MICROFICHE N

e a - o " ’
Réaublique Tunisienne . y ¢ -’J,t ) .' ‘ ;;

MINISTERE DE UAGRICULTURE ey P PYT

TUNIS | Y ey




[/)IVIBION DES Rﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂu

TERLRERTH

{/)/) CDELE IE OALCUL 188 LAMES RyTSSELIRS
YT DES DEBITS A PARTIR DES RESULTATS

HWUBEB'UHDIE&IBI'DIEEAQ




{E )3}
_ RENVBLIQU TUNISIE0E
. DIVISION IES RESSOURCRS EN EAU
| ARFONDISSRMENT DE GARES
SERVICE HYDROLOGIQUE

___[/7)//-) OIELE [E CALCUL DES LAMES RUISSFIEES
SBITS A PA =

1% 4 = ¥

4
[ ERSI M.p. ©D
mdmem‘ Prined; a4

T S o TS



7 OMMAIRE

I - " ITRODUCTION

II - RELATION DU STOCK D'EAU DANS LE SOL - CAPACITE D'ABSORPTION

IT-1 -~ Calcul du stock d'eau dans le sol
II-2 - Calcul de 1'évapotranspiration réelle

II-3 - Relation reserve en eau dana le sol capacité d'absorption

IIT - CALCUL IF LA LAME RUISSELEE ET DES DEBITS A PARTIR DES RELATIONS
TECHUIQUES OBTENUES

IV - CONCLUSION




Sl ARSI IR w ol Ayl e s RS L (D L R e S R e

T) LITHODUCT TOR
Unu dos actions principalas de 1'étude de Djebel Diassa est 1'étude de
ladynamique de l'eau et 1'établissement du bilan hydrique sur (e parcelles ty-

pe du sud Tunisien,

las résultats de mesure des deux premiéres années ont fait 1l'objet de
deux putlications en Décembre 73 et en Décembre 1974,

Les résultats de mesure cdes trois derniéres cempagnos feront 1'objots
d'une publication au courant du deuwxiéme trimestre 1979.

En ettendant le rapport d: synthése des 5 anndeu d'observution nous nous
proposons dans cettc note de donner la synthdse des mesuree sur les parcelles do
Dissa T et Dissa IT {voir rapport rampagne 1973).

les promiers résultats de cette synthése ont au pour suite un modele de
simulation A caractére évolutif pour le calcul des lames ruisselées qui fera 1'oh-
jet d'unc publication au courant de la 2éme trimestre 1979,

Vu 1'importance des dnrniers résultats auguels nous avons sbouti et leur
incidence possiole dans 1'amilioration du modéle de simulation, nous avena pensé
utile de publier ces résultats a part sans attendro ls rapport de nynthéaa dont
la publication risqua do tarder jusqu'a la fin de cotte annde cu le début de 1'an-
neée prochaine.

I1)RELATION DU STPCK DMEAU DANS LE SOL-CAPACITE D'ABSORPTION
I7-1 - Calcul du gtock d'esu dons le sol
four o calcul du stock d'eau dans le 85l nous partons de la relation.
s(1) = 8(3-7) + P(3-1) - R(J-1) - ETR(JI-1)
avec S(J) = Stock d'eau au début du Jour J
S(J-1)= Stock d'esu au début du Jour J-1
P(J-1)= Pluie du Jour J-1
R(J-1)= Ruissollemont ceusé par la pluie P(J-1)
ETR(J=1)= Evapotranspiration réelle.

Le comptage comience & partir de la premiére journde de pluie aprés la sai-
sor ‘afichs,,

Four une pluiec du jour J, au moment du déclenchement du ruissellement, nous cal-
-' culons le réserve en eau du sol par la relation,

8 = 8(3) « P! (J3)
| lous mégligeons 1'évapotransiparation réelle enure le début de Ja jouwrnde et
‘ 1l'instant du déclorchiement du ruissellanent.
| PY(J) » Pluie du Jouxr J avant 2*instant du déclenchement du ruisseilemont.

