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INTRODUCTION

La s�dimentation des retenues de barrages est la cons�quence la plus 
dramatique de l'�rosion des bassins versants et c'est la cause principale de la 
r�duction de la capacit� des r�servoirs alg�riens o� l'eau, de part son 
insuffisance et sa mauvaise r�partition, constitue un facteur limitant du 
d�veloppement �conomique. Il est int�ressant de noter que chaque ann�e 
l'infrastructure hydrotechnique alg�rienne est amput�e d'une capacit� de 30 
millions de m3 (Bessenasse et al., 2003).
Afin de cerner l'intensit� du ph�nom�ne de l'envasement des barrages et d�finir 
les actions n�cessaires � sa r�duction, en particulier dans le cadre du choix de 
l’implantation des nouveaux projets de construction des retenues, le volet 
hydrologique est primordial et indispensable � l’utilisation de mod�les 
math�matiques simulant les d�p�ts dans la retenue. La d�finition du r�gime 
hydrologique constitue un outil int�ressant et obligatoire pour l'analyse globale 
des apports du bassin versant et qui doit d�boucher sur un mode de gestion 
adapt� (Bessenasse et al., 2004). Pour ce faire, nous avons adopt� la m�thode 
QDF dans sa derni�re version du mod�le convergent, pour caract�riser le r�gime 
hydrologique du bassin versant Saf Saf situ� dans l'est de l'Alg�rie et pour 
construire des hydrogrammes de projet.

PRESENTATION DE LA METHODE QDF

Il s'agit de la mod�lisation synth�tique qui s'appuie sur la connaissance globale 
du r�gime hydrologique d'un bassin versant, sans chercher � en conna�tre 
analytiquement les processus d�taill�s qui le caract�risent.
Ceci convient parfaitement au contexte alg�rien qui manque de donn�es 
d�taill�es. C'est une mod�lisation de ce type dont le r�sultat s'exprime par des 
abaques "D�bits (Q)-Dur�es (D)-Fr�quences (F)" sur un bassin versant donn�.
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Les mod�les D�bits-Dur�es-Fr�quences sont simples � caler et faciles � utiliser.
Ils permettent globalement de proc�der � une analyse fr�quentielle des crues sur 
un bassin versant donn� et de produire une relation analytique entre d�bits en un 
point donn� et dur�es de quelques heures � plusieurs dizaines de jours selon la 
taille du bassin versant consid�r� et ceci pour toute fr�quence souhait�e (Michel 
et Oberlin, 1989).

APPLICATION AU BASSIN VERSANT DU SAF SAF

Le suivi hydrom�trique effectu� en amont de la retenue de Zardezas (Figure 1) 
nous permet de disposer d’une chronique de d�bits quotidiens sur 26 ann�es 
environ (1968-1993). A cette chronique, sont associ�s les d�bits de pointe 
maximaux mensuels ainsi que quelques crues observ�es Q(t) qui nous 
renseignent sur le temps de transfert hydraulique du bassin versant. Les donn�es 
pluviom�triques n�cessaires � l’estimation des crues de grande p�riode de retour 
sont �valu�es par le Gradex des pluies maximales de 24h (Gp24h = 24,7mm) du 
poste pluviom�trique situ� � l’exutoire du bassin versant (Figure 1). Ceci n'est 
pas le n’est pas le meilleur choix mais il est le seul possible (Bessenasse, 2004). 

Figure 1: Bassin versant alimentant l'oued Saf Saf.

Mod�lisation QDF selon le concept de convergence des distributions

La variabilit� temporelle des crues est �tudi�e � partir de deux variables 
hydrologiques not�es par convention VCXd et QCXd (Figure 2) qui repr�sentent 
respectivement le d�bit moyen maximal lors de la crue sur la dur�e continue d et
le d�bit seuil maximal lors de la crue, contin�ment d�pass� sur la dur�e d.
Lorsque d = 0, les deux variables sont �gales au d�bit instantan� maximal QIX. 
Pour la suite de notre �tude, nous poserons Vd =VCXd et Qd =QCXd.
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Figure 2 : D�finition des variables hydrologiques

La dur�e caract�ristique de crue D du bassin versant du Saf Saf, estim�e au sens 
de Socose � partir des quelques crues observ�es disponibles, est voisine de 4
heures. Diverses �tudes de r�gionalisation des crues, sous diff�rents climats, ont 
montr� la constance du ratio /D=3,5. Pour le bassin du Saf Saf le ratio est de 
3,95, ce qui consolide l’ordre de grandeur d’estimation de D. Le d�bit de pointe 
d�cennal Q10 est d�duit du mod�le. C(d) repr�sente le Gradex des pluies 
maximales implicite d’un mod�le QDF � r�f�rence typologique (Galea et
Prudhomme, 1997) particuli�rement bien adapt� aux bassins � crues rapides.

