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I.GENERALITES

1.}

SITUATION GEDGRAMONUE

L'oual R'rel prend sa scurce dans la chaine & rontagne
de la dorsale Tunisienne au Hord Ouest de Zaghouan pour se  jotor dans
le golfe do Haxmamet en transversant la plaine de Bouficha, Le long de
cw trajet, il change plusieurs fois de nom, d'abord acmlé Aans se partie
wrnt cuad Essaar  puls successivent il prend les pseudommes  sulvants
Laghouan, Bod Slim, Doubagra, RYwel, El Koucha, et enfin Essaad, -

Une station hydraométrique a dte mise en place en 1975
3 1,3 kilawtre environ en awont ¢u barrage de derivation Errchiaa. Le
bassin versant limitd 3 cette station couvre une suerficie de 684 K2,
>¢s bassins limitrogdws sont o

- Quxd EI Bey s lord Est
- (ued El Herma  au MNord

- Le moven Miliane A 1'cuest
- et Qued El rhsirat su Sud,

. CARACTERISTICULS PINVSIQUES ET MORPHOLOGINUES

le bassin versant de l'oued R'mel est situd cur les cartes
topographiques au 1/50,000 Suivantes : Grorbalia, Bouficha, Enfidha,
Bir M'cherga, Zaghouan, Dj Fxirine
entre les coordonndes @ 40,25 Gr et 40,60 Gr de latitude MNord
et b,59 Gr et 8,98Gr de longitude Est

Scs principaux sous bassins sont ; Essmar, Esbathia, El Haymam, El Kajjar
Ben Jebrane, Ezzit et El Melah.

la limite tooographique du hassin versant passe par les
licnes de crites des Diebels, Djeraini(440m) ,Merlia (646r)Zoudine (477m),
Keffa (M%), Zaghouan (12950 , Naama (534}, Mdcker (464n) et Abid (31iml
Luaitd 3 la station hydromftrique,d Sidi N dallah, le bassin versant de
1'oued R'mel présente les carictdristiques rormphologiques suivantes :
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Buperfice A 684 K2
Perimdtre stylisé P 127 K=
Indios de cxpacité C-GJHE;: 1,36
Longueur & rectangle équi-

valent L 49,85 r=
Largeur du rectangle é?.n-

valent 1 13,72 ¥=
Indice de pente du RCHE, IP  0,4562
Altitude du point alminant 12950
Altitude de la station &

Altitude limitant les 5%
superficic les roins élews 5 66m

Alvitude limitant les 5% de
suporficie les plus élewds HIS  464n

Denivelde D= 1195 - 16 i5gr
Indice ql-ﬂbﬂl IG " ‘_Dr ?'gmn

Denivelée spicifigae Dss I~ VR0 208,7

D'apmés (3) "Planificaticn &u résegy Mydrodtricue minisal”,
le bassin de 1'oued R'mel est ranod dans la catégorie RS des reliefs
assez forts.

Mous présentons dans le tableau12,1ci-apres la repartition
altimétrigue du bassin de 1'ocued R'mel

TAELEM 1.2.1

Iﬁti-".‘;.::. LES l.E—i:I.E H'HIE‘E‘-—‘ -_f = l-t-l----—:-—.-—n-—}-l
phititude ! en ke 4 o'e

> & 684 100

> 50 671,7 98,20

> 1o 559,5 81,80

> 150 404,0 55,017

> 200 2E7 .4 42,02

> 3CI:|'. IH-E -'Eﬂl 13

> 400 62,67 1

2. 500 23,78 1,47

> &0 10,55 1,54

> 700 3,50 0,51

> BOO 0,63 .39

> 1295 O o
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Ces valeurs ryportédes sur le graghigem 3 en fonctlon da 1'altitide
fous dannent la courte hypaomitrique du bassin, 11 rossort ¢e cette cowrte :
Jat bIb e la superficie totale sont situds b wne altitude inféricure d 200m, -
faprenant laltitude miédiane (175mlaindi que 1'altitude royenne (2fim), Cecd
et en dvidenowe les fatbles extensions des zonos montancuses d'altitudes
dlovdes en corparaison avoe celles ocagees par les pledonts ot les valldes
des ouxds ; Melah,Ezzit, et en particulier la vallée de 1'cusd R'mel,

1 = i

1.} RESEAU iNDROGRAFHIOUE

e ol e LR - o P T

De fome asse: corpact le bassin versant de 1'ouad R'mel présente

s ruseau Mpdrographigque bien ddveloped, ayant pour principaux cours d'eau
les affluents & 1'owd R'rel sulvants

Sbayhia, Ezzit ot ¥l Melah ; affluents rive gauche et
Hadlar Hewam, Ben Dicbrane ot Santa affluents rive droite.

Les profils en long de l'oved R'mel et de ses affluents obtenus 3
fartle de cartes topographiques au /50000 Prapniqae 4) rontrent que i

= La lenjqueur de 1'oued R'mel jusqu'd la station hydremdtricque est 1
de 38 Km _

= La pente géndrale de 1'oued R'mel n'est ras assez forte;clle est |
de 7,Tm/Km

= La pente de 1l'ousd calculée sur une distance Je 6 Kn A partir
de la station est relativerent constante oc faible {0, 166%)

- L'oued E]l Hamam présente un palier ) la cfte 200m s'étendant sur '
une distance de 3 M environ ot corraspondant au bief qui sépare
deux jorges creusdes nmar 1'cued dans les calcaires.

= Les pentes les plus fortes calculées sur des distances allant de
quelques centaines de mdtre 3 quelques Kilomftres, sont respecti-:
verent 25C% 333w, 333,3n, 52,6% 1O et 28,1% pour iundjar 4
Mclah, Harram,Zit, Stathia et R'mel 1

.

¥ous présentons dans le tableau 1,1.1 les varfations de la pente
des lits de 1'oued R'mel et de ses affluents cbtenues ) partir d'un ddcoupage :"

grossier, des traces des profils en long en sections présentant une certaine
haogpineité de pente.-
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Lonpueur du 1'oued R'svel et de pos affluents

La distance sfamnt 1a station hydroraftrique 3 Sidi Abdallah A J
hajee confluence, la longueur de 1'cued R'wol et cellw de ses affluents alns
que leurs pentes globales respectives sont conaignds dans le tableau 1.3.2

Tableaw 1,3.2

Lot T LAY S LN N T LT Lo e W e B W g B o B e . e

2 | 1 ! | |
4 CUEDS IMEAR JE2ZIT ;SBAIHIA HAMPM (HADJAR (R'MEL
Sttt ometu-l 0t | 7.5 t209 | 0y | 19 0
ety o Bn
Lomspuasr totate o
1'awd on ¥ 2.5 a2, 14,4 25,2 11,4 38
Dente glchale
o Rs 22,4 11,041 14,09 | 29,24 54,18 1ot
- e B e e [ e e s W ] e e e e B R R i e

T.4 GEROGIE (C,F, 1)

arcilegse ;

L'un des traits caractéristigues qui martue 1a odologie du bassin
Ge l'oued R'mel, est 1'éraisseur considdrable atteinte par les Sdpdts villa-
franchiens. C'est 1) que 1'on reldve la série la plus ddvelopode du Villa-
franchien de Tunisie (éoaisseur dépassant 700m) .

Cette puissance trovve vraiserblablerent son explication dans la
carunication entre les deux bassins de Snindia et R'mel. En éffet, le Villa-
franchien se caractédrise dwns cette =one par une matrice essantiellement
celle-ci proviendrait des séries mumeuses et mamo-calcaires du
Cretacéd Inférieur du flanc cocidental de Df. Zaghcuan dont 1'épaisseur ddpas-
s¢ 2000 et qii se trouve actuellement 2n grande partie érodd.=(sic 1)

.
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Pour le calcul de la pluvicmétrie moyenne sur le bassin de 1'ocuad
R'mal rnous utilisons la méthoda de Thiesse’, qui consiste & attribuer A
Chaquu pluviamidtre un poids proportionnel A une zone d'influence priamde,
Nous dornans dans 1o tableau 2.1,.2 les pluvicmdtres utilisds avec

leurs coefficients de pondération, 1a

Pluviométric annuelle de l1a péricde

1975-1987 enreglstrée d chagwe pluvicmbtre ainsi que la pluviomdtire royenne

annuelle sur le basain de 1'oued R'mel relative 3 la ofem mériode,

Tableau 2.1.1

Stations pluvioemitriques et leurs coefficients de pondération

B e B o o o e B kel bt b i Sk Bl S D BB Bk o T D o A B By o e I o Ty "
e Jocrr. 2e ] ] | il
N* PLIVIOMETRE N® MECAMD, PCNDERATION , N* PLINICMETRE | N°MACAND, FCR -
1 lr 1 ! I 1 RATICN!
1 | AIN BAITARIA 0,0764 B sSaoF 0,0058
MERICOLE
2 |DAMMET EL HEBRS 00,0183 9 SEGEIRMES 0,0408
3  |DACHRET MEDIEN 00,0641 10 SIDI AFDALIAJG
00,0035
4 s AMoNT 0,0838 1 TELIAT EERE.:F- Q,1668
5 |HAMMAM BENT
JEDIDI 00,1115 12 ZHGHOUAN DFE 0,099
6 (MGRRE 0,0408 13 ZRIEBA ATN 0,1574
SFAYA
7 |OUED EZ2IT 0,112
ili-I—li-l--l-l-l-l—l-lhlJ LR L3 B s B B Bl Bl F BN BN R R ey - e e O e B e e R T e ) e s