Dan: lo cas de ylusieurs crues en vn jour P'(J) pluie infiltrée avant lc déc
lencheuent de 1la c:ue en questian.
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1I-2 - Calcul de 1l'évapotranspiration réelle

Pour le calcul de 1'évaporranspiration réclle nous adoptons lc schéma

suivant :
E. TR, (J) = K /8 (3~1) =50 7
avec 8(J) = etock d'cau au début du jour J-1
8o = © " initial aprés la saison seche.
£ = E.T.R. moyenuc Journnlidre par mm de résecrrse en cau du sol

susceptible d'Ctre evaporée pour une période consiaérée j; il carac-
térise ainsi lc pouvoir évapoirancpirant d'un milica donné (sol,
végétation, climat) au cours de ecctte période.

K peut ftre déterminé en suivant la varlation des réserves en eav
sur des soites représentatifs du milieu considéré ou A partir d'urc
formule théorique applicable au milicu.

1I-3 - Relation réserve en eau danc le sol capacité d'absontion
Pour toutes les averses enregistrées par le pluviographe, ayant prevo-
un ruissellement nous celculons la capacité d'absorption en faivant 1» 277

»
entre la pluie efficace ¢l la pluic ruissclde.

Lc temps efficace est général p_tit (de Z'crdec de 5 24 30 minutes)., La vo-
riation Ac 1u capacits d'absorption au cours de cc tmps est estimée faiblce po - -
port A la moycnne. Ce qui nous permet de faire 1'app oximation dec prendrc la capu~
cité d'absorption moyenne pour la capac té d'absorption instantanéc du début du rus
sellement.

Nous obtenons pour les cing années d'ov-crvation lcs deux tableaux suivants

Tableau N° T  Dissa I

!-c-=—=i—=—:=-=-n—=—=—=-=n=—=—=-= —=—:=—-:|-=--=b-.f-=.—-=-¢~ -an—zw:-—ln-_—g.-__t_—. e ——
. Date do 1la crue | S ( mm) , Ca (mm/h)
' ddre crue au 12 / 12 / 1973 ! 74,8 : 18,7
! 2%me crue du 12 / 12 / 1973 ! 89,5 ! 218
| 32me crue du 12 / 12 / 1973 i 100,9 | 19,6
ceruc du 10 / 10 / 1974 49,6 50,0

! 12re cruc du 27 / 10 / 1975 { 37,5 ! 38,7
| 2dme crue du 27 / 10 / 197% 48,3 : 44.c¢

32me crue du 27 / 10 / 1975 58,6 41,1
! 1ére ceme du 09 / 01 / 1976 ! 80,9 ! 26,0
| 2%me crue du 09 / C1 / 1976 ( 92,0 : 24,

%eme crue du 09 / 01 / 1976 99,4 19,0
! 4éme crue du 09 / 01 / 1976 i 102,6 ! 18,0
: S5eme crue du 09 / 01 / 1976 | 123 ' 18,0
i crue du 1C / 02 / 1976 42,0 41,0
! erue du 27 / 02 / 1976 ' 112 1 i
e e R { it o !

