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Des Grudes hydrelogigques plus ou moins poussées sont indispenzubles dfs
1e dfbut de 1a mise aur pled d'v; amfnagement hydraulique tel que.

« une fouridture o'esu @
. pour la febrication d'#lectricit®
. Pour 1'apriculture, 1'€levaze, 1'industrie 1'urbanisme

~ laminage des crues, afin de rrotéeer une ville contre les dfbordements

dangereu.

Le dimensiommement, la sScurité et la bonne exploitation des ouvrages
hydrsul iques sont toujours 1ifs 2 une saine &valuation des Aa&bits.

Laptfparation d¢s plans plnfraux 4! avinacement tels que.le Plan Directeur
des esux du Nord, du Centre et du Sud Turisien, immlicue une trés borme con-
naissance des ressources en eaux des répions corsidérées,

C'est la portion des précipitations qui atteind 1'exutoire considérée
eronmtant wnicement la voie de 1'écoulement superficiel direct ; autrement
dit c'est la tranche résiduslle subsistant aprds soustraction des quantités d'esv
absorbles par 1'intercepticn, 1'infiltration, le stockage superficiel et
1'évaporation au cours de 1'averse.

3.~ ESTIMATION DES RESOURCES EN EAU OF SURFACE

En Tunisieou d'une facon générale dans la plupart des pays, on dismose
d' informations hghrolopiques fournie soit par les réseaux nydromStriques, soit
par les bassins représentatifs. Ces informations hydrologiques, quelle que scit
la densité des dispositifs de mesures, ne comcemnent cu'un certain norbre de
| bassins versants. 11 y a toujours des bassins versants non observés méme si on
i 2 d'excellents résemx de mesures.
| Or, les besoins comaissance de 1a rossource en eau se posent aussi bien
pour les bassis desrésemix rus rour les bussins men observies.
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3.1. Cas le nlus favorable : existence de station hydronftrinue au site

5.1.1. Opérations 2 faive

enllecte des dormmSes @  hauteurs d'eau, d8bits ..,
- dfpouillenent Je ces donndes
criticus Js ces dnrviles
. Stadlissesent 4z ov des courhes o tarsge C = £ (M)
- traducticn des hauteurs d'esu en ddbits
- ftahblissement de tableaux de 4%Lits wvoyens journaliers

3.1.2, Difficultés 2 rencontyer

- doundes de mauvaises oualités (existence de lacumes, observateurs
peu consclencisax, ,.)

- variation d&u fond du 1it de Voucd (¢Enfral nour presaque tous
les oueds en Tmisis).

- parfois il est hrpossible de memwer les dfhits avec un
meaalinet (existence d'ancles trds immortants).

3.1.3. Btude des domes hydrolorirues

e A - T

Si on dispose 3 1la station de resure d'ume série d wnformations

ds longue durSe (15 2 20 ams ou woins), dans ce cas les ttundos des Eléments
interessant 1 Ferologue peuvent &tre menfes suns difficultés. Dans le cas ob

la série de donnBes est trop courte on essayera d'dtendre cette dernidre 2

partir de donnfes pluvi- xtriques pénfralement de lonpue durfe et de corrtla-
tions hydropluviomStricues 2u d'ume facon génfrale entre variables hydrologicues
et paramdtres de 1‘€!Wimpmnt._ Le problaéme consiste en 1'6tablissement de
relationsentre des variables hydrologiques Vy, Vj...définies, a nriori et certains
paramdtres, P, , P,,.P, du milieu physmc-tlimntiqzx, de 1a fome V, = £

{l"1 » Py P ) de telle sorte aue 1'6cart résiduel soit minimal. On geut citer
comme exemple @

e T A o s A s o T 8 e o 00 um-mu

C'ast e méthode graphique qui cherhe & relier la variation
de y X celle dss variahles % 2..1 . On commence par chercher dans un
mi@l . 1) 1a 113..;:»- antrs Y et ¥, la liaison peut Stre ruelconrue

0.!"!!




d'ol le trasd dume corrle (i '8 ldaison axists) et la connaissence de la

fonction Pi tella e U e P L) ¢ Y . °n chercte la liaison entre les

variations résicellesg ! : et 1a deuxilm: varizble )Lz dloll - Y ¢ FZ (1234 'y ‘;’2

apit Y = Ei (x,‘}*Fz i}fz} + ﬁ‘fz et on recormence 1'onfration autant de fois

qu' il est nfcessaire.

