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INTRODUCTION  

Plusieurs travaux de recherche ont été effectués, dans le monde, au Maghreb et 

en Algérie, sur le processus de l9érosion hydrique et ses facteurs : Heusch (1970), 

Delhoume (1981), Demmak (1982), (1984), Lahlou (1994), Kassoul et al. (1997), 

Meddi et al. (1998), Bergaoui et al. (1998), Meddi (1999), Chebbani et al. (1999), 

Achite and Touaïbia (2000), Meddi and Morsli (2001), Terfous et al. (2001), Bou 

Kheir et al. (2001), Achite (2002), Benkhaled and Remini (2003), Daoudi et al. 

(2009), Touaibia (2010), Keddar et al. (2011)). L9Algérie est classée parmi les pays 

aux sols les plus érodables du monde (Touaibia, 2010).  À l9échelle du bassin, le 

problème est plus complexe, vu l9étendue du pays (Touaibia, 2010). On compte en 

moyenne annuellement entre 1 et 2 millions de m³ le volume de sédiments arraché au 

bassin et déposé en mer pour les seuls bassins tributaires de la Méditerranée 

(Touaibia, 2010). Plusieurs études ont été menées pour identifier les zones 

productives et proposer des plans d9aménagements pour les bassins-versants de 

barrages très touchés par l9érosion (Touaibia, 2010).   

 

Notre contribution s9inscrit dans le cadre du programme régional ENVI-Med ayant 

pour objectif de soutenir l9internationalisation de la recherche en Méditerranée, de 

renforcer sur la base du bénéfice mutuel les collaborations de haut niveau avec les 

pays méditerranéens et de contribuer à l9intégration régionale des pays les moins 

avancés de la zone dans le domaine de l9étude du fonctionnement du bassin 

méditerranéen dans tous ses aspects et à travers la promotion d9une recherche 

d9excellence et d9un soutien aux communautés scientifiques euro-méditerranéennes. 

Parmi ces projets sélectionnés pour l9année 2013,  nous citons le projet RESOBAM 

(REseau d9Observation des Badlands « mauvaises terres » en zone 

Méditerranéenne) dont la spécificité est de collaborer une équipe algérienne du 

Laboratoire 3BS – Equipe Génie de l'Environnement (Univ. Bejaia, 

Algérie), avec deux équipes espagnoles Pyrenean Institute of Ecology - 

Geoenvironmental Processes (CSIC, Saragosse, Espagne) et trois équipes 

françaises Irstea : Unité ETNA (Saint Martin d'Hères, France), Laboratoire 

ISTO – UMR 7327 CNRS / INSU et Laboratoire M2C – UM 6143 CNRS / 

INSU (Univ. Rouen, France). 
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Ce projet a pour objectif principal l9installation d9un réseau d'observations des 

badlands « mauvaises terres » en Méditerranée avec la volonté de mettre l'accent sur 

la mise en place des bassins versants expérimentaux en Algérie (inclus dans le bassin 

versant de l'Isser). Son cadre scientifique regroupe les processus d'érosion et les 

transferts sédimentaires associés impactés par le Changement Climatique Global, et 

intègre un axe de recherche fondamentale qui s'oriente sur :  

 Le transfert de compétences pour la mise en place des bassins versants 

expérimentaux en Algérie;  

 La compréhension de la variabilité des flux sédimentaires exportés par les bassins 

versants à badlands; 

 L'estimation des flux de carbone organique (Corg) exporté par ces mêmes 

surfaces avec l'évaluation de la contribution de ces surfaces dans le cycle global 

du carbone. 

 

La première étape du projet, dont nous avons été chargées, consiste, en premier lieu,  

à faire un inventaire global, sous forme d9une synthèse bibliographique,  de tous les 

travaux relatifs à cette thématique sur l9érosion, notamment ceux traitant de la 

problématique de l9érosion au niveau du bassin versant de l9Isser situé dans la région 

Boumerdès – Tizi Ouzou et dont l9exutoire principal déverse son eau vers la 

méditerranée. Afin d9atteindre ces objectifs, notre travail consiste à collecter : 

 Les données spatiales : Modèle numérique de terrain (MNT), clichés satellites, 

géologie, formation superficielle, pédologique, mode d'occupation des 

surfaces;  

 Les données hydrologiques : Précipitation, débit, caractéristiques 

morphométrique et physiographique du bassin versant &etc. 

 Les données du transfert sédimentaire : concentration de la matière en 

suspension, charge de fonds ;  

Pour cela, le premier chapitre comprend l9état d9art sur l9érosion hydrique et une 

synthèse des travaux réalisés sur le bassin versant de l9Isser. Le deuxième chapitre est  

matériels et méthodes, pour terminer avec le troisième chapitre des résultats et 

discussions.  
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I. NOTIONS ET CONCEPTS SUR L’EROSION HYDRIQUE 

I.1. Définition d’érosion hydrique  

Selon Food and Agriculture Organization of the United Nations (1994), l'érosion vient 

du verbe latin "erodere" qui signifie "ronger". Elle représente l'ensemble des 

phénomènes qui contribuent, sous l'action d'un agent d'érosion (notamment l'eau), à 

modifier les formes du relief (Ahiekpor, 2011). 

L'érosion hydrique se définit également comme la perte de sol due à l'eau qui arrache 

et transporte la terre vers un lieu de dépôt (Ahiekpor, 2011). Les facteurs de l'érosion 

devront être pris en compte pour étudier les phénomènes érosifs font maintenant 

l'objet d'un consensus et regroupent le sol, l'occupation du sol, la topographie et le 

climat (Le Bissonnais et al., 2002). 

 

I .2. Mécanisme de l’érosion hydrique 

L9érosion hydrique est considérée comme la succession de trois processus : Le 

détachement des particules sous l9action des eaux, leurs transports et leurs 

sédimentations (Fig.01). 

 

 

 

  

 

 

Figure 01 : Schéma des trois étapes de l9érosion hydrique. 

 

 I.2.1. Détachement par l’eau  

La désagrégation par la pluie résulte de différents mécanismes, physiques et physico-

chimiques et peut affecter différents niveaux d9organisation de la structure des sols. 

On peut identifier quatre mécanismes (Cerdan, 2001) :  

 

 

 

Sédimentation 

 

Transport 

hydrique 
Détachement 

par l’eau 
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 Eclatement  qui se produit lorsque des agrégats secs sont immergés 

dans l'eau ou rapidement réhumectés (Cerdan, 2001), il produit des 

particules élémentaires et des micros agrégats de petite taille                   

(< 500 μm), (Fig.02) ; 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02: Schéma illustrant le détachement  par éclatement : (www.ma.auf.org) 

 

 Gonflement différentiel qui intervient suite à l'humectation et la 

dessiccation des argiles, entraînant des fissurations dans les 

agrégats (Cerdan, 2001);  

 

 Dispersion physico-chimique résulte de la réduction des forces 

d'attraction entre les particules colloïdales lors de l'humectation 

(Cerdan, 2001) ; 

 

 Désagrégation mécanique sous l'impact des gouttes de pluie 

(Détachement par effet « splash »). Des gouttes de pluie peuvent 

fragmenter les agrégats et surtout détacher les particules de leur 

surface. Ce mécanisme intervient en général conjointement aux autres 

mécanismes cités précédemment et nécessite une pluie d9une certaine 

énergie (énergie cinétique) qui est variable selon les sols. L'énergie 

d'une seule goutte de pluie cause une érosion par éclaboussement ou 

rejaillissement qui peut déplacer les particules sur quelques dizaines de 

cm (Cerdan, 2001), voir la (Fig.03). 

 

 

http://www.ma.auf.org/
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Figure 03: Photo illustrant le détachement par effet splash ; (1) : Le Bissonnais 2011,                          

(2) : www.ma.auf.org     
  

I.2.2. Transport hydrique   

Le flux des sédiments se décompose en trois modes de transports : le transport en 

solution, transport en suspension et le transport par charriage qui souvent négligé car 

mal connu (Bessenasse, 2010). Les deux derniers représentent le transport solide 

(Fig.04).   

 

 Transport en solution  

Certains éléments de la lithosphère (minéraux) sont dissous et exportés par les eaux 

des rivières tels que Cl, Mg, Ca, Na, K, Si, et Al qui  proviennent d9une part de 

l9altération chimique de la lithosphère et d9autre part des aérosols contenus dans 

l9atmosphère:  des déserts continentaux et de la décomposition de détritus minéraux 

et organiques (Ca₂, NH4, NO3, NO₂,&etc.) ; l9essentiel provient toutefois de rejets 

industriels (H2SO4) (Bravard and Petit, 2002). 

 

 Transport solide en suspension  

Le transport solide en suspension représente le transport de sédiments fins (argiles, 

limons, sables fins), maintenus en suspension sur toute la hauteur de la masse liquide 

du cours d9eau, sous l9action des fluctuations turbulentes de l9écoulement. Le 

transport en suspension se fait par flottaison (Bouanani, 2004). 

Lorsque les matériaux arrachés au sein d9un bassin atteignent le réseau 

hydrographique, ils seront transportés sous l9effet du courant si celui-ci en est 

http://www.ma.auf.org/
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capable, sinon ils se déposent pour former la partie affouillable du lit des rivières 

(Touaïbia, 2004). 