- .
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=
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. ror 2a e T e e 3 R e FOR iy
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Tablﬂ.l 2.1.2

Pluvicmdtrie anmoells PL en mm

-

i
:
|

bt Lo o o B Lo b o o b L e W el s e e il il

Tﬂz’:'alf.'si?'a!slm'n'u"-:alm
1 " i
i D by B D it 0l e Gt bl sl i
- L : 1 I
75-76 440 424,2 4635 0T 630" 599 7m0 45,0 480 530 12000 10633 ©7,0 %2}
- .
76-77 375 400,0 F8,5 460 355 4B,5 380 IO ,5I0,3 730 9,9 IARE 4713

L

77-718  B1,)] BB,1 450** 457,5 225** M2,5 P, 272,68 24 1 Q¥ 89,2 .m" 389

78-79 XS,6 2516 255 30* B4,5 Di,8 M5 260 I XI5 038 37  :8,2 3N

79-80 N7,6 1%3 3™ 41,1 H7 &£1,5 D6 IM,2 3G 25,9 1KY 4,5 I9 8]

8o-81 F2,) 3,7 v 33 2rc ¥B,4 I M5 208 0E9 4E,7 IE X2 IE,S

B81-82 ¥8,2 IKA I3 46,7 T 44,2 ANV2 P Be M2 S5 0.2 X7 395

82-83 SN0 @46 660 X7 4T 37 &, 21 4o 854 .3 S 80 W=,7

B384 ZJ0o* 1¥6 TYO* IRA YB* B1,9 W= M5 W ING 48,1 B3 T W2

B4-85 WB,7 €46 FO* SNA L7 B4 SBE BP $BS B8 B2 S\ O, 563

85-86 250 323 150 NAS M6 OS Y WIS D1 EH9I 4o BT I3T0* 117

86-87 135 45,8 Ip* 0= INI SO Q0= & 305 1B, B4 0,7 BS H,7

"}
Moyenne 51 35,7 'ﬁli &1 M, 586 TR B4 s 357 E;.gl &£ X3 43,2
en

e e e Py T P re s e TN T P P Y P R R R R Y B R T B B Bl Bk Rt R FPEIIETYE TR LT B8 Bt L Rt

avec i : indice des postes pluviométriques
* 1 Cowplété
** : Corrigé
9 : Douteux

La détéction dea erreurs A 1'é&chelle anruelle a étd effectube
par la méthode du double aurul (1'horogdndisation des donndes pluviométri-
quo par la mithode & vecteur régional est en cours). La carrection de ;
la pluviorséitrie ainsi que le corblement des lacunes ont €té effectuds
par rigression entre stations wvolsines,

el
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2.2 EXTENSION DE 1A SERCE DE LA NOYENNE PLIVICMITRIQUE SUR LE BASSIN
OE L'OUED RN

Poux faire 1l'dxtension de la série de la royerve pluvicedtrique ]
Sur la bassin de l'cued R'zel, mous avons établi une corpdlation lintaire §
ire lx pluviceetrie ercegistrve 3 la station e Segurmes ot la moyermm
Calouléde sur le bassin, La coryélation ainsi cbternue ) partir de orze

cagles (1376-TT7 ) 1986-37) est bonne graphique et a pour dguation
lindaire:

- v 4

F Segermes » 02,3019 iE R'rel-358.7) « X22.3

nec = coefficient 9 corrmdlation lindaire égal A O, %066

et e 8-

A partlr de cette équaticn et les dommdes pluvicmitricues enroyis |

Tees 4 la station de Segermes, nous reconstitucns la pluviomitrie annwell '

noyerse sir le bassin de 1'cued R'mel depuis 1950-51. les résultats de |

SETiz reconstitution se trouvent corsigds dans le tableauw 2.2.1 en regard
ia ploviosdtrie de Soocerres.

les royornes pluviomdtricques sur le bassin de 1'oucd R'mel
Telatives ) différentes périodes d'chservations sont #

I53,.80m pour la périade 1976 - 87 (11 ans)

419,5 " - 1975 - 87 (12 ans) :
434 - - 1963 - 57 (18 ans sans l'annde 73-74
470 4 e 1350 - &7 [EE ans sa n

=56 Or 6/-44

4 it
I

ﬁ*ﬂ W le Bapim HQH
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TARLIAND .-2.2.1

MOYERMES PUNIMETRIQUES 3R EE BASSTH
E L'QUED R'MEL CALOULEES A PARTIR DE 1A PLINICMLTRIE
CESERVEE, A SHCERMFS

» .Calculée A partir de 1] pluviawtres

I--------------—-—--—- L T e -—--—-—-—--—1--—--—---‘—.:—-—---—--
AITE SELTRES BASSIN DE AREE SEGRMES BASSTH OE
0. R'MEL 0. R'MEL
i-..a..-..._-..-...--ln—-—-—------—n—- h—-—--———r—-——-——J
30 = 51 32,5 335,9 68 - 69 197,6 267,5
51 - 52 493,2 616,1 &3 - 70 11,7 409,8
52 - 53 389,6 507,9 0 - 71 - 4B0™
| 53 - 54 780,5 994.,4 71 = 72 62,5 473,1
34 = 5% 256,7 41,2 72 - 74 554,1 /10,8
5 = 5% 636 814,2 13 - i4 - -
5 - 57 447,5 519,1 74 = 75 <05 53X ;
57 - 38 508,13 559 12 - 76 434,5 562,9
5 = 59 ¥48,3 941,6 % -7 £76,5 41,5"
39 - 80 - - 77 - 78 301 Ju5 =
& - 61 - - 4 =79 0 Jlam !
&1 - 62 - - 79 = 8O 10,3 kLER
62 - 6] - - EQ - B1 20 295, 5%
63 - 64 - - el - o2 246 99 = |:
64 - 65 - a 2 - 83 450 563, m |
€5 - €6 - - Bs - B4 180 264, 2
b - &7 170 234 B4 - B5 165 56 =
67 - 68 - - 85 - 86 21 97 x|
: 86 - By 314,5 428,
—--—---—---—-:-L -—d---:-m-J e e B e e e e R B e T e

e .Calculée ) partir d'une régressicn entre Aln Sfaya el la moyenne sur le bassin,

e —— ol 5 WY 1 i e R, T gET T L E

I Bt ko e an] R B I L e _SE

il Y B i e SN L A e M [

B W g TR
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Etant donnd que  la période 1976-87 est courte et mue la période 1350-87
m contient pas les anndes séches (1964 & 1969) nous reterons alors la valeur de

430 m (moyenne calculéde sur 18 ans relative 3 la péricde 1968-87) conre pluvio

’

il S BT RS Y N

métrie moyenne interannuelle du bassin de 1'oued R'mel lindtd 3 la station WE
rétriguo de 5idL Abdallah.- |

2.3 .FEGIME PLINIOMETRIOLE

A défaut de series de longues durdes de la pluviomitrie anruelle
ot mensuelle enregistrde aux différents postes pluviomdtriques se trouvant cdans
le bassin de 1'oued R'mel, 1'étude A1 régime pluviométrique se limite dors A la
station de Zaghouan TP.5M. Tout on qui suit est extrait &u dossler pluviomitri-

X
%
;
;
;
:
&
f
5
E
que sur cette statian (CF,2) ;
»

L

211, ETUDE STATISTICUE SUR LA PLUIVIOMETRIE NISEILE

;
?
L'échantillon utilisé, couvre la piriode qui s'dtend de 1907-1908 ;

A 1979-80 At un of5ctif de 73 anndes, C28 caractdristigques ompd ciques sont
les sufivantes

= 50Im
L "331‘1:!5
972,%m

Pluie anmuelle royenne |
1
;
« 238,8m 3
)
|
4
.‘
|

Pluie midianc
» raximale cbserwe
. mninimale X
Leart tvpe = 158.,.6mm
Coefficlient de variatien = 0,)15%m
Coefficient de variabilité Prax « 4,07

o
Coefficient dn dispersion Poy = 1,04

P

L'ajuscement d'une lot de Galton & cet échantillon donne les
résultats suivants :

Sl ) 5

Tableau 2,13.1
Pluvicondtrie annuelle (lol de Galton)

PErLooe I ! - o
.;.-._._._._._._..4‘-.-._...._....It.".“;if.j'.&.-...,._._..I...-..;...-........_m.-._._.-n- gl

r
Periode de re- | ! t ! ! ! ! ! ! o=l 5
iPluviomét=le  |983,2{ 902 {796,4i711,81621,61480 lsm.'.rlszz.aizﬂs.ahs.sp.il -
i Plma) i ! ! ! | | 1 1 i H

