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INTKODUCTION

Bienque représentant prés des deux tiers de la superficie totale
du bassin versant de 1'cued ZEROUD limité 2 la station de SIDI SAAD, le bas-
sin versant de la branche sud ne contribue que pour un quart environ aux ap-
ports totaux de cet oued. Cette singularité qul a déja été mise en évidence
dans les conclusions de plusieurs rapports (voir bibliographie) résulte d'un
endoréisme partiel au niveau de la dépression de SIDI BOUZID : avant de re-
joindre le ZEROUD le cours principal de la branche sud doit traverser la une
vaste plaine d'inondation od une grande partie des eaux de crue s'épand et
s'infiltre pour alimenter une importante nappe alluviale. A 1'occasion de
crues trés excoptionnelles comme celles de 1'automme 1969, i1 arrive méme
qu'une partie des eaux d'inondation sorte du bassin versant proprement dit
du ZZROUD en coprudtant l'ancien passage de la SEGUIA KEBIPA 3 partir du-
quel elles vont remplir des zones de sebkha situées en bordure sud-est du
bassin.

Il n'est actucllement pas possible de chiffrer les volumes perdus.
de cette fagon au cours des crues exceptionnelles mais les données d'obser-
vation les plus récentes recueillies au niveau des ‘stations de KHANGUERT
ZAZIA et le NEGADA permettent en revanche d'évaluer correctement les pertes
par infiltration subies par les crues d'importance moyenne. C'est 12 le but
principal de la présente &tude 2 1l'occasion de laquelle ont également &té
rassemblées toutes les informations relatives 2 la propagation et 2 1'amox-

tissement de ces crues.
I PRRSTNTATION DES DONNEFS DISPONIELES.

Les obgservations et mesures hydromitriques effectuées sur la bran~
che sud du ZZROUD sont 2 l'heure actuelle dépouilléés, critiquées et exploi-
tées en totalité, depuis l'origine des observations jusqu'au mois d'Aoft
1980. La plupart d'entre elles ont d'ailleurs déja donné lieu 2 la rédaction
de rapporta séparés par station,
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Pour 1'é&tude proposée ici on a utilisé les données de cing sta-

tions dont les emplacements sont préclsés sur la carte de la figure 1 ainsi
que sur les profils en long de la figurc 2, Il s'agit, de 1'amont vers 1'aval,
des stations suivantes:

- Le Barrage CHAMBI { 8 = 1280 Kp?), situé sur le cours supérisur
de 1'oued HATAB 2 l'entrée de la plaine de KASSERINE. Les observations effec-

tuées entre 1960 et 1980 y sont dans l'ensemble d'assez mauvaise qualité
“trés nombreuses lacunee et préclsion médiocre des lectures d'échelle, aussi
bien en hauteur qu'en repérage dans le temps) mais une comparaison systéma-
tique et détaillée des hydrogrammes de cette station avec leurs homologues de
KHANGUET ZAZIA a toutefois permis de ®électionner 18 crues dont les caracté-
risciques peuvent 8tre considérées comme asaez fiables.

- KHANGURT ZAZIA ( § = 2200 Kg?), station située 2 40 kilomtres

plus en aval sur 1l'oued HATAB A la gortie de la plaine de KASSERINE fournit
une bonne chronique des débits sans discontinuité sur 23 ans entre 1957 et
1980. Les donnéaes constituent une base de référence de longue durée qui per-
met, comse on le verra plus loir,de reconstituer une chronique vralaemblable
des volumes infiltrés dans la plaine de SIDI BOUZID.

- Le Barrage EL HACHIM ( 8 = 346 Eﬁ), station située sur 1'oued

du m8me nom 2 2 kilomdtres en amont de son confluent avec 1'ouved HATAB donne
une assez bonne chronique de débits sur prés de neuf années entre 1962 et
1971. Ces données permettent d'estimer 1'ordre de grandeur des apports du
bassin intermédiaire entre la station de KHANGUET 2AZIA et la zome d'infil-

tration.

- La gtation de BLED JASSOUED (S = 5290 Eg?), sur 1'oued NEGADA

est située:d 60 kilocdtres en aval du site de KHANGUET ZAZIA. Blld.cootrlle .
depuis ‘Septembre 1974 les débits sortant de la plaine de SIDI BOU 2ID ainei
que ceux provenant de 1'oued SBRITIA et de quelques autres oueds de moindre
ioportance. Les données recueillies sur six années sont de trés bonne quaii-
té et peuvent 8tre facilement comp:rées 2 celles de KHANGUET ZAZIA.




- — - —_— - e -
o —— | ——— L ——— o . . 1 M . e i . . 4 i 84 .llq.l...il.. — ——

0 OO 02 ot 07| 05 09 0L O 06| OOt O1f OCt OEL 07| OSL 091 0L 08l 064 007

| A - 1 1

E.v_ w urucBm.%

- o — -—— o e e — - — PR S - g

1 001
VIZVZ 13NONVHY V §VIVH O

00¢
13r, vy 0 - E
0

IBWVYHD 39VYyYva

4Ad 13rOvH m

F——03N0SSYTUI W TVOVISNT ~ ]

— —

Saijw
. 4 U3 pnpy

0noy¥3z| 03n0.1 30 |
| ONS 3IHONVHE V1 30 9NOT N3 T304d

o ——




- tion du pout-voie forrée sur 1'oued | L (S = ln?).
ast 2 23 kilomdtres de la précédente ct 4 1,5 kilomdtre en amcat du conf-

luent avec 1'oued HATAB. Blle fournit d'assez bons relevés de hauteur d'eau

entre 1962 et 1974 ce qui représente une dizaine d'années d'observation compte
tenu des lacunes. Malheureusement cette ststion n'est pas étalonnée et elle

ne peut done ftyre utilisée que pour 1'étude des temps de propagation des cndes
de crue depuis FHANGUET ZAZIA ainsi que pour déterminer les caractéristiques
limites des crues susceptibles de s'infilitrer en totalité.