PRESENTATION DES RESULTATS

Distributions mod�lis�es et quantiles de crue

La figure 2 visualise les mod�lisations QDF obtenues pour les crues de faible  
ou de grande p�riode de retour, ainsi que les �chantillons observ�s ou estim�s 
par extrapolation. Nous constatons deux �v�nements exceptionnels en pointe de 
p�riode de retour th�orique proche de la centennale et dont les volumes sur 24
heures sont beaucoup plus rares, voire tr�s rare pour l’un d’eux. Pour le pas de 
temps de 24 heures, l’extrapolation relative v�rifie les quantiles rares 
exp�rimentaux (Figure 3) estim�s � partir du Gradex des pluies maximales 
connu (Gp24h = 24,7mm). Mod�lisation QdF
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Figure 3 : Mod�lisation QDF du r�gime des crues du bassin versant du Saf Saf
() QIX, () V24 heures, () extrapolation, () mod�lisation QDF
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Les principaux quantiles d�duits des mod�lisations sont report�s dans le tableau 
1. A ces quantiles de d�bit moyen de crue V(d,T) sont associ�s des quantiles de 
d�bit seuil d�pass� Q(d,T) obtenus par d�rivation (Javelle, 2001) et qui vont 
permettre de construire des hydrogrammes de projet.

Tableau 1 : Quantiles de crues de d�bit moyen mod�lis�s

Quantiles V( d,T ) (m3/s)
T(an)d (h)

0,5 1 2 5 10 20 50 100 500 1000
0 32,8 109 185 286 362 462 684 925 1658 2013
4 26,2 87,0 148 228 289 366 523 679 1116 1320
6 23,8 79,1 134 207 263 332 469 602 968 1137
12 18,6 62,0 105 163 206 259 359 453 702 816
24 13,0 43,3 73,7 114 144 181 247 307 465 537
48 8,1 27,0 46,0 71,0 89,9 113 154 191 289 333

D�finition de l’hydrogramme de projet

L’hydrogramme de projet, appel� aussi Hydrogramme de Synth�se 
monofr�quence (HSMF), est d�fini par un temps de mont�e tm de 4 heures (tm
D=4 heures) et une courbe de r�cession Q(d,T) relative aux dur�es d (Tableau 
2). Cet hydrogramme a la propri�t� d’�tre homog�ne en p�riode de retour quelle 
que soit la variable Vd ou Qd consid�r�e. 

Tableau 2 : Quantiles de crues de d�bit seuil d�pass� mod�lis�s

Quantiles Q( d,T ) (m3/s)
T(an)

d (h) 0,5 1 2 5 10 20 50 100 500 1000
0 32,8 109 185 286 362 462 684 925 1658 2013
4 20,9 69,5 118 182 231 290 401 504 769 887
6 17,2 57,3 97,4 151 191 239 324 400 589 672

12 10,6 35,3 60,0 92,6 117 146 193 233 329 370
24 5,20 17,2 29,3 45,2 57,3 71,2 94,6 114 163 185
48 2,02 6,71 11,4 17,6 22,3 28,2 40,0 51,4 82,3 96,5

CONCLUSION

Les hydrogrammes ont �t� reconstitu�s � partir des donn�es rassembl�es en se 
basant sur les d�bits de pointe enregistr�s et sur les d�bits moyens journaliers 
avec des dur�es de crue multiples de 24 heures. Les mesures en cours de crue 
n’ayant pu que rarement �tre utilis�es.
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Les HSMF apportent ainsi une connaissance objective du r�gime des crues du 
bassin versant du Saf Saf et constituent en ce sens les entr�es hydrologiques 
privil�gi�es des mod�les hydrauliques pouvant �tre mis en œuvre pour le suivi 
de l’�volution de la s�dimentation dans la retenue de Zardezas.
Les courbes QDF ont permis de d�finir des hydrogrammes de projet qui sont 
indispensables comme donn�es de base et d'entr�e aux mod�les math�matiques,
visant la compr�hension du cycle s�dimentaire dans une retenue de barrage. 
Cette m�thode dans sa version QDF convergent a montr� son applicabilit� dans 
le contexte alg�rien (Sauquet et al., 2003), puisque les r�sultats des HSMF ont 
�t� inject�s dans un mod�le num�rique simulant la s�dimentation de la retenue 
de Zardezas en donnant des r�sultats tr�s encourageants.
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