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INTRODUCTILON

La nature des sols et des roches qui constituent les
différents bassins versants des cours d'eau tunisfens ast telle que la charpe
saline des ssux peut-dtre lmportants au point de constituer un problimepar kur'
utilisation. En néme temps qua 1'évaluation des apports d'esu la coonaissance
des degris de salinitd requiert donc une {mportance particulidra dans 1'Etude
des tégines hydrologiques de cen cours d'eau, Des &tudes quantitativen et
qualitatives sont &labordes sur la bass des mesurss et observations affectuées
aux différentes stations du résesu hydrométriques couvraat 1'enseable du pays.
De trds nombreux préldvesents <¢'Echantillons d'eau pour analyse oot été faits,
sotamment depuis 1946, Les analyssa se limitent parfols A la déteminstion
da 1a conductivité et du résidu sec (anslyse soemaire), mais elles comportent
souvent s déteraination des fons majeurs en solution 3 savolr @

1™, sou”, ol W™, co3T, Na' , Ca', Mg

L'ion X qui se trouve Ioujours en quantité relativement faible par rapport

L ]
1 Na , est raremant détermink.

Toutefols si 1a déterzination des volumes d'eau ne
pose généralement pas de difficultés en raliscn de la continuitéd et de la
régularité des mesures st ctasrvations faltmcelle de la qualité des eaux
n'est pus toujours aisée et ce pour plusieurs ralsons : discontinuich des
oesures e¢ffectufes en périodes de crues, difficultés au nivesu des analyses

et leur interprétation,




~ependant, an dépit de ces problimes, des cfforts ont dcé
déployés au niveau des études ot sonographies hydrologiques rfalinkes 2 co
jour et [ntéressant la pajorité des principaux cours d'eau du pays pour

1"étude des salinitéa, leur Evaluation et la connalssance da leur évolution.

La présente étude se propose da faire ls point de nos
connaissances, dans le domaine des nlllniti;'dcs eaux de surface, de synthé-
tisar las différents résultats obtenus dans Jes diffdrents secteurs hydrolo=-
giquen d'Etablir et de présentar un bilan global des esux de différentes

classes de salinité, classas que nous surons préalablesent définies.

Mous aborderons ensulte 1'aspect relatif A la nature das
sels transportés et nous rappellerom lcet effet les résultats obteous ° pour
l1a Hedjerdah, &

Nous parlerons enfin de gqualques essain entrepris dans le
domaina de la 1 cherche des relations débit - salinicé.

la tarme "Salinité™ employd dans cetts $tude englobe 1'en.emble de la charge

en icns dissous dans les esux os surfaca.




I. MESURES ET INTERFRETATIONS

- Figr = o FLd

{s réseas hydrocse“rigqu
i §

[rd = de qualite

pour la masure de la quanti

Ces stations sont de trals type

~ des statious primcipales

- dog STATloms secondaires

= des points de mesures

gl Lo R h‘.lh'*“l ‘J.'-:‘I'IWF i 5 T

Les stitions co=plidtes sSOTI éguiszces da dispasitifs de

pesures des débirs Ae cruess < elles sont au nombre de &3,

Les stations secondairescomportent das dispositifs de measure ded hautsurs
d'easu. Cea stations sont généralement écalonnées au bout de quelgues
jaugeages affectubs durant les deux cu trois pre=itres amnndes de laur
fontionnesent; le rembre de ces staticns varie autcur de 50. Enfin les
noabreux et interessent ua grand comors

Tkl

points de mesures sont plus
de cours d'eau. Ces points sont visizés deux fois par mois et des SxsuTes
de dibit d'étiage y sont effectufes. Quelque
considérées, des prélédvenments d'icnzerillons d'eau y sont effectols d'une

gulidre. Ces priélévements sont faizs soi

gair le niveau des grations

=

panidre agsez 16 £ directe=ent

3 1a bouteilie soit par 1'inter=édisire de samon CTRUX.

Cependant, les prilevesents affectuds, malgré leur
nosnre trés élevé, s'avérent parfols (nsuffisants pour une tomnne évalua-
tion des résidus secs. Un peut surtout rezretter gue pendant les etues,

les prélévescnts solent généralement peu nosbreux et
luticn rapide des concentraiions e de

ne nermettent donc

pas de suivre correcresent 1%&vo

la cempositions des eaux au cours de res phénomines. Il faudrait ajouter

3 =es difficultés les problizes pasés au niveau des aralyses et o3
Cos difficultés se rappotient essercielleaent

& am
inLer=

pritztions des résultats.

aux misses e résulcats d'anslyses acsu=ules durant slusieurs annees el

qu'il fallaic donc récupérer, classesl dater et comtrdler.
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Parml les mesures prises pour remédier ) ces difficultén

pouvons clter en presier 1ieu la mise au polut d'une chaine de pro-

nous
toutes les donnfas disponibles

grazess informatigues pour le traitement de

et |'élaboration d'un flchier "salinité.”™

Las travaux antreptis dans ce contexte oir abouti dans une

prezidre phase A la récupération de toutes les archives disponibles puis

3 la constitutien du fichier “galinité mour les

dans une secunde phane
nisle du lord et la Tunisie

wydrologiques couvrant notasent la Tu

secteurs
Centrale.

Contrairesent aux tichiers pluvicsétrique et hydremétrique,
le fichier "Salinité™ es: constitué par des valeurs discontinues et irré-

guliire=zent repartiet entre les stations cataloguées. |

D'une facon générale en effer, {1 est rare gue les salinités

solent connues pour des années cozplites. Les pri[lu:nrhtl n'étant pas :

journaliers, les résultats sont obtenus A 1'aide d'un programme de caleul

'interpolation des résultats 2 certaines condltions @

permcttant |
deux mesures, les salinités

Le débit ne doit pas avoir trop varié entre

observées ne doivent pas Etre trop différentes et clles dolvent varier

Dans cette interpolation il a &té tenu compta

en sens inverses das débics.
s avoelr érabli

ézalement des conductivités (mesurfus indépendement) apri

3 chaque station une corrélatien entre conductivité et salinité, cette

corrélation est établie 2 7 'échelle saisonnidre par le blaisde pregra=mes

da calcui.