Les hydrogrammes des 18 crues sélectionnées au barrage CHAMBI ont
été systématiquement comparés 2 leurs homologues observés a KHANGUET ZAZIA,
ce qui a permis de dresser le tableau I ci-ap=2s qui rassemble les caracté-

ristiques sulventes :

- 1a date a2t 1'heure du passage des maxizume agux deux stations

les débits de poliite des crues Qx emn m;ls
les volumes écoulés V en millions de P
- 1'intervalle de temps T séparant les passages des maximims

1'accroissement de volume de la crue V, - V; en cours de trajet.
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TABLEAU I -~ Propagation des crues entre Barrage CHAMBI et

FHANGUET ZAZIA.

FHANGUET ZAZIA

N°® | Date ;Heure : Qx ! V; | Date ':Heure | Qx : Vo T Vo =V i
e
1 | 5/10/601 1HOO | 87 [1,38] 5/10/60! 5H00 1139 | 4,35 | 4HO® | 2,97
2 :2516164 :zouao : 76 }o,ge:zelslsaf: 4HOO : 18 !o,66 : 7H30 § -0,30 ;
3 | 5/9/64.123H30 | 76 2,24} 6/9/64 | 6HOO | 30 1(1,52)y 6H30 | -0,72
4 :1718165::20u00 : 66 !2,4051818155': 1430 5143 i 5,46 : SH30 : 3,06 :
5 (17/9/65') OHOO | 46 (1,23|17/9/65 | 5H20 1 24 1 0,83 | 5H20 | 0,35 |
6 i10112165:16H00 : 17 '0,35:11/12/65: 3HOO : 3,4 : 0,12 : 11H00 : -0,23 :
7 | 1/5/66 ;15430 | 38 (0,68; 1/5/66 |18H30 (365 | 9,77 | 3HOO | 9,09 |
8 :21/8/&7 : SK30 : 30 31,17:21/1167 :zonoo 1,9 'o,07 ! 1m30 : -1,10 ;
9 129/8/67 122HO00 | 66 |3,92(30/8/67 | 2H40 |111 30,3 | 4H4OD | 26,4
10 :3018167;;24300 : 66 : - :3118167;: 1H30 :3?? : > : 1H30 : ;
11 |28/5/68 117R45 | 30 10,42,28/5/68 123H45 56 y 1,33 | 6HOO | 0,91
12 121/7/72 ;zanoo ! 23 :0,65122/7172::16H00 : 2 !o,04 ! 16000 ! 0,610 !
13 | 8/10/72) oHOO i 65 ,2,93: 8/10/721 4HOO §210 : 9,25 : 4HOO | 6,32
14 : 4/2/75 : (HOO i 66 !1,42: 4/2/75 i 5H30D i 69 : 2,46 : SH30 : 1,04 :
15 111/5/75 118130 | 46 |1,44)11/5/75 123045 (185 | 4,0 | SHIS | 2,56 |
16 :3013/77 ! 10800 } 52 :1,14;30/3/77::16H45 i 14 ; 0,18 ! 6mas | 0,9 :
17 | 2/3/78 | 4HOO | 33 10,67; 2/3/781 9HOO § 51 | 0,31 | SHOO {~=0,36 |
18 '18/5/78 21100 ! 61 lo,44l19/5/78 | 3m25 ! 65 10,75 | en2s | 0,31 |
! ! TR ! : ! | ! !

L ! —_——_ ! g 1 T 1
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L'examen de la dernitre colonne du tableau met en évidence une

capacité diabsorprion des crues non négligeable 2 la traversée de la plai-
ne de KASSERINE. Bn effet prda de la moitié des cruea sélectionnées voient
leur volume diminuer entre les deux stations avec des pertes pouvant attein-
drc des valeurs de 1'ordre du million de mdtres. cube (cruce du 21/8/67 et du
30/3/77). Bn admettant qu'il n'y ait pas eu d'apports intermédiaires entre
les deux stations cela représante une capacité d'iniiltration moyenne d'en~
viron 500 1/s par kilomdtre de lit pour un temps de base d'unme quinzaine
d'heures soit encore une vitesse d'infiltration de 10 wa/H pour une largeur
moyenne de liz de 50 mdtres. On notera cependant que malgré les pertes par
infiltration plus de la moitié des crues socnt ranforcées en cours de trajet
par les apports du bassin intermédiaire.

C'est d'ailleurs principalement en raison de ce renforcement des
crues qu'il n'existe aucune corrélation entre le temps de propagation T et
la valeur du débit maximal au barrage CHAMBI. En revanche, si 1'on reporte
les temps de propagation sur papler semi-logarithmique en fonction du débit
de pointe 4 KHANGUET ZAZIA (voir figure 3) il st possible d'obtenir ume
courbe ncpenune donnanc les temps et les vitesses de propagation suivants

e

; Débic de poin:s & : : . : ‘ :
,___ KHANGUET ZAZTA (o’ /8 ) S, 10 _, 50 , 100 .30 _ .
! | i ! i ! |
! Temps de propagation 19H20 | 7H50 ! S5H40 |  4H4S ! 2HS0 !
I ] ] ] { 1 l
! ! ! ! i | l
| Vitesse moyenne de propaga- ! | | | ! !
! tion de 1'onde de crue (m/& 1,2 | 1,4 | 2,0 | 2.3 ! 3,9 1|
! ! | ] ] L ] |
111 EXPLOLTATION DES DONNKRS DR 1A STATION DE L'OUED HADJEL.

Sur 1'ensemble de la période d'observation de 1'oued HADJEL on

a inventorié 122 crues 2 KHANGUET ZAZIA pour lesquelles le débit de pointe
dépassait 10 m’ls. Selon que leur pussage a été ultérieurement comnstaté ou
non sur 1l'oued HADJEL, ces erues ont été séparées en deux groupes utilisa-

bles respectivement pour 1'étude des vitesses de propagatiom et pour celle
des possibilités d'abscrption de la plaine de SIDI BOUZID.
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3. 1 - Tewps et vitesse de propggation.

