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~HbPITRE l -j-

PR~œULE

Les Oueds Zéroud et Merguellil sont connus de longue date des habi

tants de la Tunisie Centrale pour la rareté de leurs ressources en eaux pérennes

et la violence redoutable de leurs crU6S. Le régime hydrologique particulier

de ces Oueds a retenu l'attention de tous les responsables d'aménagements et

d 1 équipement depuis fort long.tempse Tout projet d'infrastructure et d 1 équipe

ment est soumis aux aléas des ressources en eau qui dans cette rê~ion est un

élément à la foie très précieux ot très redouté. Depuis quelques années, les

projets de développement de la Tunisie Centrale se multiplient et la nécessité

d'obtenir des r8nseignements Bolides sur l'hydrologie .e ces deux oueds en par

ticulier se fait de plus en plus urgente.

Le Service Hydrologique de la D.R.~ n'était souvent pas en mesure de

répondre aux questions précises qui lui étaient posées, car il ne possédait pas

un réseau de mesures suffisamment développé. Depuis 1965 et surtout après les

~rues de 1969 la situation s'est huureusement améliorée mais la quantité et la

qualité dès données hydrologiques accumulées et archivéesdepuis ces années n 1 est

pas encore suffisante pour permettre de cerner avec une précision suffisante

les multiples aspects de ces régimes hydrologiques très capricieux. Aussi avant

d'entreprendre u~e monographie complète de ces bassins versants qui s 1 étalera

sur plusieurs années, il a paru nécessaire de mettre à jour les données les plus

intéressantes, dont 11 accés était le plus rapide et pour lesquelles les demandes

étaient l~plus pressantes.

Le but essentiel de cette étude est donc de mettre à la disposition

des utilisateurs dos recueils d'observations hydrométriques pour los stations

importantes où nous disposions de données exploitables.

Ces séries de données seront accompagnées d'une analyse Buccinta des

régimes hydro1oeiques et de l'explication de la signification quo nous leur

Qonnons.

Nous avons retenu quatre stations seulement :

- Pour 110ued Zéroud = Khanguet Zazia - Oued Hatab

= Ain Saboun - Oued Hatob

= Sidi Saâd - Oued Zéroud

- Pour 1 10ued Merguellil = Haffouz.

.../ ...



On voit donc que la portée lie cette étude est limitée, en particulier

nous avons arr~té les bassins versants étudiées au site de Sidi Saâd pour le

Zéroud et au cassis de la OP 3 pour le ~erguellil. Le devenir des eaux véhicu

lées par cos Oueds dans la plaine de,Kairouan, l'épandage des cruGs, les inon

dations qu'elles provoquent et leur collecte dans la Sebkha Kelbia na sont pas

abordés. Il est évident que ces problèmes ne pourront être ignorés dans une

monographie mais nous n'avons pas actuellement de données suffisamment consis

tantes qui puissent apporter des éléments nouveaux à' tout ce' qui a déjà été

écrit sur ces sUjets.

- Pour faciliter la manipulation, oette étude a été séparée en livrets

correspondants aux principaux chapitreS.

Le premier chapitre traite du milieu physique et des facteurs ~ndition

nant les régimes hydrologiques (morphologie_, couvert végétal, sols, climat).

Lo second est consacré à une étude pluviométrique à l'échelle_ mensuel

le et annuelle qui aJ permis de faire l'inventaire des archives disponibles

et de dégager les grandes lignes du régime pluviométrique régnant sur cesbàü

sins sans détailler l'étude des pluies journalières, qui sont pourtant fonda

mentales da.ns cette région mais que l'état actuel des données non élaborées ne

permettait pas d'aborder dans un délai convenable.

Le troisième chapitre est composé de quatre livre·~traitant chacun

d'une station complète.

On trouvera à la fin du premier è~apitre une bibliographie où nous avons

regroupé l'ossentieldes publications que nous avons pu consulter pour la pré

sente étude. Loin d' être exhaustive, cette bi'l:)].ographie montre 'CJ.ue les problè

mes posés par les ,Oueds Zéroud et .IYlerguellil sont nombreux ct complexes et

qU'ils ont déjà fait couler beaucoup d'encre sans que des réponses sûres et

définitives y so~ent apportées.
,

Il ne faut pas s'en étonnér les conditions très particulières des

écoulements sur ces bassins mettent en échec les méthodes habituelles à l'hydro

logie, ollos dem~ndent la mise en oeuvre de moyens énormos pour des résultats

très aléûtoires ~t l'on comprend que les différents responsables aient préféré

eonsacror lours moyens en priorité à la mobilisation des ressources en eau du

Nord de la Tunisie.
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~Hù..PITRE l -5-

1 - PRESENTATION DIENSE~œLB DES BASSINS VERS~~TS DES OUEDS ZEROUD ~T------,-'",..-.-.- -
MERGUELLILo

1_1. - ~~!~~~~~~_:_~~~!~~~~E~i~o
1 .

Les bassins versants des Oueds Zéroud et Merguellil assurent la

oolleote des eaux de la Tunisie Centrale depuis la frontière Tuniso-Algé~

rienne â l'Est jusqu'a l'amont immédiat de la plaine et de la ville de

Kairouan. àdossés au flanc Sud_Est de la grande Dorsale Tunisienne, ils

englobent les zones des plus hau.ts Djebels au Nord et à l'Ouest, et les

deux grands aXGS montagneux .. orientés Sud-Ouest Nord-Est constitués par

les Djebels Ch~nbi et .Semmama.

Au-delà d'un axe Nord-Sud passant par Pavilliers et El .Aouareb les

lits des Oueds sont sujets à des divagations