 

 Transport solide par charriage 

Le transport solide par charriage, représente la progression de sédiments grossiers 

(sables, graviers, galets et blocs), de diamètre supérieur à 1 mm (Bouanani, 2004), 

qui se déplacent par roulement ou glissement sur le fond sans jamais le quitter et 

certains matériaux progressent par bonds successifs, se trouvant tantôt sur le fond, 

tantôt au sein du liquide. Il représente la saltation (Touaïbia, 2004).  

 

Figure 04 : Schéma illustrant le Mode de transport par ruissellement : 
www.ma.auf.org   

 

I.2.3. Sédimentation (ou dépôt) 

L9agent responsable de la sédimentation est l9eau de ruissellement. Les particules 

arrachées du sol se déposent entre le lieu d'origine et l9aval en fonction : de leur 

dimension, de leur densité et  de la capacité de transport du ruissellement ou du 

cours d9eau. Les particules se déposent dans l'ordre suivant : 1. Sable ;   2. Sable fin ;  

3. Limon.  

Les argiles et l'humus colloïdal sont généralement transportés jusqu'à l'embouchure 

du cours d'eau où il se dépose soit après évaporation de l'eau, soit après floculation 

(Anonyme, 2009).  

 

http://www.ma.auf.org/
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I.3. Les  Facteurs de l’érosion hydrique  

L'érosion hydrique résulte de l'interaction entre plusieurs facteurs : les précipitations, 

les propriétés du sol, le relief, les pratiques culturales et le couvert végétal, et la 

modification spatiale et temporelle de cette interaction peut induire une 

amplification de l9érosion hydrique (Ahiekpor, 2011). 

 

I.3.1.  Précipitations et le ruissellement 

L9agressivité des précipitations vis-à-vis des sols dépend surtout de leur intensité. 

Ceci est dû au fait que, le diamètre des gouttes de pluie est en moyenne plus grande ; 

elles ont alors une vitesse de chute plus élevée et développent une plus forte énergie 

cinétique de frappe (Dautrebande et al., 2006). 

Le ruissellement sur les terres peut prendre une forme «diffuse»,  où l9agressivité des 

eaux dépend de leur vitesse d9écoulement : plus elle est élevée, plus l9arrachement et 

la mise en boue des particules seront favorisés ; ensuite, la capacité de transport des 

flux sera un élément essentiel du mouvement des terres vers l9aval (Dautrebande et 

al., 2006). 

 

I.3.2.  Pédologie  

La sensibilité intrinsèque d9un sol à l9action érosive dépend de sa granulométrie (les 

sols les plus fragiles pour ce critère sont les sols de type limoneux), de sa structure 

(des agrégats stables seront plus résistants à l9arrachement et à l9entraînement par 

l9eau, du taux de matières organiques), de l9humidité du sol ( plus le sol est humide 

avant un évènement pluvieux, plus le ruissellement sera favorisé) (Dautrebande et 

al., 2006).   

 

I.3.3.  Topographie 

La pente joue un rôle important sur la vitesse du ruissellement, et d9autant plus que la 

longueur de parcours est importante. La combinaison longueur-pente  d9une parcelle 

est un paramètre incontournable du problème érosif. 

Une mauvaise infiltration sur le plateau provoquera un apport important de 

ruissellement sur le versant (ou le talus) et favorisera le ravinement (Dautrebande et 

al., 2006). 
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I.3.4.  Couvert végétal 

La végétation protège le sol des processus érosifs par l9interception de la pluie par les 

plantes et la diminution de leur pouvoir érosif, et la  réduction du volume de pluie qui 

atteint la surface du sol, favorise la sédimentation des particules, grâce à des 

processus de piégeage et de rétention d9une partie des sédiments érodés à l9intérieur 

d9un bassin versant (Cerdan, 2001). Elle permet aussi de maintenir les sols grâce aux 

systèmes radiculaires (Rey et al., 2004). Ces couverts limitent également le 

ruissellement par rapport au sol nu (Cerdan, 2001). 

 Effet de la végétation sur les apports liquides : 

En règle générale, la végétation réduit ou plus exactement, échelonne les apports 

liquides grâce au freinage qu9elle exerce sur les vitesses d9écoulement des eaux 

sur le sol, Elle favorise les ruissellements hypodermiques au détriment du 

ruissellement superficiel (Benhamiche, 1982). 

La présence d9une surface boisée accroît le déficit, donc réduit les apports 

liquides (Benhamiche, 1982). 

 Effet de la végétation sur les crues : 

Grâce à son action retardatrice, la végétation amortit les crues et réduit les débits 

maximaux observés dans le cours d9eau. 

La présence de la végétation, surtout arbustive, suppose un sol profond 

nécessaire à l9enracinement. Que le substratum soit perméable ou imperméable, 

les hydrogrammes de crues sont déformés ; ils sont fortement étalés, les 

écoulements hypodermiques retardés devenant importants par rapport aux 

écoulements purement superficiels (Benhamiche, 1982).   

 

I.3.5.  Les actions anthropiques 

L9homme peut être à l9origine du déclenchement et de l9accélération de l9érosion 

hydrique par ses actions de défrichement des forêts, incendies, surpâturages et 

pratiques culturales qui peuvent être inappropriées. De plus, les aménagements 

routiers et urbains, en augmentant les surfaces imperméables, exacerbent les 

inondations, favorisent le ruissellement et donc constituent un facteur 

d9entraînement du sol (Ahiekpor, 2011). 
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 I.4. Formes d’érosion 

L9érosion hydrique des sols se manifeste sous trois formes les plus courantes : 

I.4.1.  Erosion en nappe 

L9écoulement uniforme (ou non concentré) de l9eau sur la surface du sol peut arracher 

et entraîner des particules fines qui sont alors transportées vers les cours d9eau. On 

qualifie cette érosion d9érosion en nappe  à cause de son caractère diffus. Ce type 

d9érosion est difficilement détectable, mais il peut causer des pertes de sol 

importantes (Dautrebande et al., 2006). C9est la forme la plus insidieuse de l9érosion, 

car son effet n9est décelé qu9après une longue période (Andriambolazoa, 1999). 

Comme nous le montre la (Fig.05) l9endroit où se produit ce type d9érosion il y a 

absence de végétation.     

 

 

Figure 05 : Photo montrant l9érosion en nappe et en rigoles (Greco, 1979) 
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I.4.2.  Erosion en rigoles  

L9érosion en rigoles commence à se manifester à une certaine distance de la crête 

d9un versant. Ce type d'érosion se produit sur les terrains plus ou moins escarpés, 

présentant des irrégularités de surface sur ces terrains. L9eau trouve des dépressions 

pour se nicher, formant ainsi des rigoles situées en aval. L'écoulement chemine dans 

des petits filets qui entaillent le sol sur plusieurs centimètres en profondeur 

(Andriambolazoa, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : Erosion en rigoles sur terrain labouré (Le Bissonnais et al., 2002). 

 

I.4.3.  Erosion en ravines ou le ravinement 

Lorsque l9érosion en nappe ou en rigole s9accentue, celle-ci dégénère en érosion en  

ravine [Fig.07,   (1)]. En effet, lorsque l9écoulement est très abondant, il se concentre 

suivant un certain axe et provoque le ravinement [Fig.07, (2)]. Une ravine se forme 

en général à partir de l9aval d9une pente et grignote le sol d9une façon régressive en 

remontant vers le sommet d9un versant. Le ravinement est dû souvent aux actions de 

l9homme et des troupeaux d9animaux (piétinements répétés) (Andriambolazoa, 1999)   
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Figure 07 : (1) : Petites Ravines (Photo prise par Mlle BEHLOUL Z. le 18/05 /2013 à 
Rmila, W. Béjaïa) ; (2) : Ravinement sur terrain marneux dans la région de Mascara 

(Algérie). [Cliché : B. MORSLI] (Roose et al., 2012). 
 

I.4.4.  Badlands «Mauvaises terres» 

 
La hiérarchisation des ravins et leurs subdivisions progressives en incisions 

secondaires aboutissent, à terme, à la formation de badlands dans le lit majeur du 

fleuve (Hauchart, 2005). Les paysages de badlands associés aux réseaux de ravines 

sont, par définition, difficiles à parcourir en raison même des caractéristiques qui, à 

l9origine, leur ont valu ce nom : pentes fortes, crêtes le plus souvent étroites, réseau 

dendritique des talwegs (Puech et al., 2009).   

 
Figure 08 : Badlands dans les monts de Beni-Chougrane, près de Mascara (Algérie). 

[Cliché : B. MORSLI] (Roose et al., 2012). 
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I.5.  Bassin versant et réseau hydrographique  

I.5.1.  Bassin versant  

Un bassin versant est une entité topographique  et hydrographique dans laquelle se 

produisent des entrées d9eau sous la forme de précipitations (Bravard and Petit, 

2002), de telle manière que chaque goutte d9eau tombée, non évaporée ou absorbée 

par infiltration, est acheminée par gravité en un point commun appelé embouchure 

ou exutoire du bassin versant (Fig.09). Il découle de cette définition que les frontières 

d9un bassin versant sont les lignes de crête le séparant des bassins versants adjacents 

(Bennis, 2009). Alors, pour le délimiter, un recours aux études hydrogéologiques 

réalisées sur le secteur est imposé (Bravard and Petit, 2002). Il en existe 2 types : 

hydrographique et hydrogéologique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 09 : Schéma d9un bassin versant (www.syndicatdelaseiche.fr). 