Problémes © : track descourbes mui renrdsentent les fonctions F, , F, ne
Afimemd ~ae 2 celvd cul 12 trace de méme 1'ordre dans lecuel
on emvisers les Aiffirentesvariables exolicatives ¥, , X, .

b) MEthode de 1'hydrojvimre unitaire
Brployde surtout nour les bassins de surerficie infériemre ® 0 ‘**:':f
les principes essentiels dg cette mithode sont les suivants
nour une averse homogdne dans 1'espace, dont la durde & forte et 3 moyarme
intensité est inférieure 2 une limite domée (on praticue , moins de 1la moitié
du temps de la crue), tous les hydroprasres <z ruissellementort ia r@me forme,
co somt des ~ourbes affines.

Problémes:
- Chodxde 1'HJ - on botient en pénfral autent d'HU différents que de
couples hydrogrammes-pluviogrammes.
- Bstimation de la pluie nette.
¢} 5i on a une série courte de domnfes hydroclocicues et on ne s' interesse
qu'd 1'estimation de crues de faible fréauence cans ce cas, on peut applicuer
1a mSthode du "'Gradex'.

Cette méthode consiste 2 extrapoler la distribution de fréruence des dsbits
maximms annuels paralldlement 2 la distribution de frémenie de plule.

En thBorie cette opfration n'est justifife qu'svec une distribution e
pluie assimileble 3 une distribution exronentielle dans la zone d'axtrapclation

F -] - =y
® exp (-u)
u = (ppo) /a |
_m-ms&ge des débits journzliers maximaux annuels aux débite instmntanés
de pointe se font var siorle affinité effoctufie avec la movenne emiricue
de R estimfe sur :m vrand nembre de craes = ANt Ze nointe
' : FETt Toyen Sournalier maximal

p-n[uo-
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application ron apnliquée aux bassins
precouvTEnt des dorrdes climmticues
h&t&m&ms et sux bassins trés permfables,

- T1 fuut disposer d'une sfrie d'vbservations
nydromftriques qui re doit pas Btre trés infErisure 3 10 ans.

3.2, Trensfert de 1'informationhydolorique

81 le probléme destimation se pose pour un site 4! amfmagement hydraulicue,
compris entre deux stations d'observations, dans ces conditions, le trensfert
d'aralogle est facile puisque les caractéristicues hydrologigues du lieq d'es~
timation sont comprises entre celles dea stations d'observaticns dont elles .
différent d'ailleurs asser peu.

la majorité desproclimes d'estimation se posent pour des bassins non
chservies 'est A dire pour des bassins versants de superficie faible 2
modérfe sur lesquelles n'existent aucune station de mesure. La résclution
de ces provldmesexige le recours 3 1'information disponible dars des
vassins voisins de la péme région climatigue. Le transfert d'infurmation
repose sur le postulsr selon leguel deux bassins auront Jes caractfristiques
hydrologiques identiques si lewr milieu rhysico-climatigue - leur envirormement
est le miime,

Le probléme consiste donc 3 anslyser ce milieu physico-climatigue,

en dfgpger les paramdtres susceptibles d'influencer les caractéres hydrologiques
afin de mettre en &vidence le role de ce milieu sur les dits caractéres.