Parmi les 122 crues invertoriées 2 KHANGUET ZAZIA, 37 d'entre elles,
soit 31 X sont parvenues de fagon coertaine jusqu'd la station de 1'oued
HADJEL. La liste compldte en est donnée dans le tableau II od figurent :

- leurs caractéristiques 3 KHANGUET ZAZIA

- 1a date, l'heure et la cote du maximumsur 'oued HADJEL

- le temps de propagation du maximum entre les deux stations

- une appréciatoon qualitative sur 1'état d'humectation du 1it et
de la plaice de SIDI BOU ZID, un intervalle de temps inférieur
A cinq jours séparant la crue étudiée de la crue précédente
&tant considéré en premidre approximation comme favorable 2 la
propagation,

Les temps de propagation T ainsi obtenus ont été portés graphique-
ment (figure 4) en foncticn du débit maximal Qx de la crue 2 KHANGUET ZAZIA
(coordonnées logarithmiques en abscisse). L'examen du nuage de points con-

duit aux con lusions et remarques suivantes :
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: "B'b;g‘u 2% - Propagation des crues entre KHANGUET ZAZIA et 1'oued HADJEL

Maximum & KHANGUEBT ZAZIA

Maxigpum sur 1'0. HADJEL

!
‘Condition

l
! l

!
!

———_--—_o-u--_——u—u———-——-—-—-ﬁ-u-_—nhl_—p_m_ﬂo———————_Ho—ﬂ-ﬂl-—-—v—l_ﬂ-“__“_

| ] l
{ . ! il .
: !T {Qnax }r , { I : Hmax : T ifavorable
| Date  Heure ,(.3,.) (10,653), Date | Hewre, (o) (HEUFeS yoropagatica
| ! f o = ! | o !
130-5-63 | 2H30 | 79,9 | 3,06 | 1-6-63 | 1HOO | 123 | 22H30 | oui
| 7-6-62 122HO0 | 37.5 | 2.83 | 9-6-63 | 1HOO | 115 [ 27HOO | ¥
| 9-6-63 | 4HGS5 | 27.0 | 0,93 110-6-63 | S5HOO | 115 | 24H1S | "
130-7-63 | 1HOO | 27.0 | 0,82 {31-7-63 | 12H00 | 85 | 33800 { "
| 2-8-63 | 2HGD | 45.0 | 1,53 | 2«8-63 | 9HOO | 120 | 31HOO | "
| 5-8-63 121H3D | 36.0 | 1,47 | 6-B-63 | 22H00 | 90 | 2420 ! ¥
| | A ! L | | 9 L
119-9-63 118800 ! 67,5 | 2,46 120-9-63 | 13H00 1| 150 | 19H0O | "
128-12-63] 1H30 1180.0 1| 11,42 [28-12-631 15400 | 250 | 13H30 | HNon
129-1-64 | OH30 | 97.4 | 6,72 129-1-64 ] 1900 | 237 | 18H30 1 "
126-5-64 120H30 1238.7 | 5,03 127-5-64 | 20600 | 220 | 23H30 | "
123-6-64 [22H30 1429.6 1| 10,5 124-6-64 | 13H45 | 187 | 1815 | "
1 L | Kl L -1 Lo |
: 9-11—65: 1120 :356.5 D 6,0 : 9-11-55; 22H00 : 230 : 20660 : "
. - 3 "
}1-5-66 |17420 1368, | 9,76 | 2-5-66 | i@HlS | 135 | 2300
l18-0-66 123800 l336,9 | 18,04 |19-9-66 | 1945 | 165 | 20M45 D out
25-9-66 123130 | 44,0 | 0,53 127-966 | SH30 | 60 | 3om00 , "
"s-6-67 l1m30 1266,7 | 22,14 |10-6-67 | 6HIO | 220 | 10H30 | mon
31-8-67 | W30 l377,0 | 30,36 }31-8-67 ) 21m30 , 265 | 20800 | *
:12-9-67 i 6H50 :417,0 ; 31,66 :13-9-67 : 1130 : 180 : 1840 i "
I"a6-68 l1m1s lar6,9 | 11,39 | 5-6-68 | 4mi0 | 195 | 12815 | oul
13668 !'ames  l197,3 | 7,35 113668 , 1945 | 200 | 16800 | aem
| 7-9-68 | oo lui,0 | 1,9 | 8-9-68 | amoo | 90 | 19Ho0 | out
26369 | omso ! 33,2 | 1,61 |27-3-69 | 1m0 | 95 | 28ml0 |
"84-69 l2zm30 | 51,9 | 0,84 | 9-4-69 | 22H30 | 148 | 24800 | nom
! 3769 1730 1147,0 | 1,18 | 47-69 | lHo0 | 128 | 1GE30 , "
31-8-69 l17u30 [210,0 | 1,48 | 1-9-69 | 7H30 | 178 | 14H00 | oui
! 9.0.69 | 30 11,0 | 3,03 9-9-69 | 22000 | 165 | 20830 D out
l26-9-69 l19m00 1864,0 "} | 7 127-9-69 | 1200 | 870 | 17HOO |
l27-9-69 l1mso 112,01 1133 127969 | 18m00 | 80 | emso
!15-10-6912&145 | 20:1,6-’l 7,96 l16-10-69! 18H30 l 180 ! 21845 | nom
l23-10-60] oo 11203 -1 o' |23-l0-69) 14m30 | 365 | 1330 | oul
127-1060l12m05 | 885 | 1°7 l28-10-69) oHoo | 670 | 1umes
29-10-69! 3mo0 1537 | 29-10-69! 11800 870 oo | M
i L | ' ! | | | 1
1 ! ] | TR | l ]
o571 laamas D110 2,07 13571, UE0 | 80 (3W15)) nom
1 8-6-12 123030 L 0,10 1,38 D o672 | 16u15 120 | 16mss ! out
| 81072] 4noo | 210,0 ] 9,25 | 9-10-12) w0 | 135 | 20m00 | non
l28-3-73 | 2800 | 274,8 | 33,66 128-3-73 | 16H00 | 120 | 14HOO ; oui
l13-12-73) amso | 79,0 | 0,21 |13-12-73) 2000 | 260 | 1m0
| | l L |
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1°) 81 1'on excepte la crue du 13 mai 1971 pour laquelle il semble
douteux que le maximum del'oued HADJEL corresponde A celui qui a été obser-
vé plus de 35 heures auparavant & KHANGURT ZAZIA, les temps de propagation
sont compris entre 33 heures (crue du 30 juillet 1963 avec Qx = 27 m3,. et
v_ = 0,82.10%) et 6 30 (crue du 27 septembre 1969 avec Qx = 1412 m/s et
ye = 113.106m3). Ces deux cas extr@mes fournissent les limites inférieure ot
supérieure de la vitesse de propagation de 1'onde de crue en premant en
compte la distance séparant les deux stations, soit 83 kilomdtres selon le
cours de 1'oued. Cette vitesse se trouve donc comprise entre 12,8 Km/H, soit
3,5 m/s pour les plus fortes crues et 2,5 Kn/H soit 0,70 m/s pour celles des
plus faibles qui parviennent 2 traverser la plaine d'inondatiom.