  

I.5.2.  Réseau hydrographique 

Le réseau hydrographique se définit comme l9ensemble des cours d9eau naturels ou 

artificiels, permanents ou temporaires, qui participent à l9écoulement. Le réseau 

hydrographique est l9une des plus importantes caractéristiques d9un bassin versant.  

Le réseau hydrographique met en évidence trois âges successifs dans la formation des 

vallées. Ce sont en premier lieu les vallées divergentes primitives qui s9établissent de 

manière rayonnante autour des reliefs en voie d9émersion; leur incision crée un 

http://www.syndicatdelaseiche.fr/
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système de pentes convergentes sur lesquelles s9établissent des cours d9eau 

secondaires.  Ils sont considérés comme des éléments linéaires dans lesquels 

s9expriment les processus de transfert d9eau et de sédiments (Bravard and Petit, 

2002). La disposition du réseau hydrographique est liée en grande partie à l'évolution 

des phénomènes structuraux qui ont affecté la région au cours des temps géologiques 

(Bouanani, 2004).  

 

I.6.  Erosion dans un bassin versant   

A l9échelle des versants, il convient d9établir plusieurs distinctions dans les 

mécanismes d9érosion ainsi que dans leurs manifestations. Ainsi, la nature des agents 

d9érosion diffère dans les talwegs et sur les interfluves tandis que dans les deux cas, 

ils peuvent être d9intensité variable. Sur les interfluves dont la pente est généralement 

de l9ordre de 1 à 2 %, les écoulements sont aréolaires et superficiels, érodant par 

sapement (Hauchart, 2005).  

Toutefois, les cours d9eau collectent les eaux de ruissellement qui circulent sur les 

versants, cultivés ou non, et qui se chargent de particules, lesquelles augmentent leur 

turbidité et donc leur pouvoir érosif. L9analyse de la turbidité des cours d9eau est donc 

un bon indicateur de l9érosion sur les sols situés plus en amont (Hauchart, 2005).  

 

I.7.  Conséquence de l’érosion hydrique 

L9érosion hydrique entraîne des conséquences tant en amont qu9en aval des bassins 

versants. Elle peut se traduire : 

 En amont par des dégâts concernant les terres cultivées par des pertes 

en terre ainsi que des pertes en matière organique et en éléments 

nutritifs notamment l9azote et le phosphore (Ahiekpor, 2011), qui 

peuvent compromettre, ainsi, la capacité productive des sols et des 

cultures et la durabilité de production des écosystèmes agraires 

(Tavares, 2010).  

 En aval par les écoulements boueux catastrophiques, qui se 

concentrent dans les bassins agricoles, dévalent le long du réseau de 

vallées et de vallons secs et provoquent des dégâts à l'encontre des 

bâtiments (Le Bissonnais et al., 2002).  Elle provoque aussi la pollution 

des eaux superficielles par la perte en sol. Le dépôt des sédiments dans 



CHAPITRE I                                                                      SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

14 

 

les réseaux d9assainissement et l9envasement des barrages (Remini, 

2005).  

II. SYNTHESE DES TRAVAUX REALISES SUR LE BASSIN   
VERSANT DE L’ISSER 

 

Selon les travaux de Mazour (1991) réalisés depuis novembre 1989, 17 parcelles 

d'érosion ont été installées à travers le bassin versant d'Isser. La parcelle d'érosion 

matérialise un petit bassin versant de 100 m², avec une longueur de 22.13 mètres et 

une largeur de 4.52 mètres. Ces parcelles sont groupées dans 5 blocs; 3 blocs avec 10 

parcelles. Après chaque averse, l9auteur a mesuré la pluie, le ruissellement et l'érosion 

et a évalué la réserve hydrique du sol. 

Sur les sols d'érosion et fersiallitiques, l'érosion varie de 3.3 à 5.2 t/ha sur les 

parcelles nues. Le coefficient de ruissellement annuel moyen (KRAM) varie de 0.9 à 

1.1% sur matorral à la station de Madjoudj (Chouly) et de 5.3 à 7.5 % sur culture en 

zone marneuse. Il est supérieur à Gourari (Ain Souk) de 15.2 à 15.8 % l9année 

1990/91, où le sol est compacté et bien fermé, leur limite de liquidité a atteint 51.6%, 

lors des fortes pluies l9auteur a enregistré une érosion de 5.7 t / ha lors d'une pluie de 

80 mm le  4 jan. 1990. Mazour a trouvé L'érosion sous matorral faible, mais les 

parcelles nues Ml et GI ont donnés respectivement 3,3 t/ha et 5,2 t/ha. 

 

D9après Chebbani et al. (1999), L9analyse des phénomènes d8érosion et du 

ruissellement est faite à différentes échelles spatiales (bassin versant, versant, 

parcelle, ravine et niveau station) en reliant les données expérimentales aux 

caractéristiques hydromorphologiques et analytiques des sols et particulièrement de 

leur état de surface. L9érosion en nappe et en rigoles est modeste. Les valeurs 

mesurées restent inférieures au seuil de tolérance. Elles atteignent 2 t/ha/an dans 

toutes les parcelles expérimentées,  

Au niveau des parcelles les pertes en terres sont faibles de 0.275 à 0.618 t/ha/an pour 

les parcelles améliorées, et considérables de 1.144 t/ha/an pour les parcelles laissées 

en jachère. 

Au niveau ravines, les bilans de production spécifiques des sédiments par ravine sont 

de l9ordre de : 272 t/ha/an pour la ravine1, 206 t/ha/an pour la ravine 2, 186 t/ha/an 
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pour la ravine 3 et 289 t/ha/an pour la ravine 4, pour une densité apparente des 

matériaux meubles de 1.7. 

  

L9étude de  Abdelali et al. (2003) a pu mettre en évidence les différences 

obtenues entre les dégradations spécifiques déterminées à partir des données de 

mesure des débits solides, dans les principaux cours d'eau, et de l'utilisation du 

modèle empirique de Sogreah (1969). Dans cette étude, les auteurs ont pris trois 

bassins de l'Ouest Algérien, la Haute Tafna, l9Isser et le Mouilah. Les résultats 

obtenus montrent que les dégradations spécifiques obtenues par les deux méthodes 

sont proches pour l9isser.  

Pour déterminer les dégradations spécifiques, ils se sont basés sur les données de 

mesures des débits solides en suspension dans les principaux cours d'eau des trois 

bassins considérées. Ces mesures sont effectuées et fournies par l'ANRH (Agence 

Nationale des Ressources Hydriques). Elles ont été établies lors des campagnes de 

prélèvement de 1989-1998 pour la Haute Tafna et l'Isser et de 1986-1995 pour le 

Mouilah. 

L'analyse de ces données a permis de déduire que pour l'Isser, les dégradations 

spécifiques annuelles varient de 4 à 3400 t/km/an, soit une moyenne de 117 t/km/an, 

pour une lame d'eau écoulée moyenne de 32 mm/an, et 23.8 Kg/s. La dégradation 

spécifique calculée est de 130 t/km/an, pour le bassin versant l'Isser. 

 

A la station de Lakhdaria, Larfi et Remini (2006) disposent d9une  grande  

série  de  mesure. Environ  7510  valeurs  de  hauteurs  d9eau  (H  en  m),  de  débits  

liquides  (Ql  en  m3/s)  et  de  concentrations  en  matières  en  suspension  (C  en  

g/l)  ont été sélectionnées pour l9établissement de la relation entre le débit liquide et 

le débit Solide. 

A l9échelle de la crue, la loi puissance a donné de meilleurs coefficients de 

corrélation puisqu'ils varient entre 0.72 et 0.91. Ainsi, les auteurs ont corrélé le débit 

liquide et le débit solide pour la série des grandes crues bien observées et  qui 

constituent  le  facteur  principal  du transport  solide. Avec un coefficient  de  

corrélation R²= 0.643, la loi puissance testée  est  de  la forme :  

  �ý = 53��0.85                                                                (1) 
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Avec �ý en kg/s,  et ��  en m3/s. Cette équation a permis de calculer le transport solide 

journalier en suspension  sur une période de 13 ans 1984/85 à 1996/97. Et constater 

que les volumes les plus importants en transport solide se manifestent durant la 

période s'étalant de Décembre à Mars. L9érosion spécifique  moyenne  trouvé sur la 

période  de  13  ans,  est  de  l9ordre  de  1100 t/km².an 

 Zedam et al. (2009) ont utilisé les données de base disponibles, constituées 

par les débits liquides instantanées (l/s) et les concentrations en sédiments 

instantanées en g/l). 06 stations hydrométriques (03 bassins expérimentaux en deux 

couples), il s9agit des bassins expérimentaux suivants : BS21 A (aménagé), BS 21 T 

(Témoin), Ouled Ammar A (aménagé), Ouled Ammar T (Témoin), Souagui A 

(aménagé) et Souagui T (Témoin) ; chaque bassin est reparti en deux sous bassins 

(couple) : le premier bassin avec des aménagements anti-érosifs et l9autre comme 

témoin. Chaque bassin est équipé par une station hydrométrique. 

