MICROFICHE N¢

g

L] T TR el BE Ry D A T b A el S T R P ke
g s e 1 L L T SR Ik ey | e o S . g P iU il e, o Y b R o
kel g o RS O ity R L e e R S S i

e A s AV L el 7.

République Tunisienne At _.9"” e M

MINISTERE DE PAGRICULTURE pey f obs

DOCUMENTATION AGRICOLE (_; . f:w

TUNIS OomlS o

o Sl S T RSO et




AMDA O 2.3‘33

RRFUBLIQIE TUNISIENNT

MINISTERE DE L'AGRICULTURE

Pirection des Eromvmroey e s ot cn Sol

HVISION DES RSSSOURCES EN EAU

METHODE D'EVALUATION DU RUISSELLEMENT
EN TUNISIE: BASSINS VERSANTS DE LA
DORSALE ET DE LA TUNISIE CENTRALE

A.GHORBEL

e g R A e SR e T e B S bl A e s SRS TR R T




REPUFLIQUE TUNISIENNE
MINJSTFRE DE L'AGRICULTURE

3 —0:0—

RIBECLION DES RESSOURCES
EN _EAU ET_EN SOL
DIVISION DES RESSOURCES
BN EAU
METHODE D'EVALUATION DU RUISSELLEMENT
EN_TUNISIE$BASSINS VERSANTS DE IA
DORSALE ET DE IA TUNISIE CENTRALE
JUIN 1979 AGHORBAL _
Hrdrolygue Prineipal
Ayeo Ja pertisipetiyn de
Mr MATOUSSI MEXTAR
Ingénieur Adjoint

B R ST S L P AT P ST I M B AN T T VT, 500 e R o s e A e A B S R SRS SR




les aménagements hydrauliques requiérent une bonne ocmnsiceance
des caractéristique des régimes hydrologiques. Parmi ces caractéristiques,
1'apport mo'en annuel permet d'avaluer les ressources en cau & 1l'échelle dim
basein, d'une région ou d'un peys.

Pour dlterminer L%apport moyen annuel en mn point d'un cours d'eau
donné avec unn bonne précision, il faut disposer en ce point d'une station
hydroméirique ct y effectuer de3s mesures pendant plusieurs anndes. lne telle
opération ne peut pas se faire systématiguement sur tous les oueds qui exis—-

tent ¢. ooci pour deux raisons i

1) - 11 est impossible de gérer un nombre important de station avec

des moycna en personnel ot en téquipement assez modestes. ]

2) - le temps nécessaire & la collecte des donnés et leur exploita-

tions sont longs pour des projets & moyen et & court terme.

C'est pourguei il est parfois nécessaire de procéder indirecte—
ment & la détermination des apports. Il existe dewux procédés pour pallier au
manquo ou & l'insuffisance des donndes hydrologiques.

a - L'éxtrapolation des résultats de mesures d'un bassin & d'autres
bassins voisins tout en tenant compte des caractéristiques mor-

phelogiques.

b - La recherche d'une corrélation entre 1o ruissellement et quelques
factcurs qui sont & l'origine de ce ruissellemert notamment la

pluviométric.-
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I - SITUATION DE LA ZONE ETUDIEE

11— 3ituation Géographique

La gone étudide, s'dtund sur les bassine du Zérow t Merguellil, le
YMéliane, le Cap-Bon vt les affluents rive droite dc la Médjerdah (Mellé-

gue, Tessa et Siliana).

1¢2~ Pluviométrie

La scison pluvieusc s'étond d¢ septembre & Mai avec possibilité d4'ora-

ges on Eté.
Le total annwl dos pluicr est compris entre 300 et 600 mm. Le régime

pluviomberivue est trés irrégulicr. le rapport entre leo pluviométries

maxima ot minimmponctuelles ost compris cntre 2,5 et 15.
la pluviomdtriev annuzlle moyonne sur les bassine ¢t les sous~bassins

varie du simple au triple d'unc annéo & une autre.