2°) Les points du nuage s'ordonnent graphiquement assez bien au-
tour d'une droite dont 1'équation transformée en coordomnées cartésiennes

est @
16
T=ATE2O - Lo
3

Les temps et les vitesses médians de propagation calculés a 1'aide de cette
relation sont donnés dans le tableau ci-dessous :

| ] ! ! i 1 1 ! 1 )
'q:amrﬂlrmn 1 39 ! so 100 '250 !s00 ! 750 ! 1000 ! 1500 !
| . ! | ! I ' ! 1 ! |
| - ! | | 1 ! y | 1 "
! 1 ] | ! ] ] l ] |
| Temps de propagation 129H 10126H 30122H 45117H 55114H 10!12H 001106 30 ! BH 20 |
! ; ! | 1 ! I I ! ! |
! (Heures) | ! ! ! ! 1 ! 1 |
! l ] ] i ] ! ] ] !
| Vincess do lvede’ 10791 08 12,00 11,291 1,6811,9212,9 | 2,77 §
' (w/a) i | 1 ! ! ! ! I 1
1 1 | ] 1 : | y . 1

On peut remarquer que pour un débit donné A KHANGUET ZAZIA les vitesses ob-
tenues ici sont environ deux fols plus faibles que sur le tromgon amoat.
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3°) On a noté de fagon différentes les points correspondant 2 des
conditions supposées favorables ou défavorablec a la propagation mais on cons-
cate.que 1'influence de ce facteur d'humectation préalable du 1it de 1'oued
n'apparait pas de fagon trés nette. Em rfvanche la dispersion des observa~
tions peut &tre expliquée partiellement par 1'incertitude sur l'heure de pas-
sage des maximums ; la fréquence des relevés aux deux stations étant en mo=~
yenne d'une lecture toutes les deux heures on peut admettre que l'erreur ab-
solue sur le temps de propagation peut également atteindre deux heures.
Une seconde cause de dispersion réside aussi dans le renforcement éventuel |
de la crue en cours de trajet par des ruisscllements intermédiaires en pro-
venance des oueds SBEITLA, DJILMA ou EL HACHIM pour nc citer que les plus
notables. Ces ruissellements sont susceptibles soit d'accélerer 1l'avance de
1'onde de crue soit de déplacer la position du maximum sur le li.migtame: :
résultant. C'est d'ailleurs pour cettc raison qu'on a été conduit a écarter
a priori de 1'4tude une douzaine de crues, soit 10 % de 1l'effectif 2
EKHANGUEBT ZAZIA, pour lesquelles les limmigrammes de 1'cued HADJEL étaient

trop complexes pour qu'on puisse isoler avec certi ude le maximum recherché.

3.2 Possibilités d'absorption de la plaine de SIDI BQU ZID. !

Sur les 122 crues inventoriées dont le débit maximal dépasse
10 m3[s 2 KHANGUET ZAZIA, celles qui ne parviennent pas jusqu'a la staticode
1'oued HADJEL sont au nombre de 73, soit une proportion de prés de 60 %.

Afin de mieux cerner les caractéristiques limites présentées par
les crues absorbées on a reporté graphiquement (figure 5) les débits de
pointe des crues de KHANGUET ZAZIA en fonction des volumes ruisselés qui
leur correspondent en entourant d'un cercle les points relatifs a une ao-
sorption totale, Cette représentation a permis de tracer deux courbes li-
mites qui divisent le muage de points en trois domaines :

- le domaine I rassemble les crues pour lesquelles soit le volu~-
me ruisselé, soit le débit de pointe, soit les deux a la fois sont insuf-

fisants pour que la crue puisse traverser la plaine
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- le domaine III englobe toutes les crues suffisamment puissantes
pour parvenir 2 coup s@r jusqu'a la sortie de la plaine

- le domaine II contient toutes les crues de puissances intermé-
diaires qui, selon les cas (renforcement éventuel par des apports supplémen-

taires) peuvent ou non traverser la plaine.
L'examen de cette figure conduit 2 formuler certaines remarques :

1°) De ome qu'd 1'occasion de 1'étude du temps de propagation ou
ne constate pas que l'état d'humectation préalable du lit dé 1'oued ait ume
influence nette sur sa capacité d'infiltration.

2°) On peut noter que toutes les crues dont le débit de pointe 2
KHANGURBT ZAZIA est inférieur a 27 m?/a'infiltrent en totalité. Il en est de
mme pour toutes celles dont le volume ruisselé est inférieur 2 0,5. milliom
de m3. On remarque également que 90 % des crues dont le volume ruisselé est
inférieur 2 1,5 million de ﬁs sont absorbées, de mBme que 90 7% de celles
dont le débit de pointe est inférieur 2 50 u/s.

3°) 81 1'on ne tient pas compte de la crue du 10/2/71 dont 1'ab-
sorption totale est douteuse, il apparatt enfin qu'il ne peut y avoir infil-
tration totale pour des valeurs de caractéristiques de crues supérieures aux

seuils guivants :

Volume ruisselé de 2,5 millions de m3
Débit maximal de 150 u’/s.

Sur les 140 crues inventoriées a KHANGUET ZAZIA au cours des 6
années communes d'observation o en a retenu ici 27 qui, d'aprés les conc-
lusions du paragraphe précédent, ont les meilleures chances de parvenir jus-
qu'd BLED LASSOUED. Il s'agit des crues présentant un débit de pointe supé-
rieur 2 30 mP/l et un volume ruisselé supérieur 2 1 milliom de ow. Les hyd-
rogrammes obtenus aux deux stations ont été ensuite systématiquement analy-

sés et comparés pour permettre 1l'étude de la déformation des crues, du temps
de transfert de 1'onde et des volumes absorbés.
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4.1 Déforpation des hydrogrammes.