La méthode de calcul du débit solide consiste à déterminer la moyenne arithmétique 

des concentrations des échantillons et d'en déduire le débit solide par la relation: 

 �ý = ÿ ∗ ��                                                         (2) 

 

Avec  �ý en g/s, C en g/l et ��  en l. cette équation a été utilisée par les auteurs pour 

étudié la relation débit - liquide, débit - solide. 

La charge solide varie de 96.87 g/s (BS21 Aménagé) à 190.50 g/s (BS21 non 

aménagé), et de 21.72 g/s (Ouled Ammar aménagé) à 16.97 g/s (Ouled Ammar non 

aménagé) et de 30.20 g/s (Souagui aménagé) à 38.12 g/s (Souagui non aménagé) et 

les résultats sont illustrés dans le (Tab.I.1) suivant:  
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Tableau I.1 : Débit solide, apports solides, turbidité et Erosion spécifique aux bassins 
expérimentaux (Zedam et al., 2009). 

Qs : débits solide, As : apport solide, C : turbidité et Es : érosion spécifique 

 

 Les travaux de Daoudi et al. (2009) ont porté sur la prédiction du processus de 

ravinement dans le bassin versant de l9Oued Isser. Dans cette recherche, les auteurs 

ont étudié un transect Nord-Sud qui correspond à trois sous-bassins versants : les 

oueds El Had (Tablat), Alayem (Beni Slimane) et Mohamed Ben Saad (Souagui). 

Après l9exploitation de trois types de données de base, exprimées en format vecteur et 

raster, les auteurs ont pu prédire le ravinement. Les logiciels utilisés sont : ArcView 

3.2, ArcMap 9.2, ArcInfo, Eedas Imagine 8.7, Idrisi Kilimanjaro, Statistica 7.1, 

Surferb 7. L9analyse univariée (liaison facteur-processus) a mis en évidence 

l9influence d9une variable sur le processus de ravinement. Une analyse statistique 

pour les différentes variables a été appliquée. Les variables quantitatives ont été 

soumises au test paramétrique t de Student et au test de Kolmogorov-Smirnov, tandis 

que le test de Chi carré (χ²) a été utilisé pour les variables qualitatives, afin de 

déterminer les facteurs qui contrôlent le processus du ravinement. Les résultats 

obtenus sont illustrés sous forme de cartes de prédiction spatiale en quatre classes de 

probabilité qui varient entre 0 et 1. 

Le sous bassin versant de l9oued Mohamed Ben Saad – Souagui présente une 

répartition différente. Cette zone apparaît comme la plus menacée des trois sous-

bassins versants. Pour le sous bassin versant de l9oued Alayem –Beni Slimane, ils ont 

retrouvé la classe 0.75 - 1 de prédiction des ravines avec une très forte concentration 

spatiale sur la partie supérieure du sous-bassin, la partie inférieure est également 

touchée. 

Pour le sous-bassin  versant de l9oued ElHad –Tablat, la probabilité de ravinement 

est supérieure à 0.75. La superficie du sous bassin représente 23% de la superficie 
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totale et est particulièrement concentrée au nord-est et au nord-ouest. C9est la partie 

supérieure du sous-bassin qui est la plus touchée. 

  

 Dans l9étude de Keddar et al. (2011) Quatre couples de micro bassins 

expérimentaux ont été sélectionnés et équipés dans la partie du haut Isser, les auteurs 

ont calculés l9érosion spécifique pour chaque micro bassin et déterminé l9impact des 

aménagements hydrauliques sur le ruissellement. 

Les données des couples «débits liquides-débits solides» ont été traités sur 

différentes échelles : intrannuelle, interannuelle, saisonnière. 

Pour cela, le modèle puissance, expliquant plus de 80 % de la variance pour la plupart 

des cas, est retenu pour la quantification du transport solide, Une fois le modèle 

régressif dégagé, le travail est de déterminer les apports solides et l9érosion spécifique 

pour différents sites à différentes échelles temporelles. Cependant les résultats de 

l9échelle mensuelle sont pris en considération pour le calcul de l'érosion spécifique et 

sont présentés dans le tableau (I,2) suivant:  

 

Tableau I.2 : Transport solide en suspension, total et érosion spécifique 
(Keddar et al., 2011) 

 

La diminution du ruissellement qui est un facteur favorisant de l9érosion au niveau 

des micro-bassins expérimentaux de Beni Slimane a provoqué une baisse de l9érosion 

spécifique de valeurs moyennes interannuelles de l9ordre de 10.12 t/ha.an, 3.68 

t/ha.an et 14.1 t/ha.an pour Oued Amar I, BS21I et Souagui I respectivement. Après 

les aménagements hydrauliques effectués sur ces micro-bassins expérimentaux les 

auteurs ont trouvé les résultats de l9impact de ces derniers sur le ruissellement et la 

dégradation spécifique.



CHAPITRE II 
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I. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE 

 

I.1. Situation géographique du bassin versant d’Isser 

Selon l9Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) le bassin versant de 

l9Isser est situé à environs 70 km au sud Est d9Alger. Il est constitué de l9Atlas Tellien 

algérois au Nord qui culmine à 1130 m au djebel Tamesguida et de la chaîne des 

Bibans au Sud qui culmine à 1810 m au djebel Dhira ; les deux chaînes étant séparées 

par la plaine des Aribs, avec une altitude de  550 m (Keddar et al., 2011). 

 Il présente une forme allongée sur l9axe Sud-ouest (Ain Boucif, Beni Slimane). Au 

Nord-Est, il est limité par la mer Méditerranée et il chevauche sur plusieurs wilayas : 

Médéa, Bouira, Tizi ouzou et Boumérdes (Fig.10).   

Il est compris entre le méridien 2.88° et 3.93° Est et les parallèles 35.89° et 36.84° 

Nord et limité comme suit : 

 A l'Est par le bassin de la Soummam ; 

 Au Sud-est par le bassin du Hodna; 

 A l'Ouest et au Nord-est par le bassin du Côtier-Algérois  

 Au sud-ouest le bassin de Chellif  
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Figure 10 : (1) Image Google Earth 2013 à une altitude de 3566,28 km. (2) et (3) Carte 
de localisation du bassin de l9Oued Isser et de la station de prélèvement.  

 

La Station 
de 

prélèvement 
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I.2.  Subdivision du bassin versant de l’Isser 

Le bassin versant de l9Isser porte le numéro de code 09. Il draine une superficie de 

4149 Km² qui représente 0,17 % de la superficie de l9Algérie. En relation avec le 

contexte géologique et structural, on distingue, d9une part, le haut  Isser, qui 

comprend trois sous bassins et d9autre part le moyen et le bas Isser qui contiennent 

chacun un seul sous bassin, voir la (Fig.11) et le (Tab. II.1) suivant :  

Figure 11 : Carte des sous bassins du bassin versant  d9Isser.   

 

Tableau II.1 : Superficies des sous bassins de l'Isser.  

Subdivision  Sous bassin  Code  Superficie (Km2) 

 

Haut Isser  

Oued  Melah Kherza 0901 666 

Oued Melah Yagour 0902 774 

Oued Zeroua 0903 1132 

Moyen  Isser  Oued Isser moyenne 0904 1031 

Isser  Oued Isser Maritime 0905 546 
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I.3. Réseau  hydrographique 

Les caractéristiques géomorphologiques du bassin versant de l9Isser ont conduit à la 

formation d9un réseau hydrographique dense dont la mer Méditerranée constitue 

l9exutoire comme le montre la (Fig 12).   

 

Figure 12 : Délimitation du réseau hydrographique du bassin versant de l9Isser. 

 
 
L9oued d9Isser prend sa source de la montagne de Djebel Serane de Berrouaghia (cote 

1327 m), qui constitue le principal cours d9eau du bassin, s9écoule du Sud vers le 

Nord. Les plus importants affluents de l9oued Isser sont les oueds Soufflat et Djemaa 

amont qui se jettent dans l9oued Isser en amont de la ville de Lakhdaria et les oueds 

Bouhamoud et Djemaa en aval qui rejoignent l9oued Isser au niveau de l9Isser ville 

(Ministére des Ressources en Eau, 2009).  

Le tableau II.2 représente l9ordre des oueds par classification des talwegs, leurs 

natures et leurs longueurs.  
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Tableau II.2 : Caractéristiques physiques des principaux Oueds. 
 

Oued  L9ordre  Nature           Longueur Km 

Oued Hammam 02 Temporaire  3,198 

Oued Cheir  03 Permanent  8,514 

Oued El Besbas  03 temporaire 10,241 

Oued El Melah 03 Permanent  13 ,698 

Oued Boukane  03 Permanent  15,536 

Oued Hammam 03 Temporaire  18,077 

Oued Bou Hamoud 03 Permanent  18,343 

Oued Zeroua 03 Permanent 20,545 

Oued Khenza  03 Permanent 22,882 

Oued Soufflat  03 Permanent 29,049 

Oued El Halleba  03 Permanent 34,196 

Oued Yagour 04 Permanent 5,145 

Oued Djemaa 04 Temporaire  16,916 

Oued Djemaa 04 Temporaire  16,916 

Oued El Melah  04 Permanent 19,092 

Oued El Melah  04 Permanent 22,526 

Oued Zeroua  04 Permanent 26,068 

Oued Malah  05 Permanent 43,081 

Oued Malah  05 Permanent 43,081 

Oued Isser 06 Permanent 126,656 

 
 

Il existe trois barrages au niveau du bassin présentés dans le tableau II.3:  

 

Tableau II.3 : Les barrages du bassin de l9Isser. 
 