1¢3- Ecoulomants

la plus grande partie, ouv porfois la quasi-totalité dee apports pro-
viont des vawxr de ruisselloment 't comme leé récime nluviométrique est tris
irrégulier, le répime hydrologirue 1'est davantagec parce que outre le ca-
raotdry aléatoiro du phénoménu pluie, le ruisscllement dépend d'autres fao-

tours en slus de la pluie, parmi cos facteurs on cites @

la couverture végétale, l'état hyariquoe du sol, le relief, la géolo-

- gié ectiss pour mettre un rulief l'irrégularité du régime hydrologique de

la zone étudide, nous donnone a titre d'information le coefficient d'irré-
gularite K3. (rapport dso valours déocnnales humide ot e2che) du Mélldgus
# Xa13 ot du g.roud & sidi saBd respootiviment éga” & $,25 et 20.

IT - METHODOLOGIE

2:.1- Commontaire sur la formule Algﬁrionno

la formule Algérionne adoptéo & la Tunisie par Mr. TIXERGHT & &té
utilinée par lus bureaux d'dtvdes dwr .at plusiours années lorsqu’il n'y a

pas du¢ mesuro 8ur les bassina & aménager.
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Cotte {ormule est da 1ls forme 3 L= P3
L)
= lame ' coulée =

= Pluvioméirie morennc annuolle

4 W

=« FEvapotraaspiration pot:ntielle

Los mesures dc¢ pluice 2t la détermin,. ion dc la pluviométrie moy-

onne sur un bersin ne constituent pas une diffoiculté car on dispose d'un

réseau pluvionétrigue suffisamment dense ot d'une carte pluviométrigque au
1/500 0CO trie veladle. Quant & 1'évaluation de l'¢vapotranspiration poten—
tiolle, olle n. so f:it pas avuc précision acoéntsblo pour cette formule,
oar outre lo nombro 4rés petit fe station, les noswroe s'effectuent sur
différents apparcils (piche, bacs, lysimétre) qui donnent dcs résultats trés

différents 1l'un de l'autre.

Mr. TIXERONT a divie¢ la Tunisie on trois grendee régions ¢t donné
A chacune d'olle une valowr représentative de 1l'évapoiranspitation poten-
tielle, onloculéc par la foriule de THORNTHWALTE.

Log lamcs d'eau écoulées calculées par cottc formule sont & plus
ou moins 50ﬁ ou méme plus d.s valeurs réelles obscrvées et quant on a ce@.
sayé do calculer E d¢ la formule d'aprés les ncsurcs hydrométriques et plu-
viométriquos i EE. on a trouvé pour chague station m8me appartenant au
mfide baecin dos va}&hra différuntss cntre ollus ot de celles qui a été
propcsé par ilr. TIXERONT, o qui ¢st & priori ¢vicent car E comme P varie

spatialomunt.

La multiplication deos atations Lvdrométriques depuis quelques
annéos par l¢ oorvice hydrologique de la D.R.E.S. ot la publication des
données &e bude (annuaires, monographies, doscier.,.) nous a incité &
chzroner vau rolation antre 1'¢coulement, la pliviométrie et autras caraco-
téricvi¢uos morphnlogiquos qui tiont comptve b:avcoup plus des réalités
phyeiques 2as bassins nue la formule utilied auparcvant.

Evidonmeat, lo premier facteur prineipal qui agit sur l'écoule-

ment est la pluviométrie.

2,2~ Resherohe d'un¢ rolation : Ecoulcment-Pluviométrie

Dans les régions eridos et scmi-aridos qui sont caraciérisées
par l'irrégularité des régimes pluviométriyucs et hydrologiques, un
couple lanme dfeau écoulée-pluviométrie d'une méme année et du méme bassin

coefene
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n'a pag beaucoup de rignification car, un seul épisode pluvieux ou unc
seule avorse peut apporter sutant de volume que celui de 1l'écoulement
total arnucl, ainsei donc, on doit utiliscer les moyenncs (pluviométriques

et lame d'vau écoulée).

La duréo des périodus d'obse vatours n'est pas la méme pour toutcs

les ntations hydrométrigues elle varie de 2 & 40 ans.

Pow une station hydrométrique donnée, observée pendant N années on
a détorminé la lame d'eau écoulée moyenne ¢t la pluviomitric moyeune an—
nuelle relative aux mémes années.