Ces conditions restrictives laissent donc subsister de nombreuses

Un travail de recherches approfondies pourrait permettre de les

cosblar dans certaines mesures @ les quelgues cssals entrepris dans le
quide et salinicé

domaine de la recherche de corrdlacion entre débic 1
{chiers notazment au niveau des

la. ines.

peuvent contribuer 3 |'asélioration des £
débles d'éciage. Nous réserveroms un chapltre de la préscnte £tude pour cas

trrvaux de recherches analytiques et présenterons les principaux résultats.

Aprés ce bref rappel des rravaux effectués au niveau de la mesure
de l1a salinicé et de la mise au point des résultats obtenus nous récapltu-
lons ¢l-aprés les principales connaissances acquises pour les cours d'ean
du pays. Nous procéderons par 1s sulte 3 une synthise de ces connaissance

sur 1'ensesble du pays, synthise qul débouchera sur un bilan global des

L]

saliniciés.
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2.- SALINITE DES DIFFERLNTS OUEDS

Hn:d IEhituL

-
&
-

2.1= Becteur Extr

Les eaux des oueds de ce secteur sont gérdralement 4

bonne qualicé, les salinicés des eaux d'étiage ou de crue sont falbles,
inférieurvs 3 1g/]l. La majorité des oueds de la région sont coutrdles

et régulidresert chaervés,

%ous étudirons séparement 1s région d'extcréne Nord

et la réglon du lsc lchkeul.

2.1.1- Exgreae Nord

Pour 1'étude de la salinicé nous nous bassrons
cisentiel lement sur les résultacs ebienus pour les principaux cueds
3 savolr : 1"ousd Késir, 1"oued Melah et |'oued Madine,
dont les apports totaux représentent plus.que la moicié des appores

globaux de la réglon.

las résidus secs de 1'oued Kébir s'échalonnent de
0,3 1 0,74 g/1. YNous pouvons d'une fagon globale estimer les variacicns
des résidus en fonction des débics comme suit :

- Débit d'éciage savire résidu sec>n,5 g/l
- DEbit d'éciage d'hiver rvéeidu sec compris entre 0,4 et O,5¢/1

- Débit de crue résidu sec {oférieur } 0,4 5’1

Pour les besoins de notre évaluation nous

retiendrons ‘es valeurs de 0,4 g/l pour leseaux de crue et 0,6 /1
pour l'écoulesent de base. Ces valeurs de salinité peuvent #tre appliguies
aux autres oueds de la région de Tabarka Nefza 1 1'exception de 1'sued

Melah qui comme son noa 1'indique présante des salinités relativenent

Elevéas.




SALINITE DES DIFFERENTS OUEDS

2,1- Secteur Extrese Nord Ichkeul

- - ————

Les caux des oueds de ce secteur sont géndralement é«
bonne qualité, les salinités des eaux d'étiage ou de crue sont faibles,
] inférieures 3 1g/l. La majorité des oueds de la région sont contrdlés

et rdgulidremant cbservés,

%ous étudlrons séparement la réglon d'extréze Nord

ﬁ et la réglon du lac lchkeul.

2.1.1~ Extriug Norg

: Pour 1'étude de la salinité nous nous baseroms
casentiel lement sur les résultats obtenus pour les principaux oueds
3 savoir t 1'oued Kédir, 1'oued Melah et 1'oued Madine,

dont les apports totaux représentent plus-que la moltié des apports

globaux de la rigien.

les réaidus secs de 1'oued Kiébir s'échelonnent de
0,3 2 0,74 g/1. Nous pouvons d'une fagon globale estimer les variations

des résidus en fonction des débits comse suit i

= Débic d'étiage savidre résldu sec>n,5 g/l
- Débit d'éciage d'hiver vé#sidu sec co=pris entre 0,4 et O,5g/1
~ Débit da ecrue résldu sec inférievr A 0,4 g'1

Pour les besoins de notre évaluation nous
reciendrons les valeurs de 0,4 g/l pour leseaux de crue et 0,6 =/l
pour 1'écoulement de base. Ces valeurs de salinité peuvent Ecr2 appliqudes
aux autres ocueds de la région de Tabarka Nefza 1 1'excaption da 1'oued
Melah qui comme son nom 1'indique présente des salinités relativeuent

Elevées.
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Cas de 1'ousd Helah

Les valaurs da la salirité de 1'ocued Melah ¢ 'dchelonnen
de 0,130 g/1 & &,59 g/l. L'intervalle de variation semble trés leportant

salsnéanmolns les valeurs dlevées na gont que raresent ztteintes of J
correspondent géniralesent 3 des Etiages trés sévires at da receITence
rare. L'examen de l'échantillon des valeurs perost d'avancer la tlpurti:in

sulvante @

résidu sec * I3 g/l
résidu sec zcopris eacre 1,5 a2 3 g/l

Etiage sévire

Eclage d'hiver

- Hoyennes crues : résidu sec cospris entre 0,5 ot 1,5 g/

Yortas crues :i résids sec ioférieur 2 0,5 gf1

Pour las besolns de smotze évaluation nous consfidérons las

salinités moyennes sulvantes :

- pour 1'#coulement de base Sh = 2,5'/1

= pour le ruissellesant de ciue S = 1 g/l

Sur la base de ces {ndications nous pouvona avaucar las
$valuations globales récapitufes dans le tableau suivant et concemnat les |
ousds de 1'extrise Nord Tunlsien, (Tablesu 2.1.1.) ;
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1 Considérant les apporta LOtaux em eau ol &n sal 2 1'échelle
u 3¢ 1'essenble da la région d extrime ~ord sous estimons la salinité moysnne
1 globale 3 0,35 gfl.-

2.1.2= Sgcteur Ichieul

Sous pouvons Affirser compte temu des &tules «t des domnbes
disponidles pour cette Tgica que les eaux des ouveds drainanc les “assins
versmts du Lac Ichkeul se difffreacient zssez peu par la coaposiiion des
sals dissous et par les limites de saliai:d glodale qu'elles pruvent
stteindre. Aussi, en Ecartant 17oued Melah, dont les sacx présentent dea
charges salises Elevées, il a étd constatdé que les salinitds des différents
ooeds da ce secteur soat géodralesent tris faibles. De méze les variations
des charges salines me scat pas tris importantes. L'examen du fichier salinicé
permet du défipir les intervalles de variations des salinitls extrémas pour |
les différents ocueds contrSlis de la région.