L e s [ e e i e e e e - H o W Bl T o e e e W e ] e O e e (e T ) e

T . R
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2.3.2 PLINTIMETRIE SAISOIIFE [T MNSELLE
2.3.2.1 Pluvicsitrie salsonnibre
Les hauteors de plule moyerwes salsonniéres sont
157 ,%mm pour 1'Kitoene r
181, 3w pour 1'ilver
112, 7em pour le printeps
et 34,8m pour 1'Exd s
I
2.3.2.2 Pluvicrétrie mensuelle :
Les movennes pluvionditrigques menmuelles sont regroupées
darns le tableau 2.1.2 ci-apres,
"1
Tabloau 2.3.2 -
"-'-.-h.-.‘-.--ﬂ--.—n—H’.‘.*‘--‘._‘.“'."“—'HH‘_'"'-‘*'-!---,-.-."-"‘-‘-.F.}"--‘-‘-F
H 1 ] ! ! : : : 4 ' SR S &
:HDIE !5 '.DLHID:J!F:H:ﬁtﬂl"i“:;‘!i
t : ! : ' ' ! N P S R . O
Il=‘ll.ut~_-'- ' 4,0, 63,6 %,0 60,0, 6 63,6, 56,6,%,2,3%6,2 X6 ,%W,3 :5.5- '.E’ .
P l=m) ; y ' : ) N 4 :
g " ' ' ! 1 ! 1 ! ] ! ! ' : 3
S —————— g R T SR T B Y B ST g B SR Ll e e e
Ce tableau montre que le reyime pluviondtriose est )
deux maxima corresyondant aux mois @'Octohbre er de Janvier.
2.3.2.3 Repartition Mnsuelle des jours de sluie %
Hous dormons dans le tableas 2.3.3 les norbres de jaurs
de plule maximes, minimes =t Poywns censuels, - ‘.
’i_
Tablea: 2.3.3
- 1-!-‘;-&-'---#-:----—-——:—:—u—--:-:--n-nlr-.l—t-l-l-I-I--:-*-'i"l:i""' e """""'t'
¥ ' ! i : . s :
}hcb!SEﬂI,H:ﬂ,J,F.“*R,“,u ..T,‘H:
§ IO 1 3 ! t : : A
Max 13 14 15 21 i) 17 |17 15 |14 g | 4 1 S
i 1
Min (o] o o 1 1 2 1 ] o o I 0 i 0
i |
Mowen |3,98 | 5,67 6,32 | 7,31 (8,58 {7,77 |6,83]5,84 |4,0 E.m;c.i#EhﬁE
--._'...-_.g..-....-.-..r.._.-p.h.-.__: i o — ‘I----I-t-r.—li-nl—'—i-lll-I-.l—i!—l—ii"*-I-L‘
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Contrairemnt ) la pluvicmitrips sonsuelle =oyerna (doux maxima)
la dstridution du nombre do Jour soven de pluie ne présente qu'un scul
masimen ooxvestondant a acis de Janvier, Coci provve que les plules du
m0is d'Octobre =e manifestent sous forme d'averses crageuses alors que les
Fisies du pois de Jawvier se podsentent sous forme de plules fines, -

Cans le tableay 2.3.4 se tronvent les nombres de jours m&ml
aaxisizs et =inines xoamls, de pluie spérieure 2 0,7 (30, ) 10ma (100D,

d 2o (N25) et A SOem (50 .-

Tabloaay 2.3.43

Bt Bl Rl Rt B Ll S e el ey e e B e e B g I o L e e e e L e ]
‘Nortve e ¢ Mowens I Madimaps ! Minimoes !
. o ey ] : ! !
i S ¥ r T !
. by 1 35,4 ! 100 1 24 !
- 1 1 7 |
: | : ! !
1 RID ! 14,51 ' 3 ' 7 '
: i | 1 ! !
: : z ! !
SR U : AR 0 :
gy fa v T !
! 1 ! | 1
' 0 ! 0,95 ' 4 1 b "
L e e L o R e e R e R el al o Bt El B T TP T

N P - i Sl

|
|

L L
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3. msrmjgﬁtﬂmmnm

la station hydromitrique de 1'cued R'mel A Sidi Abdallah a 6té mise
en service en Mars 1976, Elle est &uipéfe d'un limnigraghe A.OTT X A rotation
joumnalidre (se trouvant du ofté de la bergoe rive droite) relid A 1'cuod par
un canal d'amende d'ecau de quelques mitres de longueur et de roins de Im do
largeur , d'une batterie d'échelles do 10 dléments do 1 3 11m, d'un dispositif
de jaugeages de crues composé d'un treuil SK3 et d'un téléphéricque d'une portée
e 7Cn. Le barrage d'écrlrement et d'épandage de crues qui se trouve & 1300m
en aval de la station et qui a dté romis en état (26 AoOt 1976 fin de chantler)
aprés avoir étd séviroment endarmngéd lors des crues de Mars 1973, ne permottait
pas 1l'épandage des crues A cause de l'cbturation des vannes par les matidres
solides transportdes,-

L
Rl e g e S ———

i
Depuis la date de réparation de la digue du barrage et durant 1'année

hydrologique 1976-77 nous assitimes A un rorplissage de la cuvette &u barrage
par les caux. Cette situation, due probablement ) 1'chbturation des buses servant
4 évacuer les eaux d'étiage et les débits Je faibles crues, a perturbd le fono-
tionnarent de la staticn hydromitrique qui se trouvait dans le lac de la retenue
(le niveau d'eau attaicnait souvent 3,40m sur 1'échelle de la station corres-
pondant ainsi au niveau cdu seuil du barrage) .-

4, LIMNIMETRIE

g L S N . i i

hous disposons de tous les diagrammes d'enregistrorents des
hauteurs d'eau depuls mars 1976, date de création de la station hydrométrique,
Jusqu'd fin AcQt 1987 3 1'exception de l'année 1976-77. Toutefois pour
Cette annde, nous possidons de tracds mamuels de lisnigrasmes qui sont pour
la plupart incorplets (debuss Zo crues indxistant) et de formes un peu bizarres
ne représentant pas 1'évolution des crues dans le terps mais plutdt le remplis-
sage & la anette du barrage, -

il i ool T i Ry | et

Durunt les cnre anndes d'observations, le niveau du lit de 1'cued
au droit de la station ronte progressiverent pour passer de 1,35m sur 1'dchel-
le limnimitrique en 1976 A 2,55m en 1986-8% mit 1,2m de &épot. Cecl est
epliqué par 1'cbturation des conduites se trouvant en bas du seuil de barrage

provoquant ainsi le rerplissage progresaif de la cuvetto,le ralentissement de
1'découlerent et de 1) Je depdt des matilres solides en suspemnsion,
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La limimbtrie de 1'annde 19&3—&1%##&-11::%;5
mi!‘nhtmm:ruunmmmmﬂuutludﬂ:iu.m
4 des cbtes assez importantes, sont faibles, Coci est probablement &1 A uno
modification de la pente du lit de 1'cusd au droit de la station hydrométri-
que et/ov & un rétrécissement da la séction rouillée, provogud par les
ofpdts de ratidres solides.

Hous pésentons dans le tableau suivant, les oMtes d'eau meximales
armueclles obeervées ) la station de Sidt Abdallah.

e ad R

cites maximales

]
3

’N}iﬁ:‘ -l;sﬂm 15-;7-!;?:;5 Irﬁ-;s-l';s—m !&;-51 IEt:aimsz-aa-!EJEHE:EEW;E&!BE:;?!;
1 s i 295 I g i 515 i P G 1025 i 193 i 562 l 461 ltum IT

I ! ! !
| f [ i i l i i ; | N e |

5. MESURIS JE DEBITS

Surjas douze anndes de mesures, nous disposcns de 218 jaugoages
d'étiage et de 40 traversées de crues. Le plus fort débit mosurd est de -
322m' /s (1981-82) correspondant 3 la cBte 686 de 1'échelle 1imnimétrique :
de la station hydrométrique. Nous avons inventorié, dans le tableau 5-1, par L
amndée, le norbrv de jaugeaces d'étiage ainsi que le norbre de traversecs et '
les débits correspondants, ;
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CQUED RMEL SIOI ABDALLAH
Crues de l'annde 80-81
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Tableau 5-1
Inventalre des Jaugoams

= W e F e ] Bl e e e g e e e e e e el s e el e el B o e i

o I sl S e e e
75-76 26 12 da 165 d 254 |de 1,77 & 416
76=~77 9 o
771=78 22 1 16% 0,816
78-79 24 8]
79=80 24 7 de 232 A 440 ide 2,04 & 985
80 -81 20 7 de 2468 & 684 i{!ﬁ 3,2 4157
81-82 12 5 do 455 a 692 Id& 0,24 322
d2-83 14 5 Ao 183 A 623 tduﬂ,ﬁ a 201
B3-B4 19 1 296 i ), 03
84-85 16 0
85-86 21 P4 e 361 & 416 |de T,24D,2
B6-87 20 o
|

e o |
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la barrage IxTdbia Qui e trouvve ) anviron 1,) Ba da la station
mroemitrique, pose des problimes pour 1'étalomnage de cette dernidre et
“ECL pour dtverses raimms

= La reccnstruction du harrage, le 26 Acdt 1976 apads cing mois
seulent do la mise en service 3o la station, remt en csuse
la courte d'étalonnage M) dtanlie pour cette péricde.