* pluie efficace des hydrologues.
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--:--:-=—=--=—=-=-u-:-':-=-—:.-.-u..—..--=—=:—1:-l:-::-::-:—s:—=--::—:—:—:-:-:—:—:—u-ﬂ-::--u:—:-ﬂ-ﬂ—f-
( ! ! )
E 1ére Crue du 28/02/197% ! 23,9 ! 13,2 )
2éme Crue du 28402 {44, ! 125,8 ! 12,4 )
5 1(31’0 Crue du 10/03/1976 ! 104,9 ' 17,1 )
Jéno Crue du 10/03/1976 i 120,6 ! 9,2 )
(  1ére Crue qu 9/01/1977 i 35,5 ! 42,0 )
( - T -2—“:.—:-o:-‘:.‘.-:-:—ﬂ4—=n=—=—=-=—=—-.';4~-.-—'i—=-—=—=—:- -z—:—:l:—:-:—:—ﬂ-!:—=-—a:—:.--_)
Tableau 192 Disna IIX
- e R R e fmI e e Ss et e S e Dl e e e e S S 2 e T o 1 e [ e e I T e e e e D
!
% Date de 1la Crue :. S( ram) ,! Ca (mm/h) ;
(e S B e e i i
% le 4 - 12 = 1973 ! 65,0 ! 13,3 )
s 12 ~ 12 - 1973 ! 6€,0 ! 15,5 )
( Le 12 - 12 - 9973 | 93,3 ! 13,2 )
( Le 12 - 12 -- 1973 ! 96,8 ' 10, 8 )
( Le 12 - 12 - 1973 ! 102, 8 ] 9,2 ))
! ]
E Le 10 - 10 - 1974 ! 48,2 ! 22,8 ;
! !
E 2éme Crus uu 27 - 10 - 1975 ! 46,5 ! 264 2
! ! )
( Zt’fne Crus du 09 -~ 01 - 197 ] 88,/ ! 13,2 i
( 3éme Crue du 09 - 01 - 197 ! 92,0 ! 9,0 )
( 4éme Crue du 09 - 01 - 1976 ! 100, 5 ! 12,0 ;
( 5émo Crue du 09 - 01 - 1976 ! 103,9 ! 10,8
1ére Crue du 14 - 01 - 197 ! 122,5 ! 6,2 )
2éme Crue du 1/ - 01 - 197 ! 149,2 1 5.4 )
- ! )
( 1ére Crue du 27 - 02 - 1976 ! 121,5 ! 7.9 )
& Crue qu 05 - 05 - 1576 ! 47,0 ! 21,06 )
Crue du 06 - 05 - 197 ! 40,0 ! 20,0 )
Crue du 12 ~ 10 - 197% ! 41,0 ! 22,8 )
Crue du 2% - 09 - 1977 1 34y 5 ! 27,2 )
( Crua du 25 - 11 ~ 1977 ! 33, ! 28,8 )
5 Crue du 24 - 11 - 1977 | 31,2 ' 30,0 )
: Z2éme Crue du25 =11 .- 1977 ! 63, b 15,6 ‘
| g it s =l

En portant les valeurs de chayqttableau sur un graphique ncus obtenons
deux courbes exponentielles décroissantes d'équations :

v B0 |
plésa I : Ca = o 10 ( 100 4

S -2
o 1035 (—1'(%52)

Dissa I1 : Ca
avec 7 23 mm
Smax I = 290 mm réserve en eau modiun du sol de Meoa T

S max IT = 250 rm réserve en eau max*®mT™ du sol de Dissa IT.

S rex est apparerment une fonction dea saractéristiques physiques et pédolog'-
que du bassin versant; sachant que la crpacité d'absorption s'éerit aussi :

L] ds .
Ca = 3% nous avons :

: - S max
dB 3-1,)35(5—1-30— )

- F-]
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E1 on considérce la résaorv

1 profil 1o plus scec de L'annde au que’”
on fait correspondr: le <wcrp. 4o « 0 du ¢ but ¢2 la proniées plute dlintensii?

. 4 . v & " s . '3 - - [}
au minimu: égale 4 la cepa~itZ dlabsorpti s cent v.xrios de oloCk dicav

0 80l a partir c: Ja =) wr windoum 30 1°7atS woilon dos deux menbres do L

lation {2) don.a.

5 t

il

—

t est erprim? on heure

e ———- - - - -

—— -

S0 -~ S max
. 00 . A0 1,305 Sega
8 = Smax + =" 5 log (G5 t+ o o)

Soit en utilisant lc loparithme déeimal

80 = Gmux [3' )

- = e -
S = Sma: =+ g ':-—-,’. Iog ( J-{-:-‘S- t 4 o 12335 i € )
? PR i .