Sous préseatons gi-spris les résultats de cet examen i

- Sajeaane latervalle de variation 0,14 2 1,2 g/l
- Jouzize mmont g " 0,16 11,3 g/l
- Jounine aval + Tine g e 0,24 12 1,5 gl
- Fherala . " 0,10 4 2,4 g/l
- alah " " 0,18 3 9.8 g/
- Doaiais " " 0,20 2 4,9 g/l
- Sgn Rassine o = 0,1815 g/l

Sur la bSase de ces valsurs extrémes nous pouvons frablir
le tableau des valeurs moyenoes Gi-aprds (Tableau 2.1.2)

Sous avosms adopté pour la salinité soyeone en étiage et en

crot les valeors suivantes:

- Oueds Sejesane et Joumine resrectivesent 0,75 st 0,4 g/l

- Oued Tine respectivement 3 et 0,75 g/l
- Oued Malah respectivemsat & et 0,73 g/l
- Oued Douimis respectivement 2 ot 0,5 g/l
- Ousd Rhezala ot Tests sectesr Tespectivement | et 0,5 g/l

:
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Les oueds du Secteur lchkeul présentent done une salinité

royenne de 0,6) g/l. Les saux de crue ont une salinicé inférisure 1 0,5 ¢/l

alors que lors des éclages la salinlté est en moyenna égale 3 1,6 g/l.

2.2.- Secteur Medjerdah

Le noshre d'anslyses disponibles a parwis principalesent

1'évaluation des salinités moyennes journalidres aux 7 stations Je base :

1/ Pous la Medjerdah 3 Ghardissou les salinités cbservées varient
de 0,26 g/l 3 2,4 g/l. Les eaux sont donc relativement peu szlées

au niveau de Ghardimaocu.

2/ Au niveau de Jendouba les salinités observées varient de 33 gft
a 2,6 afl.

3/ A la station de Bousalem las salinités varient de 0,162 g/1 A 4,71 g/
Kous voyons que les mavimums augmentent fortesent {du falt des apporw
du ¥elligue) et gue le minizua coservé est faible {probablement
grice d des crues des affluents de la rive droite.)

&/ A la station de Medjer El Bab, les salinités varieat de 0,400 2
4,711 gfl.

5/ A la station du Melldgue les salinités varient de 0,600 2 9,68 g/l
On dolt zouligner la forte concentratica des eaux de cet oued dont
une branche {1a Mesk{ana) est [ssue d'une Sebkha algérierne d'slticude
et qul traverse des régions ol 1'on observe des sols 1  croiite

gypseuse ainsi d'afilleurs que des rones de trias.

6/ A la station de Rhezala (Ferisna), les salinicés sont relativezent
plus faibles at dépassent rarement 1,2 g/1. Elles varieat de 0,169 g/
a!,63 gfl

7/ A 1a Station de Bou Heurthma ) Kef Rhira les salinicés observies
varient de 0,160 g/1 1 1,44 g/l. La salinitd y est donc assez

faible (peu de valeurs observées dépassent 1g/1).




S o

Pcor 1a station de Sidi Médien sur 1'oued Tessa qui es: relati-
vesent plus récente, les znalyses disponibles ont jer=is de conmstaler que la

sallnitd varie da 0,35 g/1 3 4.2 g/l

: Enfin et ea ce qui concerne les oueds contrilés par des statisar
dites secondaires nous avons relewé dans la Monographie de la Medjerdah les

{ntervalles de varlaticn gi-aprés

- 1'cued B4j1 A BEjD { Les salinités varient de 0,25 3 0,72 gl
= L'oued Zargs au village Zargs : les salinicés varient de 0,75 2 2 g/l
- L'oued Oussafa ) 1'entrie de la plaine de la Siliana

- les salinicés varient de 0,75 3 1,25¢71

Sur la base de ces différentes indications, et coopte tenu das
valeurs avancées dans la monographie de Madjerdah et dans certaing Gossiers
hydrologiques relatifs 2 cartains affluents ncus pouvons consilérer les

sslinités soyennes suivantes pour le sectear :

- Dued Medjerdah 1 Chardimaou

Salinizé msovenne interannuelle $ = 0,72 g/l
= Dued Medjerdah ) Bousalea

Salinité noyenne interannuelle s = 1,04 g/l
- Dued Medjerdah 1 Mejer El Nad

Salinité moyenne interannuelie s = 1,21 g/t
- Dued Mell2gue 1 la station Kid

Salinité moyenne interannuelle s = 1,80 g/l
= Oued Bouheurt—a

Salinité movwmeinteranauelle s = 0,56g/1
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= Oued Tessa 3 Sidi Médien
" Salinité =yenm [nterannuelles s = 1,804/

- Oued BEj) A BéjA
salinicé moyenne interannuelle § = 0,48 g/l

= Cued Zarga au village
Salinizé moyenne interannuelle § = 1,40 g/l

= Oyed Siliana

Salinité moyenns iaterannuelle s « 1,7 gl

Compte tenu de ces valeurs nous pouvons dresser le bilan global

pour la medjerdah gue nous présentons dans le tableau 2.2. ci-aprés !
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2.3, Secteyr MNord Esi

Ca secteur couvie le bassin versant du Miliase er les

;
I
lﬁ'i régions de Cap~Bon st Sahel Nord.

T SO
e L e S e W
¥ Gy ) Tl

Les différentas stations qui contrdlent i'ensemble du
gecteur ore fait 1'cbjet de dossiers st Etudes hydrologigues, La salinité a
Eté dans 1l'ensemble ftudiéer et nous disposcns pour la majorité des oueds de
1a région de trésultats suffisants pour nous persattre de dresser un {nventaire |

général de la salinité.

et e e
o "

el
=

Nous tralterons séparement le bassin du Miliane ot le reste

du Sectaur.