- L'cbturation fréquente des conduites d'esu passant sous la
dizue, fait du barraga Frmitia, un barrase réseroir et par
ohsdquent 1'ean stocwfe dans la cuvette Deut atteinbio
La station. Qetie situation perturte édnopwswnmt 1'écculoment
dans le 1:t de 'ooea au niveass de la station {vitessos trop
fazbles pour des houteurs d'eau Lgortantes.,)

= la variation Uportante |, de quelques metres, ¢u fond du lit
de l'osmd s coos d"une nfee crue (graghicue 7). Crtte varia-
Tion oSt A mubablessnt, en plus de la natuare du sol dans
loguel se trouve le lit <o L'owed, A 1'cistence dn bazTage A
Felpes centaines d0 cwtre seulement en aval de la station

5. 1COMREES D' ETALORNE ET FIRIMDES 06 VALIUTTS

Nus awons reporté sur on papler millimttrd tous les jaujeages de
‘Ties effectuds ) la station, o fonction de 1a cfte } 1'échelle. Quatrs
tendanees se distinguert. La prac dre est celle relative A péricde
stérieure ) la remise @ état Au corrage 26 AcOt 1976), Lo deuxilem et la
froisiére tendance correspondent suctussivement 3 la ofriade allent de
1422 3 15897 ot mxx mndes 1977-78, 78-73,75-50, ot B1-52 ; elles se cafondent
@n hastes aso, 3 partic de la ofte BO0 mur 1'échelle limimétrique et enfin
la gqastridew courbe est valable umiqueoment pour 1'arewbe 1980-81 et e partie
de lamde 37-62. Cette drmidre courte présente des débits trep faibles pour |
Jes oltes elewies ; Cecl est &) 3 une situazion rydraul ique bien particulidre
CESe Oertainespnt par 1chturation des conduites passant sous la digue &u
SACTage, -
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Pour les bmses et moyennes eaux nous avons pratiquorent

25

tracd une courbe par annde ou par période de quelques rmois, qu' on les
a relid avec 1'une des quatres courbes utlilisées pour les hautes eaux .

Mous donnons dans le tableau  6=1 les mumdros de crouboes utilisdes et
leurs péricdes de validivé .

Tableay 6=1

Courtws d'étalorv.ie et péricdigde validitd

-I---l-—i-in—l-bi--?--ﬁ-'--l';lw - EE_VEII —l—l-l—-l-i-
| Hurndro 1 -
! : - :
h
m 19-3 -T6 X0 31-8 19%
781 1=9=T¢ lt1 2-9-78 X Eh
791 2=9=T8 5=3-79 a Hh
801 §-3-79 30-9-80 A8
an 29=-9-80 11=1=82 hBh
h
821 11=1=82 B-11-82 A8
h
8N E-11-82 29-9-56 AB
872 73-9-86 31=-8-87

Ces courbes d'étalonnage sont portées sur les graphigues 8 ) 17

6.2 EXTRAPOLATION DES OOUREES D'ETALCINGE

En 198), pour ditimer les débits de pointe des crues des rols
d'Cctobre et de Noverbre, enregistndes sur la station de 1'oued R'mel,
nous avons utilisd la formule hydrauligque de Manning Strichler :
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36

172
Us K R!.u H
= vitesse moyenne au site considérd

rayon hydrauligue de la section mouillée
ente de la surface d'cau
coefficient de Manning-strickler

= e m O
L

]

Le coefficient X a étéd détermind en prenant la valeur du palier
o) de Ix courbe K= £ [He hauteur d'eau). Cette dernidre a été dtablie
A vartir de cing traversées effectudes pendant la crue &u 10/1/83.

- En 1986, lors des crues wexoeptionnelles des 29 et 30 septerbre
1986 (CF. 7 ) nous avons calculé le débit raximm déwersd par 1'évacuateur
de crue du barrage Errdoia par une formule du type

73
g -

Q=4,429u1 H

ol H = hateur de 1'eau au dessus du scull

=  largeur du scuil

coefficient
= débit

D E -
-

Pour ce faire rous avons divisé le seull du barrage en cing
trongons (graphicgque.d .) et nous avons calculé pour chagque trongon le débit
correspondant. les rdgaltats sont présentés dans le tableau 6.2 | Mous
remarmuons que les valeurs de g sont les mémes quo aeles A5 utilisdes
pour le dirensicnnesent & barrage El Hachin (CF,8.,) présentant des
similitudes avec le barrage Errébia.
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Tableau 6.2 '
Valeurs de u en forction
de 1a hmstear-d'oay
-l-lr--l-n-t—:-.--.:-—:-l-l-----.-l-.-n-q-l-----'l-i-ﬁ---l-.qh-'lﬂ-l-l—‘—m-t-h-
1
Trongon Largeur E Ha I N (=3 /s) E
1 7 0,25 0,42 1,62
2 24 2,75 0,467 226,13
3 64 . P 0,467 962,6
4 B 2,75 0,75 75,44
5 6 0,25 0,42 1,37

Le dibit total correspondant 3 la cdte 1030 sur 1'échelle
limimitriques corrobore celle aéid trouwde par la rethode de Manning strickl]
dtant donné que 1'écart des ddbits estimés par les doux méthodes inférieur
4 1C%,

7. APFORTS NWELS

la traduction des relevés limimétricues intograux en débits
tnstantands, nous donno les débits royens jourmaliers figurant en annexe sous
forre de tableaux annuels. Nous nrésentons dans le tableay -1 les
Aports moyens mensuels et annuels deputs 1976 jusqu'd 1937 alnsi que les
4pports royens ct médians  Interannuels. L'apport moyen annsel calculéd sur
11 ans, (15976=77 & 1986-87) est de 24 M3 pour une pluviomitrie royenne
sur le hussin de 198m ; ce qui correspond A un  coefficient @'deoulerent
de 0,6%. Come nous l'avons d43) signalé dans le paragraphe poéoddent concer-
nant la pluviométrie, cotte viriode de resures qui s'étend depuic la date
e arationce l station de a1 Aochallah jusqu'd nos jours est uwe période glo-
balenent deficitaire; 11 va de sai alors que 1'apport royen cbserwd soit
inférieur A la rdalitéd,

L'extension de la série des volures écoulds anmuels par une
carreélation hydropluviamitrique n'est pas facile A faire, faute de chronologie
pluvicmitrique couvrant 3 la fois la période d'cbservations hydrométrigues
et celle antéricure. Toutefols nous essayons, conre nous le verrons plus
tard, par des siries pluvionttriques discontinues d*évaluer 1'aprost moyen
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TARLEAD |, 7=}

VOLIMES MISILS ET ANNUEDS en Ml
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Mail Juin  Juil Aogr 28
-I'-I-I-IF—H—.—-—— Fe

0,65 21,72 0,76 0,78% 0,443

1976=77 0,466 1,45

- L]

2,01 0,721

1977-78 2,82 3,74

2,19 0,411

-
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c, &8 0,212 0,173 2,353 1§,

1476-T9 0,149 1,20

e

1,27 0,242

1975 =10 1,38 0,166

0,279 J,215

198061 1,16 0,143

0,14C 1.4

1981-82 9,211 ©,22¢

0,152 0,220

1562-83 0,223 16,7

44,2 2,682 12,0

1983-84 Q.253 1,&7

0,503 0,431 0,373

- - - - - - - -
PR 0,274 ©.113 ;19 i
mmr mmmomwmm
E 1 a " =
'--l“III - el § o l'--:‘:ﬂ L ™
S T | T s . 5 s
7 =9 ) & 1 R o ' i L T [
- bk g gk P e ¥
B e T —
) b | = 1 Sy - B = =
'-\.r"a." A g e q..up-n.-:l- I-..,--l: -J-
- -
r - -
.| [} [ = =
7 Hyded Lala dpdd O,L38 45
- - -

! 1994-85 0,158 1,43

0,673 5,41 6,41

1935-¢6 0,373 0,78 0,293 0,340 0,292

|
1986-87 21,6 4,75

10,6

1,02 C,51 0,465 1,54

Moyewnes 2,799 2,893 5,732
|

1,573 4,833 2,30 1,348 C

Malianes 0,473 1,27

C,671

0,824 0,5

F

0,431 0,

Maximms 23,6 16,7

44,2 9,81
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G'E‘I"IE G;lg-'. L“;I:.-i :'.1:5- 1:.\-.,1:\“:- :. -q.-‘:;.-\' “-.i;

Ll . il il il el W il D Sl el el e i vl Y T e g s G R B e e = I I e N S S

* Originmos manquants

T R P Y A e L - T S T R L Oy e R i T e LT e LI A

i g R S, S R 2 R T e L U o




s
Srarwmel de l'owd RUtel. Ie tableaw 71 met en dvidence la trés forte
Trvgularité des royenng mersuelles et anmuelles des aprorts ;oen effet

les apports &u sois de noverbre sont corpris entre 0,146 My et 44,2 My
2t l&s apports arroels warient entre 4,92 M’ et 73,83 M,

Station 3¢ mesures dopuis 1975 |, date de crdation de la station, jusqu'd
Aol 1952, e soot pas de boree qualité, nous ntavons utilisd pour le
calage Qo roxddle que les ammbes récontes; 1982-83, 33-54 ot 84-85.-

L'oportance relative des débits d"étiace, notament en anndes
soches (prds de 50% des dcoulement totaax), a rendy  le calsge du rodéle
Lfficile tnoxdéle concu oour 1'foulerent de surface).

1

L'inexisteore de la pluviondtrie des anndes  1955-86 ot 1956-8
—ans le firmier, nous o'a pas permis de tester le calace 3 rodfle ) partir

dr dornwbes mydroretruves fiables,

Liutilisasion i seul poste pluviomdtrique de segermes est
Sictle, d'une part, par 1'ahserce de séries continues et d'assez longues
Firders de plule aux autres pluviondtres czilisés dans le calcul de la
Fluze moyerpe sur le bassin, d"autre part par l'existence d'une borpe

Sorrelation entre L3 clule 3 Sexrmes et la moyerme calculée mur le bassin.