)
"n dérivant S(t) per rapport su temps nous obtenens

Ce. = . 50 - 5 Mot \ (4)
LG, , 193 (P
Lro

iy

ITT} CALCUL LT L! i’+4E RUISSELLE 77 T0S u
CBITNUES

[nrtant do la riserve minimum d'eeu da sol la prewi. =3 pluic ne ncat roin-

H3 7 BT Y REL TGS THEOR): 7

et

sgler que s8i

d P 7 Ca c'est 2 dire Q_;’7ﬁ_§_
dt d t a

Plusieurs cas peuvent se présenter :

: k. .0
a) Pendrnl toute le période ncus mrone At > G

Jo atczk dleau dape lc 8ol vorie alors cn cvdivant 2 - quation (5) owet
to = 0 temrs du début d2 1la pluie,
Le pluie excélentaire instantanée est difinie per q () - - T 2 On

nous dc¢finirgons a“nss un débit Aaminaire insteut-rd .
La pluie excslont ire totole ert difinin par :

t:f t=t1

- . \ . =
i a(t) av £ g%ﬂﬂ: =P -5(t,) + So
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zvee t1 : temps de fin de la pluie.
fn-prtyant du stock @feoau 51 avoo une pluie dont -%‘%—}-—g%u et t2 temps de Iin

de 12 pluie nous derivon

S ———— o et e+ : o - oy et S S s (5)
lrzr——;{- - k2 _ of (So - S max )
kt1 - ek (S0 - 8 max)
P
avee K = 1—.'1'6%5
1r est exprimé en mm
b) Pendant toute 1z durée de la pluie nous avons : g z H

Toute le pluic serait infiltrée et le stlock d'eau dans le sol devient :

S = So+ P
S est evnrimé en mm
I
Pour uns autre pluie P' qui succéde A la premifre et dont 1'intensité H

ett supérieure A - le 80l sz comporte comne si 1'augment .tion 22 la

d t) r
réserve d'cau dfic 2 la premidre pluie s'est produite & 1a suite dlune pluia
dont 1'intensité &P - 48 . .Le comptuge du wemps t' pour la dewdéne
d ¢ d t

pluie ' se fai L partir du délut de cette pluie, La varmation du stock dleau
dans le col suit toujours 1'éguation (3) mais dans la Quelie la variable t &at
définie par t = t.l + t! avec t. : temps qui correspond a 1a variation du stock

g
d'eau de sa valcur minimum A sa valeur aa début de 1la deyxiéme pluiec P! avec
P, d P = d S
une intensite Tt = .

De 1la méme fagon nous définissons le pluie excédentaire par :

L . A8 . AP as
a(t) = 3% d & - ae Tay
(6)
a(t) = I(t) - !
Kt+eK(So-Smax)

La lame ruiseelée serait égnle A

Ir = P' -~ 5(t) « 5(t1)

Kkt - of (80 - S max) (7

1pr = P¥ - --%- Log

Kt, = X (S0 - 5 max)

{1l
sits 982 < a5 toute la pluie P" s'infiltre i1t on se retrouve au cas (b)
dt dt

pour une pluie qui siccéde A la pluie P",

a-l/ool
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d) Si h la suite d'une série de pluie succéde une période de sécheresse,
Je ol va sa desséchar =t |= nouveau stock d'eau dans le 801, pour unc piluie
qui se produit aprés cetie période de sécheressc sera calculer par lec eché-

mas des paragraphes I7-1 et II-2,

1v) corcsTa”

La précision du matériel pluviographijue ne permet de connaitre h tout
instant 12 pluviométric, Seule la pluje pendant des intervalles de temps supé-
ricures ou égaux h un pas de temps choiri au préelable suivant 1es caractéris-
tiques des appareils peut &tre calculée et 1los intensités ainsi obtenues sont
des intensités moyenres sur ces intervalles de temps., Avec les appareils i dé-
rouvlement 10 & 15 mm/h il est possible de travailler ave: pas de tempe do cim
minutes. Cet interville de temps est petit par rapport a la durde de 1'averse
efficace et de l'estimation faite au paragraphe II-3.

Pour calculer la lr.e ruiseclée nous utilisons & 1la place des capacites
d'absorption instentanées les capacités d'absorption moyennes pendant les mé-
mes intarvalles de temps et nous écrivons :

n
E (3)
- ﬂpj_ A;;i .
Ir = - ( Ath - ﬂ } ﬂtb

tv’
avec n : nombre de pus de temps Atlon D pj > Bsi
t . £
'ous définissons de méme la pluic excédentaize par :

5o - A s A3 (9)
A+l At
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