette cuvette, le chott El Hodna a

I Chamt El Hodna
20 Bassin de Poved E-ham

N ' Ain & Hadjel —~

Fig. 1. Situation et Réseau hydrographique du bassin versant de I’oued El ham
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une superficie de 1 150 km?. Le bassin versant de I’Oued
El-Ham est situé au nord-ouest du bassin du Hodna dont
il occupe toute I’intégralité de cette partie, le bassin se
localise géographiquement entre 35°15” et 36°15° de
latitude Nord et entre 3°et 4°15” de longitude Est. Il
draine une surface de 5605 km? (avec un périmétre de 360
km) jusqu’a la station hydrométrique de la Rocade-Sud
se trouvant a I’exutoire du bassin (Figure 1).

Les caractéristiques morphométriques du bassin sont
récapitulées dans le tableau 3.

Tableau 3. Caractéristiques morphométriques du
bassin versant de ’oud El ham

Caractéristique symbole |unité |valeur
Superficie du bassin versant  |A Km? |5605
Périmetre P Km 360
Altitude maximale H_ m 1700
Altitude moyenne H__ m 717.22
Altitude minimale H__ m 440
Altitude correspondante a 5%

de surface du BpV H, m 97273
Altitude correspondante a 50%

de surface du B?V Hyp m 701.20
Altitude correspondante a 95%

de surface du BpV Hys% m S12.82
Indice de compacité K, - 1.37
La pente moyenne I % 41.39
Indice de pente globale I % 3.64
Longueur du talweg principal |L_ Km 104.6
Longueur du rectangle équi- Lr Km 126.52
valent

Largeur du rectangle équivalent|l Km 44.67
Densité de drainage D, km/km?|0.44
Coefficient de torrentialité C, Km 0.037
Temps de concentration T Heure |34.28
Vitesse de ruissellement \ Km/h  [3.05

Le climat de la région est semi-aride, caractérisé par des
pluies en hiver et une sécheresse en été. La précipitation
moyenne interannuelle sur tout le bassin de 1’oued El ham
est de 185 mm, avec une forte variabilité interannuelle
(Coefficient de Variation interannuel CV = 0.40).

Les températures maximales moyennes dans le bassin
varient de 24° a 27 °C en plaine et de 19° a 21°C sur
les zones d’altitude. De méme pour les températures
minimales moyennes, elles varient de 9° a 12°C en plaine,
et de 19° a 21°C sur les zones d’altitude. Le gradient
thermique annuel en fonction de I’altitude est de 0.75 °C
pour chaque 100 m d’altitude (Boutheldja, 2005).

DONNEES HYDROLOGIQUES

L’étude est basée sur les mesures instantanées des débits
liquides et les concentrations des sédiments en suspension
effectuées par I’ANRH. Pour le bassin versant de 1’oued
El ham, il dispose de trois stations hydrométriques,
deux stations (Ain N’ssissa et Ced Fages) contrdlant des
affluents et la troisiéme installée a 1’exutoire controle
tout le bassin (figure 1). Dans cette étude, on s’est limité

aux données de la station hydrométrique de 1’exutoire
dite Rocade sud (X=35°38"01”"N,Y=4°16"30" E, Z
= 639m). Ces données au nombre de 1293, couvrent une
période de 21 ans de 1968 a 1989. En période normale ou
en étiage, les débits ne varient pas beaucoup et les mesures
sont limitées a une mesure quotidienne. En période des
crues, les mesures sont intensifiées selon la variation du
débit, nous pouvons avoir jusqu’a une mesure chaque 15
minutes. Le débit solide en suspension est calculé par la
formule suivante :

Q,=CQ (1)
tel que, Qs : est le débit solide en suspension en (kg/s) ;
Q : est le débit liquide en (m?%/s) ;

C :estlaconcentration des sédiments en suspension (kg/m?).

RESULTATS ET DISCUSSION

Dans ce travail, I’érosion hydrique est évaluée en se
basant sur le flux annuel des matiéres en suspension 4
[t] traversant la section du cours d’eau, ce dernier est
déterminé pendant un intervalle de temps (t,,, - t) par la
formule suivante :

ol = [(Qi—lc:‘_lj = (QC]] G

~
e

i —4i) (2

(Q,,C),(Q,,,,C,,, )sontle débitliquide etla concentration
des matieres en suspension mesures au temps t, et t. ;
respectivement. Par conséquent, I’érosion hydrique est
calcul¢e en divisant I’apport solide annuel A_[t/an] par

la surface du bassin 4 [km?] selon la formule suivante :

A = [t/an/km? 3)