Noos dornons, ci-aprés les paramitres de calage du moxdble
“DREAL".

ol :

Pourtentage de surface Lmpersdable 179 pour une lare
spérieurs 3 19w
Hauteur &5 reserwnir sol @ 150m:=

Heutemer du nivess d'infiliration @ 2%m
Hautour de vidange intermddiaire 9%em
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Coefficient de vidange intenmddiaire 0,500

Coafficient d'infiltration 0,150
Kappe

Hauteur de vidange 0 rm
Coefficient de vidange 0,005
Evapotranspiration

Hauteur de préleverent ) taux potentiel: 70m

Pourcentage d'dvaporation de la najpe 8y
Evapotranspiration potentielle ET P : 1460m/an

Valeurs initiales

Feservolir sol 25
Reservoir nappe 5.,0rm
Débit moyen 10l/s

7.1.2 COMMENTAIRE SUR LES DOREES ET 1ES RESULTATS DE CALAGE

7.1.2,1 Pluviondtrie

les donndes pluvianétriques qui ont servi pour le calage

du moddle ont subi un contrdle systématigue pour la detection des erreurs

grossidres,

Les hauteurs de plules annuelles relative § la piriode utilisée

pour le calage du modéle sont groupdes dans le tableau 7.2 ¢l apres

Tableau 7.2
‘—I-I—I—I-rl-l-l-‘l-t—l-lI-I---—le—‘l-l—I-‘—IFI-HI-FI-FI—-—IHI—IH
j__ NEE : 1982-83 i 1983-84 : 1984-85 :
1Pluje A ! ! ! 1
1Sergermes 1 460,0 ! 152,0 . ! 465,0 !
i (rm) 1 1 I 1
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7.1.2.2 Laes annuelles éooulées

11 est & remarquer, que ncus avens utilisd pour le calage
du modble deux anndes  excédentatres (1982-81 et 1984-85) ot une annde
déficitaire (1983-84). La rmoyenne pluvicmétrique de ces trols anndes est do
35%9mm. Elle est supéricure,d’environ 61,3 la moyenn: interannuelle (340rm)

calculde sur 18 anndes (1968 A 1987 wns 1'annde 73-74)

Mous avons ground dans le tableau 7.3, les lames annuelles calcu-
lées et obserwles des trols annfes qui ont servi pour le calage du modidle,

Tableau 7.3

Calage du poxdiile “DREAU™

L X R

. l-l-l—l.-:.r—l-.l-—T—tu U ] e e e, D - - -Iil'-i—l.-
! 1 ! ! !
1: AIEE ! 1922-3) ! 1983-84 ! 1584-8%5 1 1982-85
! ! !
™ - & B O
It alou- 122,9 9,7 2.8 185, 4
lée:.- {=1rz)
I Rl
}, d.:se:- 116,6 123 59,2 183,5
vie (o
Ecart (mm 6,3 2,2 - 6,9 1.9
ruh-
tif (v 5.4 30 -11,5 11

Les écarts absolus entre lates d'eau calculées et abserwies varient

Nous présentons dans le tableau 7-4 les résultats de sirulation des

(o).

7.1.1 Simalatico.des lemes dogulégs anmuelles

entre 2,2 ct-6,%m, alors que l'deart sur la moyvroe dos troils anmées n'est
qiu de 11 sculament, L'dcart relatif n'est bmportant que pour llannde ddfici-
taire de 1981-84

laxnes d'eau annuelles, éocoulées sur le bassin de 1'cued R'mel 1imité 3 1a

Station hydrométrigque de Sidi Abdallah,
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TARLER'.= T-4
UED R'MEL A SIDI ASDALIAH

APPORTS SIMULIS PAE LE MXELE “CFENT"

74 -85

%= 484,4 rm ( 12 ans)

18- €0

? O m

{21 ans)

L=73,m

L« 5'6.5‘:1'.'.

D 4 Plule enrenistrde ) Soovreyes

L = L 'ean &coulée
D= Difjicit d'&couleent

EY= Coefficient d"&coulervnt,

ey R . R P LB e B ST " B i R, B PP S s it
:

I ANIE ?m Lm Kozt MJ! Et f
i i ] gl e | e el | el ] e i T il ol U i T o sl e el e B iy T ol Y —_— - - i
i 1948-49 539 135,6 92,8 25,15 !
i 1949-50 i20,2 24,0 1€, 4 7449 E
i 195051 252,5 13,7 | 21,0 T T O
i 195152 493,2 62,4 | 42,7 S
) 5253 159, 6 28,4 | 19,4 7,28 :
P __53-54 780, 5 164, 2 112, 4 21a1
D 5455 256,7 19,5 7,2 e
g A _-_-_____._._--___I
¢ 55-56 636,0 120,6 e2, T R
. e
{5657 8475 57, 1 19,0 2,75 3
: : 3 e )
{5758 508, 1 72,5 39,6 14,26 ;
| 58-59 848,8 158, 2 176, 3 18,63 E
| 59-60 189,9 38,9 26,5 T
i :
i e ——— e}
i T4=75 405,5 si,t 35,0 12,60 :
|_75-76 434,5 42,9 13,4 11,25 :
i T6-17 276,5 23,7 16,2 8,57

i 77-78 252,4 13,7 5,1 42

E 18-79 3on,n 2.5 2n,2 -C-,F.? B

i 79-80 310,0 16,8 11,5 | P

' _—— P - — o —

|__80-81 208,0 8,8 5,7 o e

i__81-82 286,0 26,0 | 17,8 g,09

i 82-83 46,0 122,0 83,5 2,52 :
' s e ¥
i 83-84 o XU T = Sh 6,5 6.25 :
| B1-85 #5,0 1 52,8 | 3,1 T I

Dw 322, 7Trm (1) ans) L =35,5 Vo= 25,00

e ] i
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7.1.3.1 Coparaison des aprerts calculds ot abeenvds sur toute la
airiocie d'cbservation

Sien que les donndes hydromdtricues de 1'oued R'=el 3 51di Abdal-
lahh relatives ) la péricde antérieure A 1382 ne sont pas de bonne qualité,
lewr corparaison avec les résuitats de sirulation présente un certain interét
Pou le test du calage. Dans le tableau75 o tronvent consignées les lavs

dexn chserwies ot calculdes depuis 1976,

Tableau 7.5

1

- l.--\.‘l.--ﬂ---l- --I-hl.-!-hﬁ-l—hhh}-hh:-—-ﬂ-—l-t-ln-'-‘ulﬁgn --luj—]—'.—‘-—-_— = —i.-l-li- I—d-l‘li-l-ll-. -I

1 ANEE 119‘5—??177-?!1‘3-"? T?—ED 8081 EI—EJruE—ﬂl 31—54 54-35 Eim&ﬂlﬁﬁ-ﬂin
' I | 1 1 T

16,3 (24,1 3,6 M4 ) 7,2 13,2 1116,6 ) 7.3 39,6 |15,15] €65

1.._:2'["5

PET = ot L
5 F:g:l
k

=

i

T e —
L
' §
i
e — S ol T A S e e e i i .
b
e
A |

131‘? :gis léia 314 -IE' ‘122'9 9*5 E‘JJE‘ - -

5;3 :t;’ -ﬁ'.g - -

L L]
alh
LB
L

=
kJ

£.2 ~10,4] - 2 3,

Les royvernes des laws 1'oaa caloculédes ot choerodes sur une
période de 3ans (1576-83] sont respectiverent 13,77 et 33,86 ; solt un
écart de 0,15m seulecent.

T.L4 AFPORT MOYEN ESTIME

SL noss ayotons 3 la sdrie sinulde des lioes Cooulées coovrant
la période 1974=-1%35, les deux valeurs chsenvées de 1935-36 et 1986-37, et
1'apport estire Ge 1387-88 (B ¢ Jre), nous chtercns une larme d'eau,
oy sur 14 ans, de 3% ; scit un volume éoculé de 240 pour une
pluviasisrie moyorne 3 Segermes b 130,
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Cette pdriode est considdr& come séche, En revanche sl nous ne

considérons que la période humide qui s'dtend de 19468 ) 1960, la law d'eau
dooulée est alors égale ¥ 75,5m, correspondant ainsi & un voluwe de 51,6 Mo
four une pluviomitrie moyenne enrcgistrée d Segermes de 464,4 .

Si nous calculons la Laoe  1'cau, royenne doouldée sur les deux
péricdes précedentes (2fans! nous cbhtenons 53,60 solt un  volume de 36,7 M
pour une pluviomitrie de 190 m{ccnsidérée come supdricure ) la royenne) -

Pour le calcul de 1'aorort roven anreel, nous devons choisir une
méricde suffisyrent lonpgue oroupant & la fols des anndes déficitaires et
das anndes cxécentaires |, Pour o fitre nous allons utiliser la pluviosité A

la station de Zaghouan 51 (CF.2)qu: et en évidence les tendances pluviomitri-
qus (graphique 13),four la période postérieure & 1948, pous remanquons
qutil existe 4 tendances.-

[a premitére de 1948-49 4 196364 Ipiriode hamide-15 ans)

[a deuxiime de 1964-65 & 1968-69 (péricde séche-d ans)

La troisiteme de 1969-70 & 1975-74 (pricde humide - 4 ans)
La quatriéme de 1974=75 3 1987-88 (péricde séche-13 ans)

Pour la deuxifre et la troisidme (1964 ) 1974) nous n'avens pas
fait de sirulation des apports de l'oued R'mel faute de relevds pluviemétri-
ques au poste de Segermes. D'aprds le graphique 19 nous constatons que sur
l'ensemble de ces deux périodes (succéssiverent séche et humide) la pluvio-
mitrie au poste de Zaghouan SM est dgale A la soyenne interannuelle,-