2.3.1= Bassiz du Miliane

Las tésultats disponihles énu: 1*6stimation de 1a salinicé
des différents principaux oueds du bassig v Milisne foat ressortir 1'impor=
tante variation de la salinité pour les falbles débits alors que pour les
a6bits &levés ot trés Elevés 1'Scart des salinitds devient relativement faible

En ginéral on peutdistinguer dans la région du Miliane

deux types de salinité d'origines différentes.

~ Le presier typs sst prédoainant dans la région de Jebel Mansour ol les
oueds présenteat une zalinité en §tiage variant entre J ot & g/l. C'est 1o cas
de 1'cued Bou Arada. Cette salinité augmente 1égiresment ot proportionnellement
au dEbit 3 1a sulte da la dissolution du subtratua salifére. En cas de dibits
trés importants la salizité diminue consi{dérablement.

-~ Le second type de salinité se produit par leasivage des dépots de sel
dans les grandes plaines d'acenlumation tellas gque les gaarat Tarf Echana
et El Hemada ou la plaine de Smindja. Dans ce cas la teneur en sel est Elevie
en dtiage (4 2 10 g/1), lors da 1'augnentation du débic les sels accumlés en
surface sont rapidement lessivés ce qul éldve brusquement la salinité, En cas
de débit trés important la salinité diminue considirablemant. L'oued Jarabia

f1lustre bien un tel comportement.

Le tablasu 2.3.!. gi-apris cécapitule les informations disponibles pour le
passin, information receuillics dans la Monographie du Miliane.
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2,3.2.~ Secteur Cap=Bon ex Sahel Nord

Ce secteur contrairement au bassin du Miliane n'a &té
obsarvé que partiellesent. Les principaux oueds contrdlés sont 3
El Bey, Abida, Oudiane, El Abid, Mezerbach (en basse eaux), Rebiaa (Raell),
Yheirat, Sbaihia et Kammam Iriba. Si les basses eaux ont écé bien observées
du poiat de vue salinité,nous na disposons que de quelques vllrurt en crua

pour les ocueds E1 3ay, Abida, Oudiane et Abid.

Toutafols on pex penser que dans leur enseshle les
oueds da ces régicns ne présentent pas de grande variabilité de 1a salinicé
en haut=s edux, aussi ncs ne comsettrons pas d'erreur significacive en
admettant les valeurs suivantes mour les diftérentysp. *ties de ce secteur

compte Tenu des leurscaractéristiques hvdrographiques et géoaorphalogiques 1

- Partie Sud ODuest : Salini:é soyenne 1 g/l
= Partie Nord Ousst 1 Salinité soyenne 0,70 g/l
- Partie Yord Est + Salinizé sovenne I g/l

Sallnitd =oyenne 0,70 g/l
Salinitd moyenne 1,43 g/l

= Partie Sud Esc
Sahal Nord

Sur la bdase de ces indications et compte tenu des valeurs

Boyeanas des salinités disponibles pour les différents oueds nous pouvons
préseater le tableau 2.). 1V rdcapitulacif de la page suivante !

Pour les ocueds du Sahal Nord et principalenent laz oueds
Zriba, R'mell et Xieirat nous disposons d'upe série de mesures de la salinicé
ea basses eaux, les valeurs de ces salinités sont relativement #levies ot

varient généralesant entre 2,7 et 6,4 g/l
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£n adoptant des rapports fcoulemant base écoulement total 1
volsins de ceux obtenus pour le M{liane (0,24) et las ouads de la partie
R Sud du Cap-Bon (0,I1) nous pouvons resrésenter globalement le bilan de cactis

réglon cocoe sult :

¥ Sy
Apport Salinitdé | Apport il.tpp-ur:t Salinité! Apport !Apport |Salinité} Apport | 4
Salinicéy moyenns ;-i cruz soyenne ssl . total |moyenne Sel
2 108 g/l 10/t | 10° =3 g/1 10d T 10%s3 g/1 103 T
Sahel
Mord 3,60 ), %0 12,24 16,40 i 16,L0D 20 1,43 18 .64
e el

1e
_allons 4'abord, sur 11?3:- données dlsponibles &cadlir un tableau récapitu-

3,4= Tunisie Ceatrale et région du Sahel

La réglon consilirée couvre les trois principaux cueds se

deversant dans la Sebkha Kelbia : Nebhana, Merguellil et Zercud ainsi que

tous les petits cours ¢'eau drainant les sahels de Sousse et de Sfax jusqu'am

de la Tkhira. Les trols oueds cités ont fait 1'objet d'un ben noumbre
le problime de la

snvirons
d*dtude et de dossiers hydrométriques dans lesqueis

salinitd a &té blen appréhendé. Aussi,nous disposcns de résultats intaressant ;
qui ont été synthitisds 3 1'occasion ce 1'élaboration de 1a Momographis du |
Zeroud et du Htr:ulllgl. Coeme pour les autres sacteurs d#jd &tudiés nous

latif pour 1'ensesble du systime draimant le bassin de la Sebkha Kelbia.
Pour le Sahel nous procéderons 1 1'évalvstion de la salinité

par analogle.
2.4,1, Oueds cu svati=e Sebkhs Kelbia

$i les oueds Marguelllil et Zeroud ont &cé bien contrdl &
depuis plusieurs années, il n'en a pas été de péz=e pour 1'oued Nebhana dont
1'anénagesent resonte au début des années 60. Seules des valeurs disparates
de salinith- ont &té avancfesdans les &rudes hydrologigues élaborées )

1'occasion de 1'ssénagement de 1'cued. D'apris ces données mous pouvons

estiser les salinités moyennes en basses eaux 3 4,1 g/l et en périodes de

crues 3 0,7 g/1.
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sour 1'oued Herguellil, les données exictantes parmettent

d'avancer les estimations sulvantes :

- A la staticn de Haffouz qui contrile environ la soitid du bassin
total ler salinités des esux d'étiage varient entre 0,8 et 1,6 g/l

avee uneprédozinance des charges comprises entre | ot 2 /1.

- A la station de Boujdaria qui cont8le environ les 2/3 du bassin
12 plage de variation des salinités s'étale besucouy plum : de
1,2 3 plus de 7 g/l avec une charge pridonlnmta couprise eatre

J et 5 g/l.