Barrage Sous bassins 

Barrage de Beni Amrane  Oued Isser Maritime 0905 

Barrage de Ladrat  Oued Melah Yagour 0902 

Barrage Acerdoune  Oued Isser moyenne 0904 
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Figure 13 : Carte de situation des stations pluviométriques et des barrages dans le 
bassin versant de l9Isser. 

 

Figure 14 : Modèle numérique du terrain de Bassin Versant d9Isser réalisé par  
Mlle H. BIR du Laboratoire 3BS. 
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I.4. Le climat  

Le bassin est soumis à un climat méditerranéen intermédiaire, entre le climat tellien 

de montagne pluvieux et à l9amplitude thermique faible, avec des chutes de neige et le 

climat tellien de plaine plus sec relativement chaud et présentant des fort écarts de 

température (Daoudi et al., 2009). On peut distinguer deux principaux régimes 

pluvieux:  

Le régime méditerranéen est le régime le plus important. Il s9étale d9octobre à 

mai. Son efficacité se fait sentir entre octobre et mars. Les précipitations d9origine 

cyclonique représentent 60 % environ du total annuel dont une partie non 

négligeable provient des pluies orageuses (dues à la proximité de la mer) ou de l9effet 

orographique ; 

Le régime subtropical se caractérise par des pluies qui se manifestent le plus 

souvent en été ou à la fin du printemps (Zedam et al., 2009). 

Le bassin versant de l9Isser a donc un climat à tendance semi-aride caractérisé par 

une température très élevée, froide l9hiver et surtout par l9irrégularité et la brutalité 

des précipitations (Benhamiche, 1982) 

La pluviométrie moyenne annuelle pour l9ensemble du bassin est de 652 mm, 

oscillant entre 390 et 1000 mm, avec une variabilité extrême dans le temps et dans 

l9espace. La zone la plus arrosée est située au nord du bassin dans la région du bas 

Isser avec une pluviométrie variant entre 700 et 1000 mm. La zone la moins arrosée, 

quant à elle est située dans haut Isser avec une pluviométrie ne dépassant pas en 

général 500 mm par an (Ministére des Ressources en Eau, 2009). La pluviométrie est 

donc plus importante au Nord du bassin versant qu9au Sud ; c'est-à-dire, là où les 

reliefs sont les plus élevés (Benhamiche, 1982), (Fig. 15) et l9annexe 01. 

Mais comme toujours, et spécialement en milieux méditerranéens et sub-arides, la 

valeur annuelle des précipitations n9est pas une caractéristique essentielle du climat. 

Ce qui compte, c9est l9agressivité de la pluie, l9espacement, la durée, la concentration 

des précipitations (Benhamiche, 1982). 

La pluie tombe sous forme de fortes averses, mais les mois d9été connaissent une 

sécheresse absolue. En outre, on constate de grandes différences d9une année à l9autre 

(Benhamiche, 1982). 
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Figure 15 : Délimitation du bassin versant de l9Isser sur un extrait de la carte de la 
pluviométrie établie par l9ANRH (le trait noir délimite le bassin de l9Isser). 
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I.5. Géologie  

L9étude géologique du bassin versant de l9oued Isser a mis en évidence une structure 

tectonique complexe, constituée par un empilement de nappes imbriquées et 

déterminant chacune un domaine structural propre à lithologie variée (Keddar et al., 

2011).  

 L9analyse minéralogique par diffraction aux rayons X montrent que les types 

d9argiles sont principalement de kaolinite, d9illite, de chlorite de vermiculite et de 

smectite, dans des proportions relativement différentes qui favorisent l9érosion 

ravinante (Keddar et al., 2011).  

D9après l9ANRH plus de 50% de la superficie du bassin représentent des formations 

marneuses et marno-calcaires (Fig.16), voire aussi l9annexe 03. 
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Figure 16 : Délimitation du bassin versant d9Isser sur un extrait de la carte 
lithostratigraphique du centre nord de l9Algérie. 
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I.6. Le couvert végétal   

La forêt, et même les formations buissonnantes ont presque entièrement disparu de 

la région. Seules subsistent, et d9ailleurs souvent dégradées, les « forêts » du moyen 

Isser sur des plateaux gréseux, au Nord du bassin versant. Cependant, des 

reboisements sont tentés par endroits (Travaux DRS). 

La culture des céréales couvre uniformément les collines marneuses. Mais souvent, 

les champs sont sur des pentes trop raides ; l9érosion les rend incultivables après 

quelques années. C9est ce qui explique l9aspect désolé de certains secteurs du bassin 

versant : la zone drainée par Oued Melah par exemple (Benhamiche, 1982). 

Cette absence de couverture végétale protectrice (constituée par une strate herbacée 

fermée et une strate arborescente) facilite grandement l9action de l9érosion, qui est 

directement liée aux facteurs lithologique et topographique (Benhamiche, 1982). 

Et selon (Benhamiche, 1982) à peine 25% seulement de la superficie des versants est 

couverte. Le fait le plus frappant encore, c9est l9absence de végétation sur les pentes 

raides (le haut bassin et au voisinage des crêtes). 

Le bois représentant 20% de la végétation, est constitué d9arbres jeunes avec comme 

essence principale le pin d9Alep qui est, par excellence, l9essence la plus répandue 

dans cette région. 

Les broussailles couvrent uniformément le sol ; elles sont constituées d9espèces 

rabougris de chêne liège aux troncs noueux et tordus. Elles ne peuvent s9opposer à 

l9intensité des averses, et de ce fait à l9érosion importante dans ce bassin. 
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I.7  La population  

 

Figure 17 : Délimitation du bassin versant d9Isser sur un extrait de la  carte des 
densités de population 2008 fournit par l9ANRH. 

 

I.8. Les caractères morphométriques 

Le  tableau ci-dessous représente les caractéristiques morphométriques des sous 

bassins et les noms de l9ensemble des stations existantes dans le bassin versant de 

l9Isser. 
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Tableau II.4 : Les caractéristiques morphométriques du bassin versant de l9Isser (Benhamiche, 1982).         

                        

S : superficie, L Oued : longueur de l9Oued, Dd : densité de drainage, Ct : coefficient de torrentialité, P : périmètre, Ip : indice de pente, Kc : coefficient 

de compacité de Gravelius, L : longueur du rectangle équivalent.

N° Code 
Nom de la 

station 
Oued S 

(km²) 
P (km) Kc L (km) 

Altitude 

Ip 
L Oued 

(km) 
Dd         

(km/km²) 
Ct  

Min 
 

Max 
 

Moy 

1 09.01.01 Mezahim 
Melah 
ouest 

665 110 1.19 37.00 596 1465 895 0.33 45 3.2 19.39 

2 09.02.05 El-Omaria Ladrat 39 28 1.25 10.20 658 1290 900 0.21 11 2.4 9.06 
3 09.02.06 Chetba Isser 1433 192 1.42 77.51 357 1467 790 0.19 82 2.9 17.98 

4 09.03.05 
Beni-

Slimane 
Melah est 273 71 1.20 24.06 600 1371 940 0.13 26 2.4 17.50 

5 09.03.06 Ouchia Melah            
6 09.03.09 Dechmia Zeroua 73 41 1.34 15.83 810 1810 1144 0.32 11.5 3.8 33.30 

7 09.04.07 
Koudiat 

acerdoun 
Isser - - - - - - - - - - - 

8 09.04.08 La Traille Isser 2570 210 1.16 66.20 349 1810 843 0.12 109 3.2 23.68 
9 09.04.14 Aomar Djemâa 400 92 1.29 28.7 175 1286 602 0.15 25 6.2 37.40 

10 09.04.16 
Aomar pont 

cw 125 Djemâa 145 58 1.35 19.04 210 1286 590 0.18 30 4.1 37.30 

11 09.04.18 Beni-Henni Hamoud 180 63 1.31 24.00 100 1139 530 0.21 27 3.9 29.3 
12 09.05.01 Lakhdaria Isser 3615 270 1.26 98.6 90 1810 750 0.11 200 3.6 29.87 
13 09.05.07 Les Issers Djemâa - - - - - - - - - - - 
14 09.05.16 Pont RN 12 Isser 169 60 1.29 22.40 27 1031 640 0.10 26 4.17 49.46 

15 09.05.17 Isser 
Embouchure 

Isser 4139 309 1.34 119.10 9 1467 433 0.13 176 2.5 38.30 
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II. DONNEES ET METHODOLOGIE  

II.1. Données de base   

 II.1.1. Cartographie 

L9Agence Nationale des Ressources Hydrographiques (ANRH) nous a fournis la carte 

du réseau hydro-climatologique et de la surveillance de la qualité des eaux du nord 

algérien, à une échelle de 1/50000. Grâce au logiciel MapInfo Professional 8.0, nous 

avons réalisé : 

­ une carte de localisation du bassin de l9Oued Isser par rapport au nord de 

l9Algérie [Fig.10 (2)],  

­ une carte de la station de  prélèvement [Fig.10 (3)],  

­ une carte des sous-bassins du bassin versant (Fig.11), 

­ une carte de délimitation du réseau hydrographique du bassin versant (Fig. 