Pour copenser le déficit pluviométrique de la quatritse période
(1974-1988) qui a fait 1'cbjet de resurs hydrométriques et de sirulation |1
faudrait ajouter le curul pluvicrétrique correspondant A la période qui
s'¢tend de 52-51 4 59-60 (péricde humide);Or pour la pluviométrie de Serjerres
qui a servi 3 la sirulation des apports, 11 suffit d'ajouter seulerent les
doux anndes, 58-59 et 59-60, A la péricde 1974-1988 pour atteindre la pluvic-
mitrie interannoelle qui est évalude 3 340m. La lame d'cau éeoulde correspon-
dante 3 la royenne pluvionftrique ) Seoermes est alors dgale ) 431 soit un
Apport royen de 29,5 M7,

ok = g P - s o snlmaE T TE S ......::nj

i
s [ L T T R R s e I e T T R T B, e o A TS L, T T L R P R L R T A

e a
b gt T R T



45

T ke |

Grapminue KB

.15

Gk SO0 L DA o A \ o £)

Fersade humide

l..nun. u - a—— — - il -

Tendance pluviometrique & Zaghouan TP-5M

-

=

e P

s

i

& £ e

L

P

L Tl T e T B




[ ] .
12
7.2 QUCTL DE L°AFDORT A PARTIR D' 2FE QORRELSTION HDRCPLINTOMEDRIOLE
Calculons les cimuls armucls, des hautears de pluses jyousmaliers
supbrieuns w dmalaed 1%, relazifs 3 la pirode de mesures Dydrometriguet
3 la staticn de Sidi Alddallah sur 1'ound R'mel, et regorions sur le graphi-
que 20, lei lrmwes d'eau édmulées en forction des ces oouls pluviomitiri-
ques anmsarls, L'ajusteswnr oy laspolnts eoxnérimenty 2 G'ene courhe en
*s" donne les resultats suivants  Tableau 7.6
Tableay 7.8
-l-.—l---:—l—.—l-t—hul-lnlnl-—l—1-u-lilI'—l—li-F-l--I'l----l o o [ o e e oae oot D e T o o e W
' it} TR S P I, ' R RN W TS SRR | A .
i RREE (76T THIB (B-7% 7900 J@0-8Y 1 §1H-A2 181-51,83=84 18485 83-B6 S6-87 |
L} i ] L] l ] ;' rI‘ i i
3 5 i & ' i - _...--.-_._..tI .——-—-‘-—-rr-‘-—-—‘-l:
Pluie I : y ‘ i i : | .. :
2 10em |35 81 | EE‘J?*.': ’lJT L2 5 15851 85 | 18 19,50 11,5
: [ { | .i : ! R
T CORR) ST CRTWE - . : j '
Ii:'('.'.]'_ 13 0 17 | t3 % 18 5 | 34 {187 i 5 \ Sy A !
enloalas | i | i ) ' i i
H X | b 1 § ' : {
I. Fes 14 | | i E ! i ; 1
1— 1 .|_ - .: :-—-------—----t-—u—-—-—-—-—-—l-------— e - ——
lame | i + * | , ;
d'eau | & E o e o ! A S8 :
cliser=- | %5 Lm'! =B 1“':‘ d 133, |[TR,r | s £ >, ] &,
i " ' I ]
il 1 ! ] | : ; !
- N—" . - - e e e S S e S s e |
* . '3 ; : ! - , .
Ecart | | 1 1 ! _ , ' -
abksol | ! 4 ! ' !
- - . - - | - i & w f _— 1 |
BExx -j"g r-1 I .-'."‘ J =, — : i i .I 1= o | ! 14 #
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I 4 | :. 1 | i ' \
¥ ] | [
- ! i) | R, CRREEE: (RRNeE | SR S SIS
* corrice
les lames 2'exs caloulées ef Cchsorwies sont respectivirent & 35,70 et
35,1me; soit un écart abtsolu de 0,60k, corresmoncant 3§ un écast relatis
S0 Ji. S: nous tenons COrpte Soma nous 1'aoons fast fTeOedeTrRnt, OcS
anmeivvs wilvantes @ 38-59, E%=&3, Ca=~¥h , I=in 2 V=86, mul corIesnoce
demt an laes P'eau reEmechives Tal,81, Se. L4 L 3Em, noUE JChoanons
e 1w sovenne Interannueelle de 98, X soit un volumw intesanoussl
e 33 M7 .-
WG R A i e R W e i - ol e, i &

e Dihal LT W B




e
il

muys)

{oulee(

T,

Lin}g_‘t

o

=]
=4

-I"-"-—'Q'—'rr-‘-ul" LK

T e e W—— T

(T
(=]

g

r
I

7

Graphique 20

Correlation nyd, opl uviomelnique

Cumaul Py > 20mm 4 Segermes

S T I— __._._-—_.._.
(R3]




g o TR SRRy S e e L T

48

7JJCONCLUSION

Los doux méthodas utilisées pour 1'évaluation de l'apport mopyen
anrel de L'oued R'mel @ Moddle mathématique et corrdlation hydrepluviomdtri-
que ; aboutisserent ) peu prés au mime résultat ; soit 29,5 Mn' pour la pre-
miére méthode et 33 M pour la deuxidre. Il nous parait donc, vralserbla=
ble la valeur de 30 M7 caprise dans une fouchecte de + 151 comme apport
moyven annuel de 1'oued R'mel.

8 APDPOPTS MEMSLIIS

Ywous avons reperté sur le graphique 21, les valeurs moyenncs,
midianes, minimales et maximales des apports rensuels conslgnés dans le
sableau 7.1. Il ressert de ce graphique qu'en movenre gur les onze années
chservies, lo maxime s apports sensuels correspond A celui du rois
de nowsbre. Mous reman;uons aussi, un acroisscront asser ryortant des
apports au mois de Janvier ; ovcld confime le redine 3 deux maxinuss de la
pluviarétrie ) Zazhouan (Cctobre et Janvier): Le décalage entre les premiers
maxima de la pluvionétrie (Octobre) et de l'apport (Nowerbre) est dd probable
ment 3 des plules Lmportantes torbdes 3 la fin du rols d'octcbre, ayant pro-
voqué des crues au détut du mois de Nowerbre, le maximm Fsinons Jo8 avport
soyens rensuels correspond aussi au rois de Nowerbre quant aux apyorts
sinimms, ils e confondent tous (1) pfy a pratiquement pas de différences

entre lés mols,
9 OFRITS JOLRALIERS

Maus avons procddd & un classervnt des Afbits moyens journa-
1lers oL, de détéminer les ddbits caractéristicques, ) savolr 1 débit carac-
téristique de crues (I00) (ddbit ddpassd 10 Jours par an), &ébit depassd un
rols par an (OC1) Aébit dépassé trois rois par an (0C3), deébit dépassd 81X
roiz par an (DC6), &ébit dépasse peul rois par an (D091, débit dépasse onze
rois par an (DC11) et enfin, débit caractéristique d'étiage (DCE) i est
Mdrasad 355 jours/an. Les rdsiltats coterus sont récapitulés dans le tableau
9,1, c1 apres, L'cxamen de ce tableau rontre qua

R g B e p T P - L P e S i
- =t il S L e L iyt i i e T
AR T o T e L L e g e i E
e



._J_.“
: E
= T
‘-I..Il L3 : | I...-...”-.-...
-
= _._..__- i
2 e 5 ¢ ?
.m. vEg a
[ les >
pw E E S
' L4
£ .
..m.
< .5
- = $-TEcuE) -y
-4 H . - H b o |
< 2 T - » -
o m E E E E
o
< E | _
— ]
S i
- v
. -
- i 3
S~
X
be

lqlll..ll.ll.lllllll.-ll..ll_.




Taklean 91
[ 2ITS CLASSES

o

A i i R - ,-.- --.::.lu..Ih-.||.11..-......4......
T et i o
i f i | i
i i ! i i ]
L b b | giot al =
1 = T ! %.. ... i
el gl gl el el=iol ol al 81 SIRI &) 5| 8] @
H 3 %l = mlail Wl Rl ¥ £ B
[t | i [ I | Lk ] f [
[} ] i ] ] I L}
—— -——— e g o e e S e = ) ||_V oots e iy
1 1 [l _ ! I
i 1 [} .h | [} [}
} i | i i i i i
1..;”.__. i Lo L r " - “ i i i “ i F .“ f- [ i i .._. ¥
h1...._.._ £} u's “r | w1 | o [, Cid] if} i e o - o | o
- =P I - N " ..._ r =19 b — % ) -
.# I I roy — ._u.F |
T-I-l.l - i .ll.ll....qllr.llnﬂl-..‘l‘li.l..l.-l‘ 1"-4""1'-"+lIJTlIIIJIlI'I l]l'-l..'.il.q.l.lé
b |
. | | |
W i - o } = 0 W i _ i- el r '
43 8 | ®IBIRI B 2| 2| 8151 %) z| &} R
| = ] —
- 1]
- — — jl. pa— .m. - =5 ‘-F’Till.-llljl'lll-‘-‘ltJ iiii .L
B i " !
de g1 xiglel 2l 2l ol slal Rl &9} 8
] - . - - =] ] -
) ] - -
5 -
-
st gl adle lulgisi gl al & rlglgl2linl:8
S
- 4
ey
— & s
u -
83 Blale|=ialelnlalaalaldlalgla
—
K. " . ntm v
={ 8] 3| R RIS 8l d]l Rl iR F 21 B ¥
[+ ] - i ™ - (751 W r
AR LB SRR AR L 717
Ll B | 3| | B ©]D
o™ ] ™ ool o o i o | oh ﬂ mu .%
L =t i =4 =t L =i el il - b . i
! ] ]




51

- le Wit caractéristigee de crues (OO0 varie besuacoup
&'une arrde ) e autre. La valeur mintmale de 2131/s se
sordfond mye avec les débits d'etiage.