En ce qui concerne les eaux de crue les Intarvalles de variatiom 3

sontrespectivesent 0,2 - 2,5 g/l #t 0,& - & g/l.

Nous pouvons retenir les valeurs moyennes suivantes pour les

deux stations consldérées :

. Merguellil 2 Haffouz Ecfage : 1,3] g/l Crue : | gfl ¢
. Merguellil 2 Boujdaria Etiage : 2,70 g/1 Crue : 1,87 g/

L'oued Zéroud avec ses deux bdranches principales a3t contrblis

par cing stations de’ base. . Des Etudas afférentes ) ces cing stations ont

" 4té élaborées dans le cadre:de la Monographis et nous disposons pour 1'Etude
de 1a qualité des eaux de résultats significatifs et fiables que nous

rappelons bridvement g¢i-aprds 1

Branche MNord :

Oued Hathob 3 la station de Aln Saboun

- - —

. En éciage : les salinirés varient de 2,31 2 13,75 g/l
1a moyernng: est estizmée 2 2,50 g/l

. En Crue : Les salinités varient de 0,51 2 gl/l
la movenne est estimée 3 1, 1 g/1

|
|
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Ooed Sathed 3 1a station de Esar Kebrit

. En Etiage 1 les salinités varient da 2 1 4,23 g/1
1a moyenna e3t estinde 1 3,35 g/l

 fa cruse : les salinités warie=mt de 1,24 2 2,72 g/l
la scyenne est astimds da 1,39 g/l

Braache Sud

Cued Hatab )} 1a atation de Ehanguel Tazia

. Ea friage : 1z salinité soyenns arnuvalle varie dans un intervalle

rédaic 2,3 3 2,48 g/l

. Es Crve 1 Les salinicés moyemmes azzuelles varient entre
1,42 g/l ot 2,13 g/l

Oued Sezada 1 la station 3led Lassoued

Les valsurs de la sal.aizd pour les basses eaux se situent daas
une pamze tr.: #tealue entre 5 et IJ :/1 zvec prédcminance au aivesn de
7.5 et 11,2 gf1

Les valeass de 1a salinizd pour les crues sont en général
j=férieures i ) g/l. Séamcins, mous pouvcns Treocontrer des salinicés
Sesacsep plos &levées jusqu'ld 10 g/l en périods de crum trds faibles

(lessivage des berges de 1'oued).

Kous rete-ons les valcurs moyennes suivantes !

. frisge : 6,30 g/l = Z1ue t 1,75 g/l - moyenne annvelle : 2,15 g/l

Ourd Zérond ) Sidi Sald

les valeurs de salinité mesurfes oscillent dans leur majoricé
eatre 0,430 g/1 et 6,5 g/1. Les valeurs les plus fréquessent atteincessont

co==rises eazre 1,% et 5.5 gfl.

i o o T, i A p— T - =
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Les salinitdés moyennes annuallas des basses saux varient entre
3,52 g/ et 3,38 g/l ; 12 =oyenne interamnuelle est de 4,%8 g/l.

En ce qui concerne les eaux de rulssellesent la monographie

du Zeroud fait ressortir les résultacs suivants ¢ 1,2 1 7,6 g/l

La salinité moyenne interannuelle les volumes de crue est de

;

2,10 g/1.

Sur 1a base de ces indications nous pouvons priseantsr le
tablesu 2.5.1. récapitulatif gl-apris (volr page suivacte).

e R D i
1 fh Ty -

IS 2.4.2, Sahel de Sousse et Sfax

'f! Kous intégrons dans cetta zone tous les cours d'eau cltiers gui
draloant la réglon du sahal de Sousse at le littoral de Sfax ; 1'oued Cudrane .

non compris.

Les apports de ces cours d'eau sont essentiellement des eaux
de rulssellesent et son[donc relativement de bonne qualitd. Il ne faur pas
: perdra de vue qua les &coulemants dans ces régions sont trés frcéguliers
) et sorx étroitement 11és sux Episodes pluvieux® les plus remarquables.

Aussi nous ne pouvons, faute de renseignements sur ces écoule-
ments, qu'avancer des ordres de grandeurs des apports en sel et des salinitén
et ce par analogie avec les oueds du Centre dEjA citds en l'occurence 1'oued
Zeroud. L'dvaluation des apports faits en 1980 a fait ressortir un volume

de 60 millions de m) pour cecte région. En considérant un &coulement de base
de 5 nillions de m) nous pouvons présenter les éstications globales sulvantes:

e e T n e T EaTIaTd T Appore [Apporc del Sallalcé[ Apport | Apport palinité |Apport
; de baze Hoyerme | en Sal I:ELII moyenh 551 Total soyenns sel
10%a3 g/l 10 10° m3 o’ t! 1w0%=a3) gftc jwodT

-

B Sahel 5 4,60 23 55 1,5 83 60 1,77 | 106
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2.%, Cours 4'eau du Sud Tunisien

La réglon considdrée couvre 1'enseable des bassins
varsants du Sud du pays :

- Oued Leben et Sebka Nacual
Bassin du Chott EL Gharsa
= Bassin da la Jeffara
Ixtréne Sud

Las apports globaux des rassources e e3u ont §té estinds
} 240 millions de m) repartis comme suit !

{Oued Laben
b ey )Sebka Kaoual (120 aillions)
(Chott Charsa
{Cotier Gabds
s u @ SO (120 =illions)

(Chott Feja] et Jerid
JExtriése Sud

Cas apports proviennent essentiellesent du ruisselle=ent

de crna, les #coulaments de base Etant relativement trés faibles. Aussi, les

salinités ce scnt gloéralesent pas #levies et les intervalles de variaticn sont
trés réduits. Las données disponibles ne sont pas nombreuses et e liz=itent
essentiellement aux oueds se deversant dans Chott E]l Charsa et les oueds
drainant 1a région de la Jeffara.