15),  

­ une carte de situation des stations pluviométriques et des barrages dans le 

bassin versant (Fig.16), 

­ une carte du modèle numérique de terrain réalisé par Mlle BIR H. doctorante 

au Laboratoire 3BS (Fig. 17), 

La couche portant la délimitation du bassin versant a été superposée sur trois cartes 

établies par l9ANRH : il s9agit de : 

- la carte pluviométrique du nord algérien (Fig. 12), 

- la carte de lithostratigraphique du nord algérien (Fig.13), 

- la carte de densités de la population (recensement 2008) du nord algérien, 

échelle 1/2600000 (Fig. 14). 

 

 II.1.2. Présentation des données de base 

Pour la modélisation du transport solide au niveau du bassin versant de l9Isser, 

l9ANRH  nous a fourni les données de trois  stations : celle de la traille (090408, sous 

bassin 04, moyen Isser), Béni Slimane  (090305, sous bassin 03, haut Isser) et celle 

de Lakhdaria (090501, sous bassin 05, bas Isser) (Fig.10). Cette dernière  a été 

choisie pour l9étude du transport solide. Le choix de la station est dicté par la 

disponibilité des données  sous format Excel sur une longue période (septembre 1971 

jusqu9à mai 2001) et c9est la station la plus proche de la mer méditerranée où se 

jettent les eaux du bassin.  
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Nous disposons de 9265 couples de valeurs (C , Ql). 

II.2. Méthodologie  

II.2.1. Cartographie 

Pour réaliser toutes nos cartes, nous avons procédé au calage et à la digitalisation de 

la carte du réseau hydro-climatologique précédemment citée, en choisissant quatre  

points de repère pour la digitalisation et la numérisation de la carte. Avec une 

projection Longitude/Latitude : WGS 84, nous avons crée plusieurs tables sur 

chacune d9elle nous avons dessinés et localisé un seul paramètre : les stations 

hydrométriques, les stations pluviométriques, le périmètre, les limites de sous-

bassins, le réseau hydrographique, les ouvrages hydrotechniques (barrages) du bassin 

de l9oued Isser.  Après la superposition des ces tables nous avons exportés l9ensemble 

des couches sous format JPEG. Le  même travail a été fait pour toutes les autres 

cartes énumérées ci haut.    

II.2.2. Méthodes de calcul pour la modélisation du transport solide 

II.2.2.1. Les données nécessaires  

 Afin de déterminer un flux sédimentaire annuel et un taux d9érosion annuel, il 

est nécessaire de disposer des données de débits liquides, solides et des données de 

concentration en matières en suspension. 

Les fichiers ramenés de l9ANRH comprennent le code de la station, la date et l9heure 

des mesures, des données de hauteurs  d9eau  (H  en  m),  de  débits  liquides (Ql) et la 

concentration de matières en suspension (C). 

 Les données de concentration en  MES  

MES sont des particules fines en suspension dans une eau soit d9origine naturelle (en 

lien avec les précipitations) ou soit produites par des rejets urbains et industriels. 

Les données de concentration en matières en concentration (C) sont  journalières et 

exprimées par g/l. 

 Les données de débits liquides Ql 

 Les données de débits liquides sont des données journalières exprimées en m3/s 
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 Les données de débits solides Qs

Pour les données de débits solides, nous les avons obtenus à partir de la formule : �ý = ÿ ∗ ��  (1) 

Qs : débit solide (Kg/s) ; C : concentration (g/l) ; Ql : débit liquide (m3/s) 

II.2.2.2. Relation  entre le débit solide (Qs) et le débit liquide (Ql)

Pour  avoir une relation entre le Ql et le Qs, à l9aide du logiciel Excel nous avons  

séparé les valeurs journalières à faible débit et les valeurs des crues parce que ces 

dernières  sont responsables de la plus grande partie des transports solides et des 

dégradations des bassins versants. 

Compte-tenu de l9influence saisonnière sur le phénomène des transports solides, 

nous avons naturellement cherché à établir des relations saisonnières. Nous avons  

regroupé  les valeurs des crues et les valeurs journalières à faible débit en saisons : 

automne, printemps, hiver et été, afin d9une part, d9éviter les trop fortes dispersions, 

d9autre part, de disposer d9échantillons ayant de longues séries de valeurs. 

Afin de juger l9adéquation des modèles contenus, nous utilisons le coefficient de 

détermination R². Ces modèles nous permettent de faire l9extension  des données 

lorsqu9 il y a des lacunes dans les observations. En effet, nous disposons souvent de 

plus de mesures de débit liquide que de débit solide. 

Ces relations peuvent servir de base pour : 

 Le comblement des lacunes d9observation et par la suite, l9évaluation des

apports solides à différents temps.

 L9amélioration des paramètres statistiques des séries courtes de débits solides

par corrélation avec les séries longues de débits.

 L9interprétation du phénomène des transports solides (Madani Cherif et al.,

2009). 

Selon les valeurs du coefficient de corrélation, nous avons retenu le modèle 

puissance pour toutes les relations pendant toutes les saisons et c9est le modèle qui 
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est le plus adopté pour la plupart des bassins versants algériens et dans le monde. Le 

modèle est de la forme : �ý = ý��þ                                                                        (2) 

 

Les coefficients A et B sont des coefficients de régression liés aux caractéristiques du 

bassin versant.  

 

II.2.2.3. Quantification de l’érosion spécifique  
 

 Calcul des apports annuels 

Le flux (ou apport) annuel des matières solides en suspension exporté par les 

différents oueds étudiés est calculé selon la formule : 

 

                                                      ýý =  (þ�+1 − þ� )��ÿ��
1

                                                         (3) 

 
 
Cj : est la concentration mesurée à l9instant tj 

Qj : correspondant au débit liquide à l9instant tj, 

N : est le nombre de prélèvement effectués sur l9année considérée, 

tj+1 –tj : est le pas de temps séparant deux prélèvements consécutifs. 

 

Au moment des crues les prélèvements sont intensifiées. 

L9apport liquide annuel (Al) engendrant le flux des apports solides As, est calculé 

selon la formule : 

 

                                                ý� =   þ�+1 − þ�  ���
1

                                                             (4) 

 

Dite aussi dégradation spécifique qui correspond à la quantité de terre arrachée par 

unité de surface et par année. Elle est calculée à partir de l9apport solide et liquide 

annuel par la formule :  �ý =  ý� ∗ ýý /�                                                             (5) 
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Es : érosion spécifique (t/Km2/an)                                                                                       

Al : Apport liquide annuel (m 3/an) 

As : Apport solide (t/an) 

S : surface du bassin; dans notre cas S= 3615 Km2 
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I. RESULTATS  

Les résultats de corrélation entre débits solides et débits liquides pour  les valeurs à 

faible débits et le phénomène des crues  obtenus de septembre 1971 jusqu9à 2001 sont 

présentés dans les graphes suivants : 

 

 

 

Figure 18 : Relation entre débit solide 

Débit liquide pendant l9automne. 
 

Figure 19 : Relation entre débit liquide 

débit solide pendant l9hiver. 

 

 

 

Figure 20 : Relation débit solide -débit 

liquide pendant le printemps. 
 

 
Figure 21: Relation débit solide -débit 

liquide pendant l9été. 

 

  

Qs= 0,41 Ql1,03

R² = 0,45

0,1

1

10

100

1000

10000

0,1 10 1000

D
é

b
it

 s
o

li
d

e
(K

g
/s

)

Débit liquide (m3/s)

Puissance …

Qs = 0,46 Ql1,01

R² = 0,32

0,01

0,1

1

10

100

1000

10000

0,1 10 1000

D
é

b
it

 s
o

li
d

e
 (

k
g

/s
)

Débit liquide (m3/s)

Puissance …

Qs = 0,76Ql1,08

R² = 0,4

0,1

1

10

100

1000

10000

0,1 10 1000

D
é

b
it

 s
o

li
d

e
(k

g
/s

)

Débit liquide (m3/s)

Puissance …

Qs= 0,16 Ql1,45

R² = 0,46

0,1

1

10

100

1000

10000

0,1 1 10 100

D
é

b
it

 s
o

li
d

e
 (

k
g

/s
)

Débit liquide (m3/s)

Puissance …



CHAPITRE III                                                           RESULTATS ET INTERPRETATIONS 

 

39 

 

 

Pour le phénomène des crues nous avons obtenu les résultats suivants : 

   

 

 

 

Figure 22 : Relation débit solide débit 

liquide pendant les crues d9automne. 

 Figure 23 : Relation débit solide débit 

liquide pendant les crues d9hiver. 

 

 

 

 

Figure 24 : Relation débit solide débit 

liquide pendant les crues de 

printemps. 