- te At cxracvéristigoe d'étisce (DCE) est toujours supd-
riur & 151/s. I warie e 16,3 A 581/s.

- la zappore entre OO et OCE varie entre 12,9 et 176

- THDE FRCSTIOLE [ES WFPORLs AMRELS

Yoos 2ispowors dYun dchantilion de 12 valeurs d'apport  anmeel
e 'oaed Peel A Sid1 Rbdallst [Tabless 1007,

Lies carxctérisrimes erplirigques de cet echantillon sont
iIes suisomtes

TCANTIR TR e 24,5 »'
et S e 11,0 '
e crctedle T4.d
Poart oypm 23,475

Cewe? [ mieenr e vriatioe 1,044

Taniea 10,17
fgrcats aeeels
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L'apsstemwnt s et Echamtilion de 10 1ol stat istlgues
e corediat 5 Peisir 13 Lot e Soordrich qui presents 1y valeur O test

o
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la foction de rédpartition de la loi de Goodrich ajustée
a done pour équation

1,422
Vip*® 4191 (1 + 3,462 {log T) )

les apports correspondant A T &gale A 2, 5, 10, 20 et 1O
ans relatifs 3 la péricde humide ainsi que les apports de période de
retour 5 et 10 ans relatifs A la période séche,calculés ) partir de 1'équa-
tion de la fi -cion de répartition sont consignés dans le tableau.10.2
Ci-aprds. Les valeurs de pécurrence 50 et 100 ans sont donndes A titre
indicatif; wvu la tatlle réduite de 1'échantillon, 1l'déxtrajolation no pout
se faire au deld &y double cu au maximm du triple de 1'éffcctif de
1'écrantillon.

Tableau 10.2
Noots arwels  (loi de Goodrich)

Thl;w{l:-i:-!-"'-l—;—ga—;:-hé-;l—;:—t—;-lﬁ-:-u:T-l-nl-l-l.--ﬂ—l-l-!ﬁ-alﬁiilElEi—I-“I-l:-—--l-[-
——— T — -

iPéricde &y g | 3 b tbns fw | l 50 ‘ 100 |
Beacy PO b e e B =
- ! ! ! - i t H i 1
Apport arruel | 4,8, 5,9 4 12,8y 32,73 51,73 73,2 105,01 1 13,5
g : ! ! : : 1

i - - —

Pour nous assurer queel'schantidlon est représentatif, nous
allons calculer lus Sapports Poy -E:I_",— et les corparer avec ceux du 4dme
¢
growze (Miliane, El Bey, Aln Satoun,..) de 1'étude des paramttres réglonaus

relat 1fs aux volizes anmoels éooulés et aux ddhits de pointe (CF..LL).
Les résultats sont présentds dans le tableau 10.].

o Vo v Apport arruel relatif o la période de retour T
T = Arport royen anmueel

Tableau 10,1
valeurs des Rr‘l.r
L o7 t 2l s b o Liage lasiiam.
TR 1 0,56 T 148 ¢ 2,00 | 26 A63i 18,880
B e g | T T

B e S ——

T e b Sl gl by
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R 1 = rapports issus de la lol de Goordrich ajusted 1'échantillon
R 2 = rapports régilanaux. (CF.11)

L'exaen de ce tableau montre que les ragorts R 1 et R 2 pour une
mire période de retour T, sont presque identiques, mie pour les fréquences
rares (50 et 100 ans).

Ceci, est satisfalsant, car pour calculer les valeurs des quantikes
relatifs 3 un dchantillon de grande taille,nous n'avens qu’ ) sultiplier
ces rapports KIV par le rodule corrigd. MNous chbtenons alers pour un module de
X M, les apports suivants,

Tableau 10-4

P L e o e o R e e e o e it
! ! ! ! 1 ! ! :
1 T i 2 1 5 ' 10 ] 20 ) 50 1 100 1
! ! ! ! : ! ! :
! ! L ey o : ! ! !
: R 2 | 0,54 ' 1,47 | 2,30 ' 3,28 ' 4,81 ‘ 6,20 I
i T T T T b H !
(ARTOTt 16,2 1 44,1 1 69 1 9B,4 0t 144,31 186 !
{ en M | ' t t H ! :
i ! : ! ! ! H

11.ETUDE DES CRUIS

Nous avons regrouped dans le tableau 11,1 les caractéristiques
princtpales dos crues cbservdes sur 1'cucd R'mel 3 S51di Aldallah,
Ces caractéristiques corportent

- La date et 1'houre exacte i ofhut de crnue
Le dédbit et 1l'heure du raximm de la crue
les torps  de rontdée et de base de la cnue

e volure rulsseld et Lo law ruisselds corresponiante

La larme dooulde

l£ norbre de pointes de la crue (crue strple ou oorplexed

= La pluie royenne sur le bassin pour quelques Crues dmportantes
[parfols c'est le aeml de 2 cu 3 jours)

1

e - T R
i
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sour  les crues dont la lame rulsselée est supéricure d

irm, nous avens cherchd une corrélation simple entre cette dernidére et la
pluie royerne sur le bassin, mais le résultat n'a pas été positif; cependant
le report sur le graghigue, 22 . des coefficlents de rulssellement moyens
rensuels nous donne ur. histograree sur laquel nous avons ajusté une courbe
en cloche., Cette courbe dont la dissymétrigue est portie vers la gauche

ot son maxinam correspond au rois de Noverbre, illustre la variation de!
cocfficient de ruissellement royen en fonction du terps, autrement dit en
forction de 1'dtat Bydrique du sol a l'abondance des précipitations et pamet
de calculer lec larps d'eau ruisseldes myyennes interannuelles relatives 3
des précipitation soyennes, sur le bassin , supérieures ou dgalesd 13 mm,

UHRNCE DES CRUES

Le dicampte des crues par mois et par année est présenté

dans le tableau 1.2, L'exaren de ce tableau rontre que

i!. '

- le nerbre moyen anneel de crues est de 11,7
- aucune crue R'est chservée durant les mois de juin

¢t cde juillet

= le maximm de crues correspond au rols d'octobre

CCEFFICENT DE RUSSELLEMENT

Graphique 22

-



Tableau, 1.2
OCCURELE DIES GRS

t Avril.-

4

met en évidence le nigime 3 doux maxirurms d43N signalé dans les paragra-

phes préoddents ; en éffet an enrrgistre 47,1% des crues pendant
1'ausame (Septerbre, Octobre et Nowrbrel et 231 pendant les mois de

Le report de la dernddie ligne du tableau.1y,2sur le graphique 23
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11,2 DEBITS MAXIMLMS

Dans le tableau L) sont présentés les ddbits maximass annuols
des 11 années de mesures (1976-77 & 1986-37) A la station de Sidl Abdallsh
A 1l'cued R'mel.

Tableau 1.3
Aéhl s macimms anmols

T T TEI ST PR b R B b el

L] I I 1

AREE (67T 71-78 1 75-79

_--__i-..-u_-i“.—.----h%-—-—q-

- - --l—-—l—h-a-l-l—------nl—---—l----t---l.-l - B
i 1 i 1 ! i
)

H-6C} 8081 | B1-2 | @83 | -84 | 385 |£5-8¢ (8687

g e

i
E
! yo1 | 56,0 J48,7 |53,9 (306 {1340 ] 22 jre2

! SRR
i i
P 51,2 | 1360

e e R |

11,5 |
! |
1

L LT

g B R S B e R
. g

| &

l&s caractéristiques epiriques de cut dchantillon sant &

Mojerne aaervle J20,200
sidiane chservéo %6,000
Mode probable 143,495
Ecart type 51%,693
Coefficient de variation 1,610

L'ajusterent statistique de 9 lois s cet dchantillan nous

canduit 3 choisir la 1ol de Goodrich qui présente la nlus faible valeur du
test d'adéquation (1,914 pour la loi de Goodich contre 4,110 pour Ja loi de
log<arma, 4,197 pour Pearsan 111, 2,652 pour Frechet ot 15,287 pour Gurtael

les paramtres d¢ la lol de Goodrich ajustée Sont :

paradtre d'échelle 142,122
» de Pocition 21,295
. de forme promier 2,104
Borme inférieure 21,495
Mopenne caloulée 334,819
Hebd fane x B7,024
Mode = 21,295

La farction do répartiticn a donc pour équation

2,104

O (T) = 21,295 (1 » 6,674 (log T )
g avec Q = débit maximm en m3/s |
: et T = Période de retour 3
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Dans le tablesu 14,43 Ao s jacantone S wadours des Qlartiles

corTesponlants aux périodes de rotour 5 et 10 ans Mficitalres et 5, 10,

A0, 5O et 10 ana excdkdentaired
Tabloau Yi=d

s 4 i T e : i
| PaxacE SEOE " HUMIDE :
LY T ' B e e el ol Bl B Bl R = ap———rey Ty PAETY PN D LT L Al Rt Ll Rl

] N
Ipdriade de : : \ : : ! : !
im ! ‘ L 5 4 '5 L " I m l ‘ E
} Porlour 0 | - R : f 2 o0
: T | I | ! B ! " | ;
$- -------1 L 1 ——————— 1 -—-HHFLH--‘E‘ - I.-. --.L‘—-*---I-
] ! ! ! \ : ] ! 1 !
] ! i | II i ; ! i :
: ; ! ! |
} ﬁlt AXL 4 22,5 1 ) a7 | 402 1 843 ] WSy oy 2927 1t 1554 i
5 ! 1
L e et EER SNt ERE BNEE E
{ ] X I I | ! ! ! i

T BT iy <R - T B g e e B

Les valeurs cortespondant aux périodes & retour 30 et 100 ans,
compre tonw 0 la taille niduite de l'déchantillon, sont domdes A titre in-

dicatif. Mous avons asoust 3 1'&chantillon précident | le débit paxizum

do l'annde 1957-83 (3,5 =’ /s). las nouveaux quantiles cbtenus 3 partir dhus

lo: de Goordrich sent consignes Jdans le tablea. 11.5 ci apres
Tableau 11,5

e e T e e R e e e et S E B T D Rl Bl il Bl ol it el b bl
i i '

, MRIDE 2, SECHE | : HUMIDE :
H it 4 1 ' ! - i - ' - ' ' 5 o 3

¢ Metour T W SR RS S Rl T e
! - 'L- '.""‘ 2 I -!——.—..1-—-—-----' ' .l
- : pe ] : £ : : :
y Debit maxi= 4.9 130,11169,8 ! 370 1 762 11297 12228 ! )01 !
il Lol : : ! 1 ! : !