Deux cas peuvent se présenter

1/ Lorsqu'un baussin versant ron observé est situé dans ure région
dans lacueile une synthdse de 1'information hydrologique disponible a conduit
& un ensenble de liaisons V;, = F (P, , P, .. P ) eus'il est situ€ dans une
région d'environnement comparable, 1'esimation des principales caractéristiques
hydrologiques de ce bassin est chose aisfe. I1 suffit d'en calculer les
paramdtres Ou milieu utilids dans les liaisons hydrelogiques-envirormement
et d'appliquer celles-ci.
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1'enviromnesent ;

8} Les formiles donnent les caractfristigues de 1'hydrogramme
de srues-temps de réponse en foetion de 1a longueur du hassin, 48bit de
pointe en fonction de la surface, d= 18 duwrfe de 1z pluie et de 1'étar
du pasain comme celles de SNYDER.
£ =122 1,5 L - 1077 ¢ = tems de réponse
L = lopgseur en miles du cours d'eau nrinciral &agéjs ia station de jaurcare

considérée jusqu'? 12 ligne de npartare des emux.
Lg = distances en miles (mesur@e le lomp du cours d'esu principal) entyre la sta
tion de jaugesge considfrée et 18 centre de gravit€ de som bassin versant.

L4 durée de 1'sveFse unitsire  te = -

5,5
. p"
¢ = coefficient empirigue qui varie
CA de 0,56 & 0,69
tp qp ¢ d8bit de pointe
A = Supzoficie du bassin
9, = dhit de nointe de 1'hydrogramme unitaire [OW une averse

widtaire dormant une hautewr de ruissellement de un pouce

b) Formules dovnant le dfbit maximal d'une crue de fréguence choisie

b.1) Formmle de caawt

q=0d A

Q = dSbit maximm correspondant & 1'averse decerrale

K = coefficient mmérigue

I = valeuw moyernne de 1a pente sur le GSveloppement total
du parcours de 1'eau

C = coefficient de nussellement du Lassin

A = superficie du bassin

coelens
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B2) Pormmls de Puller

q {f) =q (1+0,8 logT)
qq = moyene des dfbits maxims  de chaque awfe
q &t qi amt des é&hlta mymﬁ jm&liﬁm
.afmmledﬁp&swdﬁqﬁqm est

B "9 (14 aﬁﬁ}éétantlammemmm
A versant en k2.

¢) Formle donpant les dfbits meociem on utilissnt uniquement les surfaces

G’t ‘
. el) Formule de myer @ =CA oK en gnfrel pris= 1/2
02) Formiles ﬁtaherﬁ:ﬁ

87 ""‘Zﬁ"‘
a, b, ¢ constantes
A = superficie
q = dfbit spleifinqe

Remarque

fes formales ont &t Stablies & partir de domnfer expfrimentales en quahtité
1imitfe et enprovenance d'une certaine région ; par consfguent le domaine
des utilimations doit 8tre 1limité 3 la région de laguelle proviemnent les donnéo:
expérimentales ayant - €ntribué 2 leur Elsboretion cu 4 des régions
d'envirornerent conparsbles. Ces formies appliqufessans discernement peuvent
condraire ¥ des estimations erronfes de 100 8 200 £,

2) L'inforpatdcnr hydeclogigue régionale est insuffisante on 1'ensemble
préofdant de Jdisons "hgrologie-milicu” n'a pas &t€ Elaboré.

 Dans ce cas la méthode de transfert est purement aralogique et qualitative.
%WWn’al’Mﬂm&Wﬁ-%nMﬁ&W
mmeta'&m dépeniant de la qualité ou de 1'intuiticn de 1'hydrologue,
done d'8tre imprécis et inconsistent.

 Malgré ces dffauts, il reste la seule mSthode d'estimation en 1'abserce
de liaisons régiomales Etublies.

l‘i{tt‘
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Otast un greapniguee qul dome e 3Bt neximel d'ure fréquence durnfe
an Poretimde ls suriacs & baseln wersant.

F _ 5.5, Bardes BILRE.

Dlure fugon gfodrele Je barfme surestins les dfits mucimy  des petits
v Eyers bagsine.

Lrutildetion de oo bardme n'est pas conseillle,

S'MWMﬂﬁwwtmﬁ@l‘ﬁM%MPaanmm
mu&wl‘amwmm*mﬁﬁm?wPEKSE?