 Figure 25 : Relation débit solide débit 

liquide pendant les crues d9été. 
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II. INTERPRETATIONS 

 Interprétation 01        

                                                                                                                                                

D9après les résultats de coefficients de détermination, les lois de puissances semblent 

s9adaptés aux phénomènes. Les  coefficients de détermination varient entre 0,32 et 

0,46 pour les valeurs journalières à faible débit et entre 0,49 et 0,69 pour la série des 

valeurs correspondantes aux crues. 

Concernant les débits journaliers faibles, les nuages de points, selon les saisons, sont 

différemment fournis. En automne et beaucoup plus en hiver les nuages de points 

sont denses. En effet, ces deux périodes correspondent aux phases de préparation 

(automne) et de transport (hiver) des sédiments. Par contre pour le printemps et 

l9été, les nuages sont moins denses, surtout pour l9été. Durant ces périodes l9érosion 

est moindre car les précipitations sont plus rares et la végétation est présente sur le 

sol surtout au printemps. 

Pour les débits de crues, la densité des nuages de points,  pour l9hiver et l9automne, 

provient beaucoup plus de la multiplication du nombre de prélèvements journaliers 

qui peuvent atteindre jusqu9à dix prélèvements par jour. 

Comme Le tableau (III.4) le confirme, les résultats des saisons automne et hiver 

correspondent aux périodes où nous enregistrons le plus grand nombre de crues et 

ces dernières se chargent  de transporter la plus grande quantité de sédiments. Par 

contre la quantité élevée de sédiments enregistrée au printemps correspond 

beaucoup plus à la vidange des nappes. Pour l9été la quantité de sédiments est faible.     

 Les apports   

Par manque de plusieurs données sur la série calculée, nous avons évalués les apports 

mensuels, annuels et  les dégradations spécifiques annuelles de septembre 1971 à 

mars  2001, et les résultats sont illustrées dans les tableaux suivants (Tab. III.1, 2, 3)  
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 Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai. Juin. juillet Aout 

71/72 366.8 297.7 3587.3 4046.5 22523.6 9283.3 2336.9 1379.0 4948.8 187.6 56.1 38.5 
72/73 1167.7 806.0 41.5 10020.7 9615.0 245497.9 3379.0 3482.8 169.7 124.6 22.1 23.6 
73/74 1736.1 23.8 27.3 1198.8 721.4 2558.0 21184.9 2219.0 437.9 53.9 11.2 5.6 
74/75 41.1 78.7 1494.9 60.0 390.8 293.1 4665.4 197.9 103.9 69.7 13.8 0.3 
75/76 302.6 15.3 2860.9 761.9 455.3 14222.8 3028.6 950.1 10655 163.2 539.8 1.8 
76/77 195.2 239.9 706.6 2232.5 1105.0 324.2 62.1 1033.2 122.3 29.9 - - 

77 /78 - 5.1 195.8 1.2 341.8 200.7 1480.1 3386.4 657.1 58.3 - - 
78/79 - 358.6 1320.5 121.5 867.2 9129.6 11678.2 224.9 - 38.3 - - 
79/80 4114.0 157.0 1763.0 902.8 6489.7 6489.7 5967.1 2316.8 3299.3 - - - 

80/81 9.0 - 62.6 5980.0 2035.3 2571.4 623.7 717.1 338.5 - - - 

81/82 - - - - 125.0 84.0 15.4 57.5 947.8 439.3 - 1.5 
82/83 98.5 3895.7 7330.8 8115.3 2795.6 1383.7 1264.6 2189.9 1825.8 1361.4 1488.8 2548.9 
83/84 1421.9 1638.5 1885.9 2172.6 3973.4 8275.6 3738.6 3498.1 1685.0 1115.7 - - 
84/85 614.9 4507.5 464.7 4933.5 10768.7 2370.0 12967.1 381.8 1010.1 - - - 
85/86 918.7 1329.1 2250.5 1154.4 3151.5 4334.2 17320.7 356.1 82.4 202.4 - - 
86 /87 - 2603.7 743.9 6649.3 2550.8 12657.1 1414.9 274.6 - 174.6 78.8 - 
87/88 193.3 1321.3 795.0 2687 297.0 186.0 2316.3 155.0 381.6 305.0 13.2 - 
88/89 290.4 82.4 321.5 7996.9 1444.8 154.2 749.6 3202.1 252,1 55,0 46,9 - 
89/90 461,0 251,0 8,5 1,6 116,5 - 167,2 55,3 2308.4 320.9 571.0 32,2 
90/91 - 97.0 234.3 1287.5 471.7 4661.3 1044.1 234.9 26.6 89.5 - 1.3 
91/92 36.4 858.7 3.7 3.1 5025.4 42.4 163.2 4267.5 2169.6 44.1 - - 
92/93 24.1 75.3 1786.8 450.6 222.3 81.4 174.4 36.7 157.6 - - - 
93/94 208.6 12.8 19.5 880.5 2403.4 488.3 - 34.4 - - - - 
94/95 690.4 2870.0 131.1 243.1 10641.8 353.4 3404.5 - - 185.8 - - 
95/96 - 398.0 45.4 31.7 650.1 6641.8 860.6 1776.9 764.7 556.4 480.5 - 
96/97 57.2 6.5 - 60.2 73912.4 13.9 - 122.9 16.4 - - 301.9 
97/98 5840.1 434.1 2556.7 1487.1 103.4 1611.7 56.4 735.3 2796.8 15.1 - - 
98/99 860.9 346.3 396.3 254.5 564.7 943.9 687.1 33.7 21.7 - - - 
99/00 45.3 12.9 0.5 3813.9 15.9 -  - 122.7 0.1 - - 
00/01 105.5 1576.3 110.5 359.8 6038.6 265.1 21.9 22.0 30.8 - - - 

Tableau III.1 : Apports liquides moyens mensuels de 1971 à 2001 en m 3.   
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Tableau III. 2 : Apports solides moyens mensuels en Kg. 

Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin. Juillet Aout 

71/72 10176.2 27309.3 297189 90830..1 1030505 238567 16462.9 10374.2 159778 986.049 5.18 2.317 

72/73 29415.3 25139.7 3.642 322590 177440 245644 18988.1 97216.9 40.5 380.197 1.53 0.942 

73/74 85435.6 4.541 1.091 11532.8 9535.62 16900.1 531774 20686.3 1417.49 683.069 5.007 0.223 

74/75 815.239 1890.83 51686.1 17.176 1943.49 385.539 60985.6 128.463 290.697 282.499 0.55 0.01 

75/76 47111.3 0.855 142126 9760.99 1524.72 219687 31426.2 3402.64 37990.7 5090.69 43795.3 0.317 

76/77 26842 8464.19 14218.8 38063.3 10115.1 381.233 11.2 17974.7 2142.84 131.005 - 850.979 

77/78 - 0.647 7131.63 0.216 3025.72 673.218 26990.5 64325.5 13433.9 1540 - - 

78/79 - 14650.3 36345.2 425.949 39844.9 144710 124302 1482.16 - 1120.38 - - 

79/80 770756 3756.48 28533 26656.6 93349.4 1155.41 102356 61883.2 47399.1 - - - 

80/81 78.051 - 58.268 122087 1908.56 10692.4 1223.99 5855.24 3731.13 - - - 

81/82 - - - - 2235.84 502.161 11.1089 1576.07 44960.3 34342.1 - 0.46 

82/83 1139.12 242796 69239.2 26518.8 678.041 295.903 178.91 3267.85 7517.43 1272.95 143566 280372 

83/84 56.875 65.541 33457.6 14339.1 21397 40185 6390.14 24291.9 4308.68 13248.5 - - 

84/85 132.13 136989 2716.07 73616.1 32104.5 1133.83 43626.2 97.79 4833.79 - - - 

85/86 70343.4 42582 104889 13922.5 35404.5 59501.1 296605 215.311 243.928 5683.07 - - 

86/87 - 297298 11638.9 114790 13577.7 159973 1304.01 210.635 - 1159.99 54.519 - 

87/88 1776.12 234428 40184.6 1013.71 425.068 272.592 24678 1438.89 2395.58 2103.49 4.224 - 

88/89 26647.2 6420.92 7612.97 228582 1113.79 44.47 7600.9 97052.3 5332.62 285.01 894.28 - 

89/90 85422 41050.5 45.998 0.429 1873.93 - 17568.7 1081.8 225170 31825.5 52769.6 4059.16 

90/91 - 18143.4 18058.4 58100.4 9289.04 183913 12232.7 1689.66 156.284 5395.62 - 0.429 

91/92 3533 116500 24.94 1.164 202981 55.161 723.498 125952 59911.9 148.565 - - 

92/93 4891.18 3577.66 72859.4 5793.14 547.214 170.892 1274.41 245.201 1818.83 - - - 

93/94 31342.1 1224.83 103.337 42063.9 62175.5 4175.94 - 109.532 - - - - 

94/95 93801.7 462540 3741.82 6524.25 198426 403.729 61378 - - 9370.89 - - 

95/96 - 71880.1 1213.92 132.767 21808 211755 4339.2 29887.2 14056.1 58829.1 66278.5 - 

96/97 3097.66 18.255 - 309.737 0.0534 29.845 - 4237.83 152.943 - - 69396,1 

97/98 883926 30812 142541 29939.3 641.458 48758.1 148.518 10199.1 58336.4 15.225 - - 

98/99 126762 23969.2 80330.2 1937.91 8014.16 5059.19 19338.3 28.975 879.808 - - - 

99/00 2730.71 1001.87 5.982 170226 31.813 - - - 9478.47 0.016 - - 

00/01 30502.4 392369 9332.11 62908.4 189780 2060.84 31.658 426.587 705.193 - - - 
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Tableau III.3 : Apports liquides, solides annuels  et dégradations spécifiques 

annuelles. 