E : 1 3 ! : ! : ! |

L'ajusterwnt d'une loi de Goodrich sur le 2éme échantillon
de 12 valeurs présente une valeur du test d'adéquation plus forte que
celle relative 3 1'échantillon & 11 valeurs (3,104 contre 1,914). les
valeurs des quantiles relatifs 3 la mire période de retour sont plus
fortes pour 1'échantillon de 11 anndes que celles de 1'échantillon de
12 xuwbes. Toutefols oes valeurs nomées par la soyrnne caloulée sent,

Foar une fSrequemce dorméde les nfres mour les dewx cchantillons, Volir
tainlean 11.3,.-
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Tableau 11.5
Vileurs dmp /G

il

gl e e e e = -

!
0 | 20

e g (e e e e v - —

1 e

l
i

-

1CO

e

fchantillon de
1Y valeurs
Ot /G

0,27

1,27

2,63

4,52

1,89

Echantillon de
12 valours
(T /0

0,24

1,27

2,62

—

4,46

7,67

10,67

(s ¥

o PY B R e i L

Capte tem de la taille nduite de 1'échantillon des Aibits
mucimms, et par conséquent de la variabilité da ces caractdristiques
imoyenme, variance,...) en fonction des poids des valeurs extriees, nous
utilisons pour la détdimination des débits maximams correspondant 3 des
piriodes de retour donndes doxx forrules régionales déijd testdes pour les
oucds de la Dorsale tunisienne (CF, 9 et 11}. La premitre,celle de
Gorbel, a pour oquaticn ¢
or = 2,86 SO0 ( 1,47 9442 1,35)
at la mml:m; ::u]la do “3}&5"" aﬂfﬁu dpation 3

e

>

Les résultats de 1'application de ces doux
de 1'oued R'mel A Sidi Abdallah sont consignés dans le

2,5 8
N T = Debit correspondant 3 la période de

« Superficie &u bassin versant

Tableau

11.6

pésits maximes (Or)

retour T

forrules au hassin
tﬂblﬂﬂ“o‘ ‘i(!

't"-‘I—l-'l-ll-l-l-?llll'l-l-l-I—I-I-E—l-ll‘-I--li-l—l-il-l---ll‘-'l-.—l-li-l-l
H T H 2 H 5 i w ! 20 l 50 ! 100 ]
! t ! 1
tre ey
" Tfomle § 45 768 | 1243 | 1870 | 3014 | 4200
0 max rml /s |
2tewm foomile| 631 945 1282 1740 | 2600 511
Qnaxim' /81
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11.3.

La caparaison des valeurs consigndes dans le tableau 11-6
avec colles donndes par la loi de Coodrich ajustée sur 1'échantillon de 11
dibits maximems pontie que o

- Pour s péricdes de retour 1 20, %0 et 100 ans les valours
donndes par les deux formules et celles do la lol de Goodrich
sont dgales A plus ou roins 25t au maximum

- En puvanche les valeurs relatives sux périodes de retour !
235 et 10 ans issucs de la loi de Goodrich sont trés en
doca de celle donndes par les deux formules.

Four oonclure, nous estirons que 1'ajusterent gtatistigque de
1a lol de Goodrich sur 1'échantillon des débits maxiass, a été influencé
par le narbre assez grand de faibles débits, mininisant alnsi la royenno
ot los valeurs dmruantiles . En revanche la 2bmo formule erpirlrpo
(Gernibre ligne ¢u tableau 11-v .} nous danne des valeurs trop [ortas pour
les périodes oo rotour 2 ans et 5 ans ; cocl est probablement dd 3 ce gue la
droite d'ajusterent est articulée sur le Aébit décennal et par conséquent
woute rotation a dos of fes contraires sur les valeurs des &ébits relatifs
3 des péricdes de retour ou part et d'autre de 10 ans. De cc qui précéde,
nous pouvons alors adoprer, provisoiraent, les valeurs de la premitre foou-
le,care débits caractéristijues d'un échantillon de grande taille,

FORC DISCRES

L'exarsen du tableau des caractéristiques des crucs pontre
que 67TV dos cnxs twentorides sont simples, c'est 3 dire & une weule
jointe. Cecl prouve que 1'existence do crues corplexes A plusieurs pointes
n'est pas &4 & des caractéristiques céosmrphologiges ralr  plutde 4 la
complexité des averses qui leur ont dornd nalssance, -

108 fortes crues b une seule polnte les mieux sulvies,sont
celles du 1/11/1982 et &u X0/9/1986, Elles préuentent respoct ivement des |
bmpsdammt&duahumt&mmdumdnmﬁedu 12h3am et FhibSen.
les terps de hase et de rontée “igurant dans le tableau des caractéristigues
des crues sont duns 1'ensasble largoment curestimés car d'une facon génd-
rale les détuts et les fins de crues correspondent 3 des fblts tout a fait

illf""'l'
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67

négligeahles, Malgréd ceci la valeur midiane du teeps de rontée des Nnes
qul ont donnd lieu & we lame ruisselée spérisure 3 fom, est do Jhio m,
four la fome de 1'hydrogracme type relatif aux fortes crues, nous estirong

qu'elle est bien représentée par 1'hylrogramm do la crue &1 30.9,1986 dont
les caractéristicques pour wa lare 4'eau éooulée de tms, sont lms sulvantes

- terpm de Fontée tm = 3h1%m
- tizys de base th » 9hien
- &fbit maximal Oax = 38,7 &' /s

bour des crwes molns isportantes (waspls: crve du 1/11/81) nous
gardons les mimes tenps de rontée et do base qua précédemmnnt € rous

prenons un débit de pointe de 2) = /s powr une Jame d'eau éawlés de Y,

11.4 SEFAFATION DES ECOULEMENTS

Nous avone utilisé pour la détermination des wolires rulsselds
annuels. les résultats du treitement aitcratique des relewés 1immimétriques
intégraux (RLI), les débuts et les fins des Crues Sont Oeux choicis par
le dépoullleur, Cette séparation des écoulements n'est pas trés pricise
mais elle a 1'avaitage d'@tre rapide, MNous présentons dans le tablesu 11.7
ci-aprés les voluses ruisselés la somw des volums des écoulerents de basc
ot des écoulamnts retardés et les volures éooules totaux anmels ainal
que leury pourcentaces respectifs,

Tableau 11.7
Volunes rulsoeléds wnruels

._....-.- “---—#-I-H--l--—l\-l—-—i—-—.‘ -

-'--—l-l-q—l—.-.ul-l-r.-l-'l-ll-ll-l-----l-l—'l-—l-"-'-"l"' |

f ANNEE ITI-TE I?H-T‘i :'I-"J-BO IED-E! IB‘I-—&! t32 -83 153-&4 'E-I-E'i !ES--BE IEE—ET t

'.—-l-—-ll

Volure 40,50
ruisseléd 1,3 {1,4v | 5,4 |28 |17,5 |65,2 | 1,00} 26,61 7.2
cn Ml e
' 68,5 [23,7 | 68,2 |s7.1 |47,9 | 01,7 | 20,0 65.0] 69.2] 89,0
E?éfﬂge 5,2 | 4,5 2,4 | 2,0 | 19 |14.6 4 | 18,3 3,21 5,0
1 31,5 76,3 { 30,8 42,9 |52,v  18,] BO | 35 10,8 | 1
ﬁ 16,5 | 5,9 7.8 | 4,9 |36,5 |79,8 5.0l 0.9 10,4 | 45,5
I-'I-Hl*ll-l-“l o i o e o e O e e B I—J—i—lLﬂu-ﬂql b i e e e [ e et T e O e e T i e e T
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L1
11 se dgage do oo tableau les pomutias milvantes @

- 1t cwrnl des volusws des éooulements dn base &t retardés varie

entzo 2,1 ot 19 Ms'; polt un tax do 1] 3 BOv dus dooulmmnts
tolmix,

- Lo voluw ruissaléd varie entre 1 et 63 M, la borre suptrieurt
peut 8tre teaucoup plus graxk on annde excopt ionnel lement
hamicky .-

Gur =g dix anndes do MORITCS 11977-1987} le rulssellcment
peut 8tre considdeé négligeable dans les trois asntes sl ivantc:
19768=79, 153£0-81 ot 198)-B4.-

te ruisselloront moyen irterasnuel reprosente Un o de 7C,74

des afports oLy, =
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