Les hydrogrammes reproduits en figure 6 et 7 fournissent deux
exemples typiques de ce qu'il est possible d'ocbserver a la station de BLED
LASSOUED.

- La crue du 28 juin 1976 (figure 6) provient en totalité de 1'oued
HATAB car 1'averse du 27 juin qui a donné 34,7 mn 2 KASSERINE n'a été que de
6,4 mn 2 SBEITLA. Dans un tel cas les deux hdrogrammes sont directement com~
parables et 1'on remarquera en particulier l'effet de laminage subi par la
crue 2 la traversée de la plaine : les trois pointes principales observables
2 KHANGUET ZAZIA s~ confondeut en un maximum unique trds étalé mais beau-
coup plus faible 2 BLED LASSOUED. On constate par ailleurs une sensible ré-
duction de volume mais on note que le temps de base n'est pratiquement pas
modifié ce qui, on le verra plus loin,est une réglepresque générale.

- La crue du 25 septemble 1975 (figure 7) résulte au contraire
d'un ruissellement généralisé A l'ensemble du bassin (25,8 mm de pluie 2
KASSERINE ot 18,9 mm 2 SBEITLA) et 1'hydrogramme de BLED LASSOUED présente
une forme caractéristique 2 deux pointes que 1'on cbserve systématiquement
dens ces conditions : une premidre pointe assez aiglle correspond au passage
de la erue du bassin intermédiaire (oued SBEITLA) ; le deuxi?me maximum,
beaucoup plus étalé ne produit environ six heures plus tard et correspond
2 la crue de 1'oued HATAR.

En comparant de cette fagon les hydrogrammes de BLED LASSOUED et
de KHANGUBT ZAZIA et en exauinant dans chaque cas la répartition spatiale
de la pluie i1 a été possible de déterminer la provenance des écoulewents
de crue et de séparer les volumes ruisselés selon leur origine présumée afin
d'estimer la part des apports de 1'oued NEGADA ayant transité par la plaine
de SIDI BOU ZID (partie hachurée sur 1'exemple de la figure y ¢

Le tableau III regroupe les principales informations zésultant de
cette analyse. On y trouvera pour chacune des 27 crues sélesccionnées :

colonne 1 - la date et 1'heure du début de la crue a PWANGUET ZAZIA
colonne 2 - la date et 1l'heure du maximum (ou des waximms )

ecolomne 3 - la valeur de ce (ou de ces) maximum en mals.
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colonne &4 = le volume V(KZ) ruisselé cn millions de o
¢olomne 5 - le temps de base t (KZ) de la crue
colonne 6 - le débit moyen de la crue, Qm = V (K2)/t, (K2)
colonnes 7 a 11 - informations homologucs des précédentes et relatives 2 la
partie de 1'hydrogrammc de BLED LASSOUED qu. est supposée
provenir de KHANGUET ZAZIA ; lorsque 1'estimation s'est
avérée incertaine en raison de la complexité de la crue
les valeurs estimées ont été placéas entre parentheses.
colonne 12 - Volumes des pertes subles, Vp= vV (kz) -V (Nz)
colonne 13 - Débit moyen absorbé correspondant 2 ces fertes et calculé 2
partir du temps de base dc la crue a2 KHANGUET ZAZIA,
Q‘p - vp / & (kz)
colonne 14 - temps de transfart du début de la crue entre les deux stations
'1‘1 exprimé en heures et minutes
colonne 15 - temps de transfert de la (ou des) pointe de crue T2
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Dans le présent paragraphe ol se bornera & examiner les informa-
tions relatives 2 la déformation des crues, 3 savoir les temps de base et
les débits de poiate.

Pour chaque crue on a reporté graphiquement en figure 8 le temps
de base déterminé 2 BLED LASSOUED en fonction de son homologue 2 KHANGUERT
ZAZIA et l'on peut remarquer que les crues ne subissent aucune modification
systématique 2 cet &gard. Il est donc probable que 1l'effet d'étalement est
en général compensé par un effet d'absorption totale qui raccourcit la durée
de la décrue. L'exanen des durées de transfert mogtrem en revanche (voir
paragraphe 4.2) qu'il y a allongement du temps de montée de la crue en cours
de trajet.

Le graphique de la figure 9 met enfin en évidence 1'amortissement
trés sensible des rointes de crues. En notant différemment les crues simples
et les crues 3 pointes mltiples cbservées 2 KHANGUET ZAZIA om constate par
allleurs que ces dernilres sont en général moins amorties, le maximum 2
MBGADA résultant dans ce cas, comme on 1'a déjd signalé, de la superpositiom
des différentes pointes (voir figures 6 et 7). Pour ces crues l'amortisse-
ment se traduit en gros par une diminution de moitié du débit de pointe.
Pour les crues simples 1'amortissement apparatt plus sévire dans l'ensemble,
la réduction de valeur du maximum pouvant atteindre par exemple 250 A 300 n?/a
pour un débit de pointe 2 KHANGUBT ZAZIA de 1'ordre de 400 dals (exemple de
la erue du 8/9/79).

4.2 Durée de transfert de l'onde de crue

Une comparaison graphique des valeurs de Ti et de !b (voir figure
1.) montre que pour 23 crues cbservéas aux deux statioms il n'y a que &
valeurs de T, supéricures a celle de :2. Ccla signifie qu'en général le temps
de montée augmente en cours de trajet, cette augmentation pouvant @tre es-

tinée 2 iH 45 en moyenne.