Sur un graphique nous avones plac¢ tous les couples (L, PJ) dont

nous disposons et rclatifs aux régions suivantes @

» L'extréme Nord

e Hodjordah

« Cap-Bon

« Héliane

o l6rguellil
Teroud

Le nuape de pointe ainsi obtecnu prlsenté deur enepembles distincts @

- Le prenier est formé par les stations de l'extréme Nord, des afflu-
ente rive gouche de la Medjerdah, ot les tassine amonts de 1la ﬁodjerdah,
thardimaou, Djendouba.

- Lo deuxiéme onsemble est oonstitué par le reste des stationn des
riegioas irndicués gi-dessus. Et comme le premier enssmble ne contlent pas
assez de points nous nous sommes alors intiressés au deuxiéme ensemble

(graphique 1. Tableau 1).

La promiére remargue gue nous pouvons faire c'est que la Zame d'ocau

écouidu d'une fagon globale oroit avee la pluviemitirie.

La deuwridme remarque c'est que les points dont la superficie du
bessin versant cet supéricure & 1000 km2 s'nlignent & peu prés sur une

droite qui passe tout prés dc l'origine des axes.
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ltexistonce d'une corrélation MBche ontre pluviométric ot lame d'eau Jzou-
lée nous a incité a améliorer cette corréletion par 1'introductio. d'autres

paramdtros.

243~ Recherche do_paraméirog Secondaires :

L'évapotranspiration, si clle est prise égale & 1 mfan ou 1,15 m/an
pour toute la zonv étudiée, cevient unc constante et ne transforme en ricn
Ja forme édu nuage de points obtunus. C'est pour ceite roison que nous nous
sommas orientée aux caractéristiquss du relief, tout en 3achant que ce dew

nier influe, non seulement our les vitesses de ruissellemcrnt maia auzei

indirectcnent sur les précipit tions.

Los premiers essais ont ¢<€ faits en multipliant rcespectivement P3,
par l'indice de pente de roche, 1'indice globale, la denivelie totale et
spéeifiquo, l'altitude moyenne ; mals tous ces essais n'ont rien donré de
positif. Nous savone que deux bassins de taillee cifférentes peuvent avoir
la mmc altitude moyenne tou’ en n'ayant pas la méme courbs hypsometrigue
(5) pour cela nous avons multiplié l'altitude moyeane par un cocefficient
C appolé ooofficient orographique qui tient compte de la superficie et de
ltaltitude médiane du bassin et lorsque nous avons porté les lames d'eau
écoulsos en fonction de P3, H moyen, C, le nuage dec point ainsi obteau es®
plus dispéwsé qu'il nc 1l'était.

Nousfmvons quo les vitesses d'écoulement sont proportionnelles & la
racine oarré de la dénivelée entre lo point de départ et le point d'arri-
vée. En ¢ .rnidre¢ tentative nous avons alors porté en abscisse 3 multiplié
par la rucine carré de la différence cntre l'altiiude moyenne et l'altitu-
de do 1¥xutoire t ¢n ordonnde la lame d'eau écoulée ; les points s'ali-
gont o peu prés sur deux "droites" l'une groupant lee bassins & petite
surface l'autra groupant les bassine & grande surface. Par la suile nous
avons voulu améliorer l'alignement des points par le remplacoment de l'al-
titude mnrenne par l'altitudeo médiane et le résultat fut satisfaieant

(graphicne 2.)

IIT - COIMCNTAIRE

Nous mvons rassemblé dans le tableaw 1 gquslaue oaractéristiques mor-
phologiquos dc 24 baesins versant® ol ont ¢té effectudes dos mesures pluvioe

métriquess ot hydrométrigues, les moyenncs pluvicmétriquos et les lames
d@'eau écouldes pondiat la mSne période d'observation respectivement pour
chaque bassine. /
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Pour les moyennes surface (80 km2 & 300 km2) par mangue de points
nous avons crée & partir des scries de mesures relatives aux pointe 23 et 17 < 1

d'autros points en faisant varier le nombre d'année (231 233, 233, 171)
]

La courbe (S 400 k.mz) ¢u graphigue 1 qui passe par l'origine des
exee des coordonnfos A& une forr, exponentielle. Les points qui la conatituent
g'aligent sur papier semi-log.