 Al (m 3 /an) As (t/an) Es (t/km2 /an) 

1971/1972 49052.1     1 882.2       25 539.4   
1972/1973 274350.6        916.8       69 582.6   
1973/1974 30177.9         677.9         5 659.7   
1974/1975 7409.6         118.4             242.7   
1975/1976 24367.6         541.9         3 652.9  
1976/1977 6070.0         119.2             200.1   
1977/1978 6326.6          117.1             204.9   
1978/1979 23738.7        362.9         2 382.9   

1979 /1980 25478.0      1 135.8          8 005.3   
1980/1981 12337.7         145.6         8 005.3   
1981/1982 1680.4          83.6               38.8   
1982/1983 34298.9         776.8         7 370.6   
1983/1984 29405.4         157.7         1 283.1   
1984/1985 38018.2        295.2         3 105.1   
1985/1986 31100.1        629.4         5 414.7   
1986/1987 27147.6       600        4 505.9   
1987/1988 6232.4        308.7             532.2   
1988/1989 14596.0         381.6         1 540.7   
1989/1990 4293.6        479             568.9   
1990/1991 8148.4        306.9             691.9   
1991/1992 12614.2        509.8         1 779  
1992/1993 3009.2            91.8               75.9   
1993/1994 4047.5         141.2             15.1   
1994/1995 18520.0         836.2         4 283.8   
1995/1996 12206.1        480.2         1 621.3   
1996/1997 623.4           77.3               13.3   
1997/1998 15636.7      1 205.3         5 213.6   
1998/1999 4109.2         266.3             302.7   

1999/2000 4011.4         183.5             203.6   
2000/2001 8530.4         688.1         1 623.8   

 

Tableau III.4 : Valeurs statistiques de l9érosion spécifique du bassin versant de l9Isser.  

 Valeurs statistiques 

Max  69 582.6 

Min  13.33 

Moyenne  5 209.83 

Ecart-type 13088.66 

Coefficient Variation  2.51 
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 Interprétation 02  

Comme il est illustré dans la (Fig.26) et le (Tab. III.4) Sur une période de 30 ans 

(71/72 à 00/01) nous  avons noté une érosion spécifique de moyenne  de 5 209,8 

t/km2 /an. Cette valeur est jugée élevée par rapport aux moyennes calculées par 

d9autres auteurs sur des grands bassins versants dans le monde et en Algérie. Nous 

citons comme exemples : Walling (1984) a donné une valeur variant entre 1000 et 

5000 t/km2 /an dans une région française, Snoussi (1988) au Maroc a trouvé une 

valeur de 750 t/km2 /an, Boudjadja et al. (2003), a trouvé 2701, 2871, 2950, 3029 et 

2905 t/km2 /an dans les régions d9oued Allalah, oued Damous, oued Es Sebt, 

Messelmoun et ElHachem, respectivement.  

Les valeurs de l9érosion spécifique oscillent entre 69 582.6 et 13.33 t/km2/an. L9écart 

à la moyenne est donc important. Nous notons également une forte dispersion des 

valeurs au tour de la moyenne (CV= 2.51).  

 

 

 

Figure 26: Histogramme du taux  d'érosion spécifique. 
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Figure 27: Histogramme de la pluviométrie annuelle. 

Figure 28 : Graphe de relation entre des précipitations annuelles et l9érosion    

spécifique. 

 Interprétation 03

D9après le graphique (Fig. 26), l9érosion  maximale a atteint  la valeur de 

69 582,6  t/km2/an  durant  l9année  1972 /73. Nous remarquons sur le graphique 27 

que durant les trois années de 1971 à 1974, les précipitations ont atteint les valeurs les 

plus élevées durant toute la période d9observation. Pour les autres années, des valeurs 
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pluvieuses.  Les précipitations ne sont pas le seul facteur responsable de l9érosion. 

D9autres facteurs interviennent comme la végétation l9activité anthropique.   

Pour observer l9effet de la pluviométrie sur la quantité de terre érodée au niveau du 

bassin versant, nous avons représenté sur la figure 28 la dégradation spécifique en 

fonction de la pluviométrie annuelle. Il existe une bonne corrélation R² = 0,524 de 

type polynomiale entre les deux paramètres et dont l9équation est :  

Es = 0,108P2 - 120,6P + 32751             

   

Tableau III.5 : Erosion spécifique des saisons de septembre 1971 jusqu9au 2001 

           Es (t/km²/an) 

Saison été 2525.52 

Saison automne 125771.04 

Saison hiver 376217.86 

Saison printemps  119299.98 

  

 Interprétation 04 

D9après les résultats que nous avons obtenus à partir de la quantification de 

l9érosion spécifique par saison de toute la période (Tab.III.5), l9Es  de la saison hiver 

atteint une valeur de   376217857 t/Km2 /an et une valeur de 2525516,91 t / Km2 /an 

en été et c9est due aux précipitations abondante en hiver et la rareté de ces dernières 

en été. 
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CONCLUSION GENERALE  

 L9étude du transport solide de l9Oued Isser se heurte à l9insuffisance des 

données et aux mesures très discontinues. 

Les  volumes  les  plus  importants  en  transport  solide  se  concentrent  durant  la 

période allant de Décembre à février correspondant à la saison de l9hiver où nous 

enregistrons une dégradation importante du sol atteignant Es de 69 582.6 t/km²/an 

provoquée par un apport liquide annuel de 274350.6 m3 et une précipitation 

moyenne annuelle exceptionnelle de 1098 mm. 

 La dégradation spécifique du basin de l9Isser est élevée comparativement à d9autres 

bassins similaires. Cette dégradation est très visible sur le terrain. Elle est due aux 

caractères favorables à l9érosion : (i) une topographie très favorable (pentes raides) 

qui conduit à un écoulement très rapide favorisant l9arrachement des particules ; (ii) 

une couverture végétale discontinue qui protège mal le sol ; (iii) une pluviométrie 

irrégulière et abondante provoquant des crues fortes et dévastatrices. 

La saison hiver correspond à une pluviométrie importante et une végétation rare.  

Les crues participent fortement au transport des matériaux durant toute la période 

d9étude. En effet, le total des sédiments transportés se fait durant la période des crues 

qui sont très nombreuses au niveau du bassin de l9Isser.    

Concernant les relations statistiques de forme Qs = F(Ql), les analyses mettent en 

évidence le modèle puissance pouvant être utilisé pour obtenir des relations 

acceptables. 

Face au manque de données, il y a lieu de procéder à l9installation de stations de 

mesures à haute fréquence au niveau de petits bassins expérimentaux.    
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Résumé 

Ce travail rentre dans le cadre d’un projet international sélectionné dans le programme  
ENVI-Med (mistral) portant le code RESOBAM (REseau d’Observation des BAdlands en 

zone Méditerranéen).  

Cette contribution est une étude de synthèse bibliographique des travaux de l’érosion 
hydrique et une estimation de l’érosion spécifique dans le bassin versant de l’oued Isser. Pour 

cela nous avons procédé à un travail cartographique de la zone à l’aide du logiciel MapInfo. 

L’étude du transport des sédiments de l’Oued Isser est menée sur la station de Lakhdaria (sous 

bassin 05) sur une période de 30 années de 1971 à 2001. L’estimation de l’érosion spécifique 

a donné une valeur moyenne de 5 209.83 t/Km²/an variant entre un maximum de 69 582.6 

t/Km²/an en 1972/73 et un minimum de 13.33 t/Km²/an en 1996/96. Ces valeurs comparées à 

celles trouvées par d’autres auteurs sont jugées élevées. Ces valeurs sont souvent liées à une 

forte et irrégulière pluviométrie, des crues importantes, une végétation éparse et un substrat 

fragile composé essentiellement de marnes et d’argile. 
 ملخّص
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Summary 

This work subscribes within the framework of an international project which is selected in the 

program ENVI-Med (mistral) under the code RESOBAM (Observation Network of Badlands 

in Mediterranean zone). 

This contribution comprises a bibliographical study of water erosion and an estimate of 

specific erosion in the watershed of Isser wadi. For this we carried out a cartographic work 

of the area using the MapInfo software. 

The study of the transport of the sediments of Isser wadi is conducted in the station of 

Lakhdaria (under basin 05) over a 30 years period from 1971 to 2001. The estimate of 

specific erosion gave a mean value of 5 209.83 t/Km²/year, a maximum of 69 582.6 

t/Km²/year in 1972/73 and a minimum of 13.33t/Km²/year in 1996/96. These values compared 

with those found by other authors are considered to be high. These values are often related to 

strong and irregular pluviometry, strong floods, scattered vegetation and a fragile substrate 

primarily made up of marls and clay. 