Pour les oueds présentant des ruissellements de base nom

négligeables les salinités somt géndralenent §levées comne en tésoignent les

jntervalles de variations suivants:

T, g 17 P g Bl el B - el P TRy P T AN, RS S m’mﬁ“‘ﬂlﬂ Fiartt TR Tk [l :.w
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Oueds Cotiers

= ODusd Akarit t 6,1 = 7,9 g/l
= Dusd Hasma t 3,18 = 4,45 g/l
= Quad Gabds 12,9 = 4,66 3g/L

- Oued Oum Zessar : 4,10 = 10,4 g/l
- Quad Zigzaou 1 3,06 = 7,46 g/l

Eiijun de Canctre Sud

- Ousd Leben (Makoassy) t 3,9 - 6,7 g/1

~ Dued Sellan : 1,18= 3,78 g/l

= Oued Selja : 1,9 - 5,04 g/1

I1 ¥ a lieu da signaler dans ce péme contexte les valeurs
axcessivement fortes atteintes par la salinité de 1'oued Qudrana dans sa
partie aval. Ces valeurs de salinités trés &levies sont dussau falt. qua les
eaux de base proviennent d'une formatiun aquifire fortement salée. Les valeurs

disponibles varient entre 14,10 ec 66,1 g/1

En ce qui concerns les eaux de crue, {1 y a 1ieu de souligner
la faiblesse des taux de salinité. Les séries de valeurs disponibles font en
offet ramsortir des limites de variation {nférieures } | g/1 pour les cueds
Bouhsya, Sidi Alch et Kébir se déversant dans 1'cued Balech, pour 1'oued selja
cas limites sont respectivement 0,64 et 1,56 g/l g

Pour les oueds drafant la Jeffara les saux de ruissellesent
prisentent des charges salines trés faibles ne dépassant généralement pas 0,7 gﬂ, i

A 1a lumidre de ces indications que nous avons pu rassesbler
du fichler de salinités et des divers bulletins et annuaires hydrométriques

nous pouvons prérenter le tablesu récapitulacif 2.5.
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Les différentes évaluations du chapitre précédent couvraal

i‘.'muﬂh du réseau hydrographique Tunisien permattent de constater qué

o

s 1s salinitd moyenns 3 1'dchelle annuelle varie globalsment co=ma suit 3

L e R e TR P g2

. Pour les eaux d'étiage entre 0,6 at 6,3 gfd
; - . Pour les eaux de crue entre 0,1 et 4,5 &/l
_ Bour les apports totaux entre 0,30 et 5,1 g/l

i e L

Afia da mieux cerner les variations de ces charges nous

définissons trols classes de salinitd. la classification adoptée est like

A 1"utilisation des eaux talle-que.

~ La preailre classe greupe 1a salinité inférieurs 3 1,5 g/l at définic
L"esu valable pour toit usags.

- La seconds classe groupe les salinités comprises : entre 1,5 et ] g/l
Cette classe concerns les eaux utilisablesd la limicte pour 1l'alimem= ¢
tacicn husaine et pour l'irrigationda certaines cultures.L'eau de i

cette classs est utlisable pour les industries.

- La trolsiima classe groupe les salinités supérieures 3 3 g/l ex .
concerne une esu inutilisadle pour 1'alimentation humaine, partiel-

lesent utilisable pour certaines cultures notamment dans les casis

du Sud et surtout pour 1'icdustrie.

Rapportésd ces trois classes, les voluses moyens {nCer—
annuels des différents cours d'eau se présentent selon le tableau
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(Las volusss sont données an Millions da m3).

D'apris ce tableau les apports moyens annuels sur |'ensesbly]
du résesu soit 2580 millions de m) sont repartis come cult

. 1915 pillions solt 74T avec une salinité imnfécieurd . 1,5 /1
. 610 milliens solc 24% avec une salinité comprise entra 1,5 e 3 &/}
;%5 milllons soit 21 avec uns salinité supiricumi 3 g/l

La prédominance de la premiar-classe s'explique par le fait
que les ruissellements de crue constituetla part importante des écoulenmants
globasux et représentent BAZ de 1'&coulement total 2 1'échelle de 1 ansembla
du résesu, comse le fait ressorcir le tablesu récapitulatif 3.2. de la

page suivante,

Ca tableau appelle certains commentaires.
11 s'agit 13 de valeurs moyennes & 1'échelle d'une annde dont la priécision est
1iée notasment aux estimations avancfes pour les régions non controlées
notamment le Sahel et 1a réglon de Sebkhat Naousl. Les apports de ces
régilomne dépassant guire les 100 millions de =) soit 4% 'du toral nous
.penscns que les valsurs présentfas dans e tableau ‘et qui gont déduites
sisentiellement de résultats d'observations peuvent dtre considérdes cocme

ffables et présentsr un bilan moyen global 1 1'ensesmble du pays.

I1 y & lieu aussi de remarguer, gue vu 1'irrégularicé qui
caractérise les &coulemants de surface en Tutisle su cours des années
dificitaires 1'écoulemant est faible et la salinité moyerne peut atteindre
des valeurs &levés. #tant donné que la part du ruissellemsent de base deviest

importante su cours de ces années.
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Les salinités donnfas entre parsanthises st concernant 1'ensesbla
du pays ne sont doonfes qu'd titre indicacif pour les besolns du bilan

général.

Par allleurs, les apports en sels globsux s'déldvent 3 envirea
2,8 105 Toanes doat 322 sont apportés par les ssux d'éclage ec 681 soat

vahiculés par les esux de rulssellement.

A

Eciage Crus Tocal (T) i

0,% m" 2,0 nzzc1Ei 2.9 tn"

Le kraphique ] donne une répréssncation des principaux résultacs
obtenus dans cetts dtude da synthise.

4) Bature des ssls transportés :

! Comma nous l'avons remsrqué dans 1'iatroducticn de cette Zrude les

analyses effectules comportent lf'?‘:w-n: 1a détermination des ions majeurs
e ™ - =

«n solution et principalesant les anionsCl | Cﬁaﬂ » ot CO 5 wt les cations

Ka', ca** et .

Ces analyses dites complites ont permis de disposer de résultacs

intéressants sur la composition des sels transportés.