Oued El ham transporte annuellement (en moyenne)
94 Millions de m*® d’eau et 2.97 millions de tonnes
de sédiments, soit une érosion hydrique de I’ordre de
530 T/km?*/an. Cette derniere valeur est parmi les plus
importantes dans le monde, c’est une valeur moyenne
associée a une variabilité importante : durant la période de
I’étude (21 ans) le coefficient de variation interannuelle de
I’érosion Cv est estimé a 1.0. Ce méme ordre de variabilité
est observé dans d’autres bassins en Algérie (Achite et
Meddi 2005). En 1980, oued El ham a transporté 460.51
Millions de m* d’eau et environ 6 millions de tonnes de
sédiments. Toute cette masse d’eau et de sédiments pose
un probléme sérieux sur la cuvette de chott El Hodna
(figure 1) ; pendant la période de 1’étude de 21 ans la
perte en sol de tout le bassin de I’oued El ham a contribué
a I’élévation de la cote du chott (1 150 km?) de pres de
20 cm. Le probléme devient plus alarmant si on sait que
I’oued EI ham est I’'un des 13 oueds qui déversent leurs
apports liquides et solides dans cette cuvette.

La variabilit¢é de I’érosion hydrique entre les saisons
(tableau 4) montre que I’érosion hydrique en automne et
au printemps représente 32% et 25 % de la dégradation
annuelle du sol; respectivement. Le méme résultat est
obtenu (avec des taux plus importants) pour d’autres
bassins en Algérie (Magnounifet al. 2003, Achite et Meddi
2005, Ghenim et al. 2007 et Achite et Ouillon 2007).
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Erosion hydrique mensuelle en %
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Mars Avril Mai Juin Juillet Aout

Fig.2. Distribution mensuelle de I’érosion hydrique au bassin versant de 1”’oued EIl ham

Tableau 4. Distribution saisonniére de 1’érosion hy-
drique dans le bassin de ’oued El ham

Saison Erosion hydrique [en%)]
Automne 31,72
Hiver 18,99
Printemps 25,38
Eté 23,92

La variabilité de 1’érosion hydrique est trés difficile a
cerner dans les échelles de temps plus fines. A ’échelle
mensuelle, elle est de I’ordre de 80%, une partie
importante de 1’érosion est observée pendant les mois de
début d’automne et de la fin de printemps (Achite et Meddi
2005, Ghenim et al. 2007). Pour le bassin de 1’oued El
ham, 1’érosion des trois mois de septembre, avril et juin
représente chacun environ 18% de la dégradation annuelle
du sol (figure 2). Ces taux mensuels sont variables d’un
bassin versant a un autre.

Dansnotreétudeonnedisposaitpasassezd’enregistrements
al’échelle de crues. Pour d’autres bassins d’ Algérie, elles
sont responsables en moyenne de 93% de la perte annuelle
du sol (Magnounif et al. 2003), et méme plus. A titre
d’exemple, la crue de juillet 1989 provoquée par un orage
violent sur le bassin de la Haute-Tafna a généré toute seule,
98% de la charge annuelle en suspension (Magnounif
et al. 2003). Ces taux spectaculaires de la contribution
des crues dans le la perte en sol peut s’expliquer par les
couverts végétaux médiocres, par la vulnérabilité du sol a
I’érosion a cause des températures élevées et par les fortes
intensités des averses; (on peut avoir jusqu’a 200 mm par
24 heures (Demmak 1982).

CONCLUSIONS

L’érosion hydrique présente un vrai enjeu pour les pays
semi-arides, non seulement par les taux trés élevés de la
perte en sol, mais aussi par la variabilité spatio-temporelle
du phénoméne. Oued El ham drainant une superficie
de 5605 km?, transporte annuellement en moyenne 94
Millions de m* d’eau (avec un coefficient de variation
interannuel Cv =1.2) et 2.97 millions de tonnes de
sédiments (avec un coefficient de variation interannuel
Cv =1.0), soit une érosion hydrique de 1’ordre de 530 T/
km?/an. Ces apports (liquide et solide) sont déversés dans
une cuvette fermée presque plate dite Chott Hodna d’une
surface de 1150 km?. L’apport liquide pose un probléme
d’inondation de toute cette zone, et I’apport solide se
dépose sur toute cette zone en élevant la cote du terrain.
Durant la période de cette étude (21 ans), la perte en sol
de tout le bassin de I’oued El ham a contribué a I’élévation
de la cote du chott de 20 cm en moyenne.

La dispersion de 1’érosion hydrique au bassin versant de
I’oued El ham par rapport a la moyenne interannuelle est
estimée a 100%; ce qui montre la variabilité importante
du phénomeéne a cette échelle.

A une échelle mensuelle, comme c’est le cas pour presque
tous les bassins de 1’Algérie, c’est pendant les mois de
début d’automne et de la fin de printemps que la grande
partie de I’érosion hydrique se produit. Pour le bassin de
I’oued El ham les trois mois de septembre, avril et juin
contribuent chacun de 18% environ de la dégradation
annuelle du sol. La méme tendance est remarquée a
I’¢échelle saisonniere pour les deux saisons automne et
printemps.
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