Les points : 16, 19, 20 ot 22 repriisentent des baseins dont la super-
ficie est supériecure ou égale & 30C0 km2 ils s'alignent sur la droite e
(S 23000 km2) du graphiguei. =ntre los courbes (S 7400 km2) et (S >3000Kn2) 3 :
nous avons les pointe 17, 171, 17 e% 14 leurs bassins ont une supérficie de
1l'ordre de 2000 km2 ot le point 23 avec 231, 232 et 233 qui représentent le
bassin du Miliano & Tuwborbo Majus dont la superficie est de 1019 km2.

Tous les points Be trouvont dans l'intervalle des abscisses . .

0,75 - 1,25 et sur la courbe (s <400 km2) ont des bassine dont la superficie

oot comprice entre zéro et mille Km2, L'extrapolation de ce scgment de droite 3 |

pacsu entre les pointe 23, 231, et 232 ct 233 nous pouvons conclure donc que

la demi-droite qui a pour origine (0,75 — 12) est valable pour les bassins de
1000 km2.

AP T e

L'interpolation lic¢naire entre cotte demie—droite (8 = 1000 km2) et ‘o
la droite (S = 3000 km2) 2 nartir de¢ leur poin* d'intersection (0,75 - 12) nous
donne la demi-droite (S = 2000 Im2) qui correspond aux points 17, 17,, 18 et
14,

Nous avons assimilé 'a courbe (S ;400 km2 qui est en réalité une
courbe parabolique & trois sagments de droite, la partie la plus haute coupant
le droits (S = 1000 km2) su point (1,25 - 30) et puisque nous n'avons que deux
points 11 et 24 ( le cdé#s d'czu cdu bassin 24 étant barré en amcnt) entre ces
deur droites noue avons 6té oblipgés d'intérpoler linéairement comme nous
l'avons fait pour la droite (S = 2000km2). Nous remargucns que le point 24
(superficie du bassin 748 km2) sc trouve juste av-dessus de la droite
(S = 800 km2) et gque cette dernidro pacse par le point 11 (S = 350 km2).
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Lo sugment de droito qui passe par les poins (0,75 - 12) ot (1,25 -
30) cst commun pour les droites (S €400 km2) et (S =1000 km2) il 1l'est aussi

pour toute droite qui se trouve ontre cecs deux derniéres.
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Lc segmunt do droite qui passo par 1l'origine ot par lo point
(0,?5 -12) est commun pour tout lo faimseau de droite du graphique 1.

Nous reaarquens que lorsque p3 'ﬂ'm tend vers zéro la lame
d'cau écoulde tend aussi vers zéro oc qui ust évident et gue pour tout
point du scgment de droite passant par ll'origine et limité par (0,75 -12)'
touvs les bussine guelque soit lowr ouporficie se comportent de la méme fagm
de point de vue écowlsment ; Auesi touc les bassins dont la superficic ent
inférioure ou ¢gale 2 1000 km2 oi. lc udme écoulement pour tout p3 Hmed~Hp

compris ontre 0,75 et 1,27,

Pour confirmer le tracé du lz courbe (S « 400 km2) qui caractérise
lo o’mportu-ent dus petits bassins et 1'influence du relief sur 1l'écoulc.went
nous avons fait warier le nombro d'annde d'observation de guelyues pointe
(2, 6, 8, et 9) pour fairv augmentor ou diminuer la pluviométrie moyenne
ot 1a lame A'uav écoulda. Lus sérics prises un compte ne forment pas deos

anne8 succoBEiVuS.

Los poinis ainsi obtonus unci.reat bien la courbe (8 €400 km2) du
graphique 2. biun qu'ils représentont plutdt dem moyennos des valeurs extré-

mes gque des Vraies MOyanneB.