L'&laboration de Monographies et d'études hydrologigues a &té
1'oceasion d'adorder cet aspet pour les principaux oueds du pays. Les conclu-
ciuns da ces Etudes sont trés aigniflicatives et peuvent rendre coupte DOCammect

de 1'évolution des coscentrations an'ions des edux en fonction dé la salinité
globale.- Il sarait vtile dans le cadre de cette Etude de synthise de rappeler

les principales conclusions obtenues pour la Medjerdah dont les apports en sel

esticés 2 1,25 Iﬂﬁ Tunnes par an présentent 451 das apports totaux.
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Pour la Medjerdah 1'dtude a dté faite statistiquenent : {
3 % 3 partir Jde 1230 snalysescomplites.le graphique de la page sulvante :
représente les résultacs chtasus pour la station de Melex E1 Bab risunis 'f:
:‘F' aussi dans le tableau ci-agris @ K
3 i og/u gt '8 . - 504 o o '
3 0,25 | 0,036 0,0009} 0,028 { 0,042 | 0,054 .: 0,082

l
0,% | 0,069 0,015 ] 0,064 | u,0% § 0,119 0,135 :
:
0,751 0,097 | 0,023} 0,106 | 0,164 | 0,182 ; 0,172
e |
j ; 0,124 | o0 | o,51 | 0,240 { 0,260 | 0,196

1,251 0,146 0,039 0,203 § 0,322 | 0,335 0,203

. H

_ 1,5 | 0,6 0,049 ! 0,265 | 0,424 } 0,412 | 0,189

il

2 0,196 | 0,066 | 0,38 | 0,612 { 0,550 | 0,19
| 3 0.267 | 0,093 | 0,631 { 0,00 | 0,79 | 0,188

: 4 0,333 | 0,114} 0,895 E 1,46 | 0,972 | 0,229

4 — = e e A = .---L--—I—H' il i

4 Nous pouvons grace au graphique obtenu estimer les poids

transpoCEs annuellesent pour les différencs sals @

En 2nnée moyenne on a (Tableau 4.2)

il -—-—ﬂ-l-—.nl-l--—----.-l--'

F‘.'[mﬁn:l} :_;FI_'ITE: ng lﬂl ICl ISD4 Iﬂh HiTnul(lDle 1

; 1 |
1000 | 15; 150 { 40 §205 | 330 | 335 | 190 | 1245 |
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MEJERDAH & MEDJEZ EL BAB

Vaiations des concenitaliond mayeants g3 dvers ions en foncimn de L Lbws globis
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!inn eateady, §1 s'agic 11 de résulcacs approzhaat 13

L]

- shaliti | . pauui:n n'uan; §t§ gos rare=ant dfteinind dozz, il a'en a
' sas £t tenu cc3pte. D'allleurs 12 guanzité ds potassium est gindiralemeat

(]

fai%1s par rapport 1 czlle &g 3odim,

four coazlure 1'€ctudy sur 13 naturs des 2sls Transpascés
pous reproduisons dans les piges suivantes 1e3 diagra=ses trlangulaise=s,
[1lusteant la répartition das différents ions. Nous rappsloeas te perincips
de 1a réprézentstion qul se fait 1 1'intéziesr d'ua criangle équlateral
seit ALC un triangle et X ua poiat fatirleur (graphique gi-apris). 51 aa
trace ) parcir da ¥ les parpendiculaire M, '1, et M aux trofs c3tés en
peul dcrice la relation Hoe¥ +H - Al Si 1'oa :u"?u!t Al = 100 1=3 .
sepasats H ’ ﬂg 1 1 H‘ p-uven: ft?fttluttf les tenzuss des ioaa A, B et C
ea X. Las puur::atl-e: sont calculés ea rapportaac les :un:uq:ra::a.s exmn. g/l
(s nilli:qulral::‘ /1 fn*!l} s'obtelsat ea muleipliance Iz g:id: ca gri=—)
?ar 1e r:;pur: d2 la valance au paids atc-:quzj.

- -
-

Une azalyse =3t aiznsi repriseatis par un paizt dazs le
sriangle das azions et ua psizg danz e ::i:-rsl ces caticns (quz 1'ea pauz
suparsoser).Co amplus la pozsizilicds dp falre Jigurer le Davysaacre des
aalnts regroupfs par classe de zaliaizf glcdale das :-ha:-ill az ey qui

srzat &2 suivrs la vasiatiea soyerae &1 la compazitioa en fan_tlnn de la
§3linicd et de tracer des courbes d'divolutioa de la esspositien en ralisat
I

1es baryceasres dar différeates clesser, Les éiszraz=as riproduiss el-apris

camsermant les siazica:n de ¢

L'oned Kébir 3 Tabarka = L'oued EL Couss
L'oued Sejenane - L'oued Medjerda ) Ghardimacu

L'oued YMedjerda A Bou Salen
L'oued Medjorda ) Medjez EL Bad

L'cued Jouaine Mateur
- L'oued Doulnmis

= L'oued Melah Ichkaul - L'oucd Malllgue au K.13
~ L'oued Rhezala l:hicul - L'oued Rhezala 1 Feriana
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OUED KEBIR AU PONT DE TABARKA NC2

Analyses chimiques des eaux
n relalive des Anions el des Calions

compositio
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- %) Corrélaction Salinité — Débics

Corme nous l'avons évogud dans 1l'imtroduction de cette
ézude A=% travaux de recherches snalyzigues cnt étd senfes dans le domaine

des .elations salinités = déEbuits.

. Eq effet en plus des essais entrepris dans le cadrc
la monographic de la Mejerdah et du Miliase, il nous faut citer la trav
de A.CHOZSTL sur la recharche d'uas corrélation entre les dibits d'ériage

gz le v%sidu sez.