Quant aux durées de propagation des pointes de crues, d'aprto'lac
données recueillies, elles varient entre 9 heures et 31 heures avec 90 % des
valeurs comprises entre 10 et 28 heures.
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Le graphique de la figure 11 montre que ces durées décroissent
quand le débit maxinum 3 l'entrée de la plaine croft. l.'état d'humectation
inicial de la plaine cst également mis en évidence puisque la durée du trans-
fert est nettement plus réduite lorsqu'on a affaire soit 2 la deuxidme pointe

d'une crue complexe soit & une crue simple survenant moins de 24 heures a la
suite d'une autre. La réduction est d'ailleurs d'autant plus sensible que le
débit est plus faible puisqu'elle passe d'une dizaine d'heures pour les dé-
bits de poonte d'une cinquantaine de m?/a 2 deux heures pour un débit de
1'ordre de 350 m3ls. Pour des débits plus élevés il est probable que les deux
courbes de la figure 11 finissent par se confondre, 1'état d'tumectation
initial du lit n'intervenant plus.
I1 semble en outre que les crues de courte durée "passent moins

bien" que les autres comme le montre l’éxemple de la crue du 25/6/76
(¢, = 6H 00)dont le temps de transfert est anormalement long.

Bn faisant la moyenne des temps de propagation fournis par les
deux courbes de la figure 11 on obtient les résultats suivants :

! { l ! ! ! !
! Débit de pointe 2 ! ! ! ! ! !
|  KHANGUET ZAZIA ( o’/s ) ! 30 | 5 ! 100 | 25 | 500 |
l | ! 1 A ] !
| ! ! ! ! 1 |
| Temps de propagation { 25H10 | 22H0O 117H40 | 13HOO ! 9H50 |
! ! ] ! ! | |
1 SENE ! 1 L ! ! !
! . ! ! ! ! ! ]
! Vitesse moyenne de propaga- | 0,66 ! 0,76 | 0,9% 1 1,20 | 1,69 1
! tion (u/s) 1 ] ! ! ! !
! ! ! - ! { !

On constate ainsi que pour des débits de pointe inférieurs 2
S00 mPIl les vitesses de propagation sont trés voisines de celles que 1'on
obtenait sur le trongon KHANGUET ZAZIA - OUED HADJEL (voir paragraphe 3-1),

4.3 Les pertes on equ gur 1g troncon pour une crue dopnég 3
EHANGUET ZAZIA.

Les volumas des pertes Vp extcaits du tableau III ont &té repor-
tés sur la figure 12 en fonction des volumes écoulés correspondants 2 KHANGUET
ZAZIA ce qui a permis de tracer une courbe valable jusqu'2 des apports a
KHANGURT ZAZIA de 1'ordre d'une douzaine de millions de w.
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On notera que si cette courbe rend bien compte en géméral des phé~
nombnes obgervés, les points correspondant A certains événements particuliers
peuvent s'en &carter notablement. C'est le cas par exemple de la crue du 24
au 26/9/75 pour laquelle les pertes en eau sont relativement trés faibles en
raison, d'une part, de la forme particulidrement "pointue" de 1'hydrogramme
et en raison, d'autre part, de 1'état d'humectation trés accuizé de la plaine
ajrds le passage de la crue du 22 au 23/9/75 dont 3 millions de m3 se sont
infiltrés. i

81 1'on ne tient pas compte de cette crue on peut ajuster valab-
lement aux points de la figure 12 ume courbe d'équation vp =a. ¥V (K2) qui
peut @tre utilisée cr vue d'une extrapolation raisonsble pour V(gz) inférieur
2 15 millions de ma. gn procédant 2 1'ajustement par la méthode des moindres
carrés ou obtient 1'équation suivante :

v =0,8 v/ (1)
P (xz)

avec des volumes exprimés en millions de ms.

On peut remarquer que d'apr2s cette relation le pourgentage de
perte de l'entrée 2 la sortie de la plaine aest une fonction décroissante des
apports A KHANGUBT ZAZIA :

| i | 1 ] 1 l ) 1
l ’ ¢ 10%.23 ) : 1 :2,5: 5 :7,5'10 :12.5:15 :
(xz) :
! | | | { T I
| | i ] | ! ] 1 |
! J00 v /v o6 '65 !53 '47 '49 4o !38 !
! o’ V(xz) | | Rl ! ! 1 |
! ' y b | | \ |
3

Pour des volumes de crue supérieurs 2 15 millions de m° on estime
qu'il est préférable d'utiliser une autre méthode d'extrapolation basée sur
1'écude des débits moyens d'infiltration QP au niveau de la plaine. En effet,
le graphique de la figure 13 montre que Qp est une fonction croissante de
V(n)' - mais pour les plus fortes crucs observées on constate que les dé-
bits moyens absorbés tendent vers une limite que 1l'on peut raisomablenent
évaluer A 50 n’/s pour V gy, supérieur 3 15 millicns de u’.

(xz
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81 1'on exprime le temps de base & (KZ) en heures et les volumes
absorbés Vp en millions de m? , la relation 2 utiliser dans ce cas s'axprime
simplement par :

v = 0,18 t (Kz) (2)
(10.6 u¥) (heures)

Il est particulilrement intéressant d'évaluer les volumes qui s.in-
filtrant dans la plaine afin d'obtenir une estimation du gain qu'entratne-
rait la construction d'un ouvrage de régularisation des eaux de crues au site
de KHANGUET ZAZIA.

A cet effet on peut chercher a établir un bilan hydrologique ap-
proché de la plaine de SIDI BOU ZID. Si 1'on ne tient pas compte des apports
directs par la pluie, en admettant qu'ils sont intégralement repris par éva-
potranspiration avant d'atteidrs la nappe, le bilan se traduit socmaireuent
pendant un intervalle de temps donné 2 1'aide de six termes .onnus avec plus
ou moins de précision :

v (tz)+vn (xz)+v(uc)+v(m.)-vs—v1-o (3)

v (Kz) et Vg (K2) représentent respectivement les volumes de crue et de base
de 1'cued HATAB, V (HC) et V(HL) les apports respectifs de 1'ocued EL HACHIM
et de 1'oued BL HALLOUF et Vg las volumes dratnés en surface par 1l'oued
NEGADA. Quant au terme V., il resprésente les volumes stockés dans la plaine
au niveau du réseau hydrographique:eans préjuger de leur devenir, infiltra-
tion, reprise évaporatoire ou drafnage scuterrain ultérieur.