® o pulssellovent arsuel moyon
P = auteur de plide moyerwe amvnelle
£ = Swpotrenspifutisn potentielle
L' Sveootreradration caloulfe par ls forwmie de Tromsusille est varisble
entre 0,8 e 1,20 s pour la Tundsie.
E est prise égule 4 la moyeme 1
la toreule dovient R = P73
a) mwa r'est valshle que paur la région oll les plules sont

Skl R G RS R S L S T e

;’;} pour ces régions, le chiffre 3 senble trés faible pour les territoires
&1 S et 11 senble préférable d'adopter su dfnomimsteur de la formule 4 i
oour le Centre-Sud et 5 pour le Sud,

mwh@itw 18l d'une crue d'we fréquence dombe

Bn 1977 un { nventadre de tous les dSoits spécifiques maximu :
o -mhﬂd&t&ﬁ&tmmwwmmtmmamitmim
14, " de ces Afbits,




R, EAllel &n partart de cette constataticn et en utliisant les réslitats
des Btudes fréguenticiles des dfbits medine 2 e trecer des ouves régio
mples dorrmnt 1s dfbit aofolifiguwe e fricuence dorefe en Ponction &8 1a %
sprface & bassin, De ces oourbes 11 8 tir? 1a formuls suivans .' 7

g

b X o
g = dfhit spfeifioue on m}f s/ ks
§ = mperficis du nassin en g
T = pliriote Jo retour en Eede
q,* pavandive réglonal
Cette formile cui est besucow plug &laborde que le "bardne BIRE"
sgsure we prleision de 20 ¢ pour les réglons du Nord et du Centre Tundsien.
4 Pour 1 Sud B &Mt de sesuren en cuantitd suffissnte U'suborr rous incite
: i la prudense.
4.4, Mithote d'6valustion du ruissellement en Tunisie , hassing versaots
de la Porsale et e la Tunisle Centrale, (Ghorbel)
= T P é‘
Pour une Mordion dommfe la Tarmule Alsfirierne pdaptfe rar Thosront e
tient corpte cue ds Ja pluvicedtrde alors cu' on mit que le rudssellement o
peryl de beauseu» de reremtres comme la sweface du bsssin, le relief, o

la couverture vegSlale ete...

Bouragé nar la wasss de dovmfes dont on dispose au Service
twdrologigue ot par 1'icSe d'introduire d'gutres parsmdtres cue la nluvio-
soude dane 1'estimetion du rufssellemert 1'auteur & rosseamblf les dambes

; de 24 vassina de 1s Dorsale ot de 1s Tunisie Contrale et & 1'aide de covrré-
lation entre lame Socilfe et marardtres du milieu a v obtendr un grachicue
' 1iant le muissellement i la nluvicmdtrie, le relief, ot la surface.
L =[a-b{s-«se}3 Lx.~x.o;i+c
: L = lame rulsselée

S= WM&%&
. X n TR med-RE

P = nluvionftrie
I med : sltitude pSdlane i bassin
E o= gltitude de 1Texutoire
g a, by Gy 8 = wnstantes

o ; #tofﬂt‘
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tes vémiltats obtemus ey calouls sont coemarsbles ¥ ceux chservis 1 une
savesy prés de plus ou moins 134 en maximas, 'snplicstion de cetts formule
en debprs des limites d'anlications A savoir “luviomdtrie comorise entre

¥ et 60, § spdrisure ¥ 20 kul pas des sones 4'infiltration trés Lmortante:
ot a5t SSoueseillde.

x ;ﬁm bassins du Sud-Est, du fud-Ouest et cu

k‘-m‘- ﬁ» m*w 1‘4&5. m memﬁ ge 9 basvins.
L'Smmtion midot ces dosnies est la sulvente !

=133 p V6

ir » Laes rulsselfe en or

P = Plviosftrie woverme sur 12 bassin en rm
!ﬁ = Indics de pente globale en w/kn

5. Comglusior

Las abacues régiommux, et le transfert analogicue d' information neérmettent
},*mim des wsrisbles hydrologiques avec une précifion satisfaisante mor
asmsents simnles. 91 1'anfnatement est omarlexe, les méthodes éxrosfes
t:i«-m deviesment caduces mi-deld de 1'avant nrojet. I1 est alors indis-
penssble de doter la site &'andinamement d'uns station hydrométrique Hour
affimw les estications.
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