Les principaux résulrars obtenus sont représentés brid-

vesent :i-apriés :

il Rl S T

- Ea ce qui concernme la Mejerdah, Les essais entlepris

se rapooTtent aux staticas Jda Beusalea et Mejez El Bab. Lles résultars

= e

disponibles ort Doull,aprés conrrdle, ho=ogéneisation et analyse.d 1'éta-
Yligsemeac des courbes reprfsentant les trassports annuels dJes différents
jcns ea [sn=tica du voliu=e annuel, Ces familles de courbes, si on excluc

le potassizm, persettent dore d'esticer le résidu sec =oyen puour un volune

o e g ¢ o B Sy o,

snmoel déter=ind, les résulcars du tableau 4.2. onc ité 4"ailleurs chtenus
A partir Je ces courbes, le graphique 3.1. gi-aprés,reproduit les courbes

ohtenses pour Mejes El 3ab et Boussale=. -

et A e e

- Pour l'ouved Miliaze, 1'étude de la Corrélation salinmité-
4zhit n'a pas £té sbordie d'une manidre spécifique, comme pour la Majerdah.
Guelgques részltacs ont é1é avancées en ce qui concerne la variation de la
salizit® soysone en fonczica des voluzes d'eau dcculées. Uansle cas de ce

cours d'ezu, ua phéncoine coaplexe est observé au niveas Je 1"affluent

= ol R, T

Jaribia. Alors gse posr le reite des affluents, la salinité -ojenne di=inue

.?m-. =

propressivenent az {ur et 1 mesure que le volu=s de crue anc=ente (ce qui

et 4'ailleurs le cas pour 1'ensesble des ocueds du réscau ), pour

1’oosd Jarabia la salizité supoente proporticmaellezent au volume crolssant
Jes cTues fant que ces volu—es restest inf{fricurs 3 300 000 =). Ce phinoniéne |
s"erpl ique prodablezent par le falt que les crues inocdent de gracdes .
iceniyes de l1a Gasrer E1 Bam3ds en lessivant le sel diépasé ) 13 surfaca de

ia plal==.
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Le graphique 5.2 récapitule les résultats obtrnus dans 1'étude

des voluses da crue et leur salinité moyenne aux statious

K 13 Thuburbo Majus
Y 12 Jarabia

K 28 Boudebbana

K 29 Kébir

En ce gul conceina =3 oueds da l'extréma Nord et du bassin de
L'ichksul un travail de recharche a dte el fectud sur 1430 échantillens d'eau
coacernant des pa=-:s de débits allant de quelques litres 3 plusieurs
dizaines, voire oize centaines de n) pas seconde. Des fonctions
IAJ - £ (Q) ( variation de la minfralisatica en forctioa des débits liguides
ont pu atre définies A partir des sEries chservies d'une manidre exhaustive
durant guatre.années (1979 - 1982). les courbes traduisant ces fonctions
sont de for=a hyperboliqua assez stable et exarizent clairement 1'accroisse-

zent de la =infralisacion avec la diminution de ces débicse,

Les courbes chtenues pour les ocueds Kibir (Tabarka) Bouterfess,
Melah (Juchtata), Madéne sont rassenblies sur le graphique 5.3 (a). Le \
graphique 5.3. (b) prisente les courhes relatives Jux cueds Sejenana, Douizis

Melah, Rhezala, Jousine, Ari=a, et lice = Casxis.

porrallzlesent A ces actions ponctuelles 3 1'&chelle des bassins
yersants, une activitd de recherche A 1'échelle rézionale (Nord du pays) -
entreprise en 1931 a abouti 3 la définition d'une corrélaction entre débic
liguide nt débit en sel. Cette corrélation est traduite piar una courbe de
forme parabolique qui a été découpde, pour les besoins des calculs sur

ordinateurs, en sersents de droite dont 1'équation géndrale est :

{Craphique 1 1)
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avec Q =« Débit sel
-‘li h, = sopstantos

0y = débit ligquide

3{ 1'on veut rethercherl’équation raliant la concentration

au débit liquide, nous aurons

Cette #fquatfion de forze ! marbol iqus défiait la concentratien
en foretion des débirs liquides (Granhique 5.3.). On retrouve les
formes pour les valeurs d'ériapes centiconrdos aour

et [lrurant sur le Graphigue 5.3 (a) et 5.3 (D).

d'eau notam—snt aux statiors principales ces bassins du Zeroud et du
vozrruallil dans le cadre de la Monograjhie &laborde pour cet oueds, Les
travaux de recherche d'une corrélation didbie - salinicd se=bicnt done
L. 14 4 i [ 4 e] ol : - | ——— e T L
concluancs et dezandent cependant a €tre developpés et poursuivis.
Ces actions doivent enfin perzattre de micwxcerner l*aspect 22 la
L

galinite des eaux.

e e il . e
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L'exazen des différents résultars de cette étude de synthise
per=et de constater qu'en Tunisle les eaux de surface se différencient asses
peu par la cemposicion des sels mais davantage par les limictes de salinicés

globales qu'elles peuvent atteindre.

Les valeurs moyennes des résidus secs varient par aflleurs

dens un {ntervalle asse:r Etandy,

Toutefols si nous considérons seulezents le Nord du pays qui
représente E0I da 1'apport total, les eaux de surface présentent des résidus
secs inférieurs 2 1,28 g/1 1} 1'oxception de 1'oued Mil{ane (x g/1 ). Ceci
explique d'ailleurs 1'attention particulilre portée 2 1a scbilisation des eaux

de cette région qui s'est tradulte par 1'élaboration d'un Plan Directeur des

eaux du Nord.

Un nodiéle mathfzatique sioulant le fonctionneaent de 1'ense=-
ble des cuvrages hydraulfque prévus dans le cadre de ce Plan Directeur est en
cours d'Eladboration. Bien entendu la salinit® comstitue 1'une des données

d'entrée da base pour le fonctionnement de ce moddle,

A 1'Echelle de 1'cnsesdble du pays la classification des eaux
en fonction de la =iréralisation ) fai: ressortir Jes résultats que nous jugeons
int&ressants dans 1a nesure od {ls permettent de priciser la proportion
imsportaates des eaux en chargées. C'est ainsi que 74X des caux de surface, sofrc

1215 olilions de a3, présentent des résidus secs infirieurs 3} 1,5 /1.,

En nous rdférant aux différents tableaux présentés dans cetre
étude nous pouvons nmieux préciser la répartition de ces ralinités pour eet
apport.

Cette répartition se prérente comme suit !

= 595 =illion de m) présentant un résidu sec inférieur 3 0,5 g/l
= 500 million de a) avec un rédisu sec compris entre 0,5 et | g/l
= 820 nillion de 23 avec un rédisu see compris entre 1 et 1,5 g/l

&
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