Pour toute la période des observations 2 la station de KHANGUET
ZAZIA, de 1957-58 a 1979-80, le tableau IV rassemble année par année les
résultats d'évaluation de ces différents tormes établis de la fagom suivante :

- Les termes vc(lz) et V'(IZ) sont connus avec une bonne précision
pudsqu'ils résultent directement d'une séparation des écoulements opérée sur
les volumes totaux Vr(l!) mesurés 2 la station
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- La différence Vc(lz) -9 n'cet autre que le terme Vp‘ défini au
paragraphe précédent et qui peut @tre déterminé facilement pour une cruc dom-
née par les relations (1) ou (2) dans le cas d'un volume Vc(ﬂ) supéricur a
0,7 million de m3. Loraque vc(xz) est inférieur A cette valeur seuil, on con-
sidlivé que Vg = 0 (absorption totale). Le ealcul de Vp a été effectué systé-
matiquement pour toutes les crues observées 3 KHANGUET ZAZIA et lcs résultats

cuzulds 2 1'échelle de 1l'année.

- Les apports de 1'oued EL HACHIM peuvent 8tre également cstimés
sur la base des données recueillics & 1l- station du barrage en admattant, com-
me le wontre le graphique de la figure 14, que ces apports sont proportionnels
aux apports de cruc de 1l'oued HATAB 2 1'échellc de 1'année (Vm- 0,142 V‘z).
Cependant, dans 1'hypoth2se d'un bon fonctionnement des ouvrages de dérivation
du barrage, d'apr2s les conclusions de 1'étude de cette station, le tiers seu-
lement des apports de 1'oued parviemnent jusqu'd la plaine, ce qui ramdne 2
4,7 % la valeur du coefficient de prcportionalité.

- L'évaluation des apports de 1'oued EL HALLOUF est bien plus dé-
licate et imprécise car on ne dispose d'aucune donnée d'observation. On peut
toutefols estimer qu'en raison d'un relief tr2s peu marqué et d'une pluvic-
métrie moycnne trés faible les apports moyens interannuels correspondent a
une lame ruisselée d'environs 3 mm, ce qui représente un volume de 2 millioms
de ma. Ce volume réparti annuellement proportionnellement aux valeurs de
Vc(n) représente 6% des apports de ruissellements de 1'oued HATAB.

Les moyennes des différents termes ont été effectuées sur 22 ans
sans tenir compte de 1'année 1969-70 pour -laquelle de nombreuses domnées sont
trop imprécises. Ces moyennes sont récapitulées en dernidre ligne du tableau
IV et permettent de calculer la part des apports de 1'oued HATAB a2 KHANGUET
ZAZIA qui se perdent dans la plaine.: les volumes de crues perdus pe..ont &tre
évalués 23 18,1 millions de m, soit 53,6 % du ruissellement et si 1l'on ajoute
lcs 8,8 millions de m> correspondont au débit de base on cbtiemt ume perte
totale de 26,9 millions de m>, soit 63 % des apports totaux. On reticndra par
ailleurs que le volume total interamnuel V, susceptible de s'infiltrer en con-
ditions naturelles est de 30,6 millions de w alors que 1'infiltration V. dans
1'hypotidse d'un coefficient de régularisation égal 2 1 pourrait 8tre de 46,3

oillions de n3, soit un gain moyen VSIVI de 51 % aprds construction d'un bar-

rage.




iannuels de 'l'ou'ed ELH CHIM(VHI)
B

et ceux de 'oued HAT
l

KHANGUET ZAZIA (VKZ)




Tableau IV - Bilan hydrologique sommaire de la plaine de SIDI BOU ZID
(Volumes exprimés en millions de ma)

-~
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S

Année
1957 - 58
58 - 59
59 - 60
60 -~ 61
61 - 62
62 - 63
63 - 64
64 - 65
65 - 66
66 - 67
67 - 68
68 - 69
69 - 70
70 - 71
71 - 72
72 - 73
73 - 74
76 - 75
75 - 76
76 - 17
77 - 78
78 - 79
79 - 80
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174,5
163,6
136,0
118,9
121,7
129,2
160,2
154,7
133,5
170,5 |
179,5
115,1
| 323
118,1
131,1
174,6
163,4
139,2
152,5
123,8
120,9
120,6
135,5
!

(s0,

9,41 3,71
10,71 6,91
16,6! 5,8)
28.11 20,31
17,71 25,0
16,71 8,11
31,81 30,21
37,11 33,6!

6,71 1,91

(220)1(

7.91 2,5
12,71 9,41
31,9! 33,0!
26,41 28,11
19,31 9,61
24,41 19,21

6,8 7,3

7,61 2.41

6,11 3,11
14,81 8,31
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v : Vg :V(HC)EV(HL)I vy : vy :vslv,:
| ! | 1 1
! ! ! | !
zo,o; 46,61 3,21 4,01 35,11,81,71 1,33}
29,7% 27,01 2,7 el 42 atr 69,71 0,631
18,21 11,31 1,4 ,81 27,91 39,21 0,401

16,61 23,31 0,22}
16,61 23,51 0,42!
25,6! 32,4! 0,27!
46,71 67,01 0,431
34,31 52,3! o0,72!
28,01 36,11 0,29!
4€,2! 76,41 0,65!
53,G! 86,6! 0,53

0 5: 14,51 16 41 0,:3!

(zo) !(193; ;311(1,1

24,01 33,41 0,391
48,61 81,6! 0,681
41,21 69,31 0,68!
32,71 42,31 0,29!
38,0! 57,21 0,50!
18,01 25,31 0,41!
19,61 22,0! 0,121
18,51 21,6! O,17¢
29,71 38,0! 0,281
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= Volume

0

= Volune
=V +V

= Volume apparent des pertes =

w o~ e

des crues 2 KHANGUET ZAZIA

du débit de base
= Volume total

L]

= Volume sortant de la plaine

V(HC) = Apports totaux de 1'oued EL RACHIM
do 1'oued EL HALLOUF
= Volume total absorbé dans la plaine
sV,  +V




Ges conclusions particlles doivent toutefois 8tre nuancéss en fonc-
tion des remarquas suivantes :

1°) Un ouvrage de régularisation au site de KHANGUET ZAZIA ne permet-
trait pas de.récupérer la totalité du volume Vg sortent actuellement de 1la plai-
ne puisqu'une part de ces volumes provient des cueds EL HALOUF et EL HACHIM.
Pour un apport total de ces deux oueds estimé 2 3,7 millions de m3 il semble
que 1'on puisse estimer & 20 % soit 0.7.106 u3 la part del débits non absorbés,
ce qui fait passer le gain en volume pour la recharge de la valeur 15,7.106 o
a2 la valeur 1.5.1(:'6 ms.

2°) Le volume moyen des apports rejoingnant la nappe en conditions
naturelles d'alimontation n'est qu'une fraction du volume VI de 30,6 millions
de m3 caltulé ci-dessus. En effet, un bon nombre de fortes crues vomt actuel-
lement remplir des zomes d'inondation dans lesquelles les eaux séjournent suf-
fisamment longtemps pour qu'une part appréciable en soit reprise par évaporation.
Cette perte qui demanderait cependant 2 @tre précisée a été évaluée en moyenne
a 10 pmillions de m3 annuels dans unmapport D.R.F de Mars 1980 cité en bibliogra-
phie. Elle pourrait 8tre évitée ov du moins considérablement limitée dans 1'é-
ventualité d'ume régularisation sans débordements ce qui entrafnerait une amé-

lioration globale de la recharge de 15 + 10 = 25 millions de m3, soit un gain

de 100 x %—E—_-}% = 121 % par rapport aux comditions actuelles d'alimentation de
la nappe.

3°) Le volume supplémentaire régularisé de 25 millioms de o est &valué
dans 1'hypothdse d'un suoch temporaire des crues ordinaires ne nécessitant pas
un volume de retenue supérieur a 40 w 50 millions de m3. Bn effet, la plus for-
te crue obscrvée sur les 22 années prises en compte dans les calculs était de
50.10% &3 (le 12/12/73) suivie en importance par la crue du 26/3/73 (34.10° o).
En revanche, un aménagemsnt de protection contre les inondantions correspondant
3 une reterue de 1'ordre de 300 millions de w permettrait d'sugmenter considé-
rablement les possibilités de régularisation par le stockage de crues exception-

nelles comme celles de 1969.




Parmi toutes les crues ayant traversé la plaine sans apports inter~-
médiaires, i1 en existe deux pour lesquelles les mesures de qualité des eaux

ont été faites en nombre suffisant pour permettre un calcul assez précis des
salinités et turbidités moyennes sux deux stations de KHANGUET ZAZIA et de
BLED LASSOUED. On donne ci-aprds les résultats obtanus :

1 1 1 |
| Grue du 18/11/7C | 2 KHANGUET ZAZIA | & BLED LASSOUED |
L ) 1 !
| s 3 ] ] !
| Volume de la crue (10 m ! 10,4 | 5,98 '
: 8alinité moyenne (g/1) : 1,75 } 2,0 :
| Apport en sel (102 1) | 18,2 i 12,0 !
! faux de mati2res en suspension ! 44,0 ! 48,9 !
! i | 1
\ (g/1) \ "
| Iransport solide (1‘.13 T) | 458 f 79° 1
! ! ! 1
"~ jre— ! !
| Grue du 13/4/79 ! ! !
| . 8 ! ! '
! Volume (10" o) l 6,13 ] 2,63 '
{ Salinité (g/1) 1 1,77 : 1,90 :
| Apport en sel 10° 1 ! 10,9 } 5,0 '
! Taux de mati2res en suspension ! 48,8 ! 59,0 !
| ! g ;
y (/1) ! ! !
b Sanapert aetdde (00 0 1 299 | 155 )
i 1 !

6.1 Effet gur la sglinicé.

On constate dans les deux cas observés une tendance assexz nette
2 1'augmentation de la concentration moyenne 2 la traversée de la plaine.
Ceci peut s'expliquer per une remise en solution des dépBte de sel laissés en
surface ou cours de la reprise évaporateirc qui a succédé 2 la crus préoé-
dente. Il est probable que le phénomdne se reproduit 2 chaque crue mails il
est impossible de chiffrer som ampleur car celle-ci doit dépendre étroitement
de la durée et de 1'inrensité de la reprise &vaporatoire. Il est mfme possible
A la limito que certaines crues voient leur salinité diminuer si un inter-
valle de temps trés court les sépare de la crue précédente.
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En effet, uvne grande partie des eaux les plus chargdﬁl en sel s'iufiltre au
passage du début de la crue et il n'existc pas dans ce cas de dépot supexr fi~
ciel A remectre en aolution pour compenser cette perte. Cette dernidre situa-

tion doit cependant survenir assez rarement et la salinité moyenne augmente
trés certainement dans le cas général.

6.2 t go iom.

81 1'on compare las tonnages solides totaux transportés aux deux
stations on constate une perte importante 2 la traversée de la plaine pour
les deux crues observés. Ces pertes sont de 166 milliers de tonnes pour le
premier et de 144 pour la seconde, ce qui représente respectivement 36 % ot
48 % des transports solides évalués au passage 2 KHANGUET ZAZIA. On peut donec
conclure 2 un dépOt par sédimentation au niveau de la plaine. Mais on remar-
quera que le taux de uatidres en suspension ne diminue pas pour autant at
qu'il aurait ofme plutBt tendance 2 augmentor. Cecl peut s'expliquer par le
fait que les volumes transitant par la plaine correspondent 3 la pointe des
hydrogrammes et donc aux concentrations les Plus élevées. Les caux qui g'é-
coulent dans le lit mineur conservent par conséquent un taux important de
mati2res en suspension et la sédimentation ne s'opdre que dans les zones de

débordement od les vitesses deviennent trés faibles. ;

L3 encore, coume pour les probl2mes de salinité, il n'est pas pos-
sible de sortir du domaine qualitatif dans le cadre de cette étude. On espdre
toutefols pouvoir apporter les solutions aux problimes quantitatifs lorsqu'on
disposera des résultats d'estimation des apports colides et en sel 2 la sta-
tion de KHANGUET ZAZIA, ce qui permettra d'effectuer des bilans 2 1'é&chelle
plurianmuelle entre cette station et celle de BLED LASSOUED.
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