Lue droites du graphiquo 1. ont (té oxtrapolées jusqu'd l'abucisse 3
bien quo l'abecispe du point 23 ost gupéricure & 3. ce qui n'est pas cn réa-

1ité une moyenne inter—amnuolle au sens propre du termes

IV - PQUATIONS DES DRCITES

Appelons X = ?3J Hmed - Hp

aveo P : (plwiomitrie moyenne en m)
Hmod ¢ (eltitude médiane en m)

Hp t (21*itude de 1'éxutoire en m)

L w» Lame d'eau (coulée eén mm

S = Surface dec bassin en km?2

it S

e LY

- -
g S [ o= iy W TP

AT P et S R e

-

T T S T P LT . S W L T U L Gy | SN Wy Rt S, ST oL T 3

P L TS RTINS SPTCT I P PRy 1

-
e e M S

T T T TN ¥ N TV W W o [ 0 WY T PR T CRCr ST PO




|
i
I
1

by

B e T T B Ny S R R M ok N A Y0 5 o A0 ) e VRt L. W 3 P17 o

05 X < 0,75
X =z 0,71
X 2 D
0,75: X & 1,25
2> 4L4W&
X P 1,25

L'éguakion W..n....w..u,.n eat du la fermo s

e - B k— al e B i e £ = 5 s Bl I o o e 5 e D g

1
(2}
_ a, b, €, 1~s nonel n%cs ~“épendant de
X et de S

v S at 0 ¢ Xg0,75

1000 & S <3000 et X;0,75

8 > 3000 ot X0,75

S ¢ 1000 ot 0,75 X ¢ 1,25

400 ¢ 8 ¢ 1000 X 1,76

S « 400 X2 1,25

., i e e
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- _w.& - 0,01 E...SS..:.TOL&+ 12
- BX

= ¥ 15 Co_
4797-0,10 (s-400) | |_x-1,25} 30
..3@...:&.._&;0

'L «fod (5-50)) fh-Xo} + © “

=3% b + 0,01 So = 1000 Xo
=% b = 0,00 So = 1000 Xo
«3¥% b = 0,01 Soc = 1000 Xo
=% b = 0,01 So = 1000 Xo
=97 b = 0,10 So = 400 Xo
«97 b = 0,10 So = 400 Xo

P e S e e e e R T Y e T

n3

1000¢ § * 3000 km2
"

53 3000 km2

S ¢ 1000 m2
4007 § (1000 km2

8 (4000 km2
0,79 C =12 18
0,7 ¢ = 2 8§
OG5 L =12 '8
0,75 C = 12 8
1,25 C = 30 8
1,25 C = 30 3

3000 km2

3000 km2
1000 km2

400 km2
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V-CONOLUSION

Nous avont ozlculé les lames d'ecu écouléas corrosponduntes & chagque
bassin (Tableau 1.) 1l'erreur relative ontro les lames d'eau calculées et
obsarvées est en général inférieure & 10. sauf pour quelques points lo 2
(6%), la 6 (16%), le 8 (15%), le 21 (13%) ot guelques points indicés com—
me le 3, (14%), 2o 41 (17%) et 1le 234 (16%).

- -
L e e s T bl AR Y 0 B i b o N
+ oy - L]
.

Nous pouvons dons affirmer quo les rdésultats obtenus par caloul sont
comparables & ceux observés & une oriewr priés de plus ou moins 17% Au
maximum (on peut ac aptor 15%) oc¢ qui reprisente L'ordre de grandewr de

1'4rreur commise sir les données Lydrologiques obtenues poar mesures

Nous cstimons que l'applicetion cde cus formules & d'autres basesins
non mesurcs de la wone d(finic gi-dessus se fait sans grand risque & condi-
tion qu'ils ne ronforment pos des zones d'infiltration trés importantes
comme c'ect le coes pour le bassin de Negada (se trouvant sur la branche
Sud de Z¢éroud,.compris ontre ¥hanguet Zagia et Sidi Safid) et le baesin do

la #¥adoleine (our lec ll¢liane en avel do Khéylus), eto...

D s ey S P s sk 1 b

Le pluo ne*it “Hasein utilisé nour )'¢tablissement de ccs formules est
orlui An Larrage CLiba & une superficie de 40 km2, faute de bassins pluc

pstits nous ne povvens pas donner avec préeition la limite inférieure de

leur .tilisation mois provisoiremont novs pouvons allex jusqu'a 20 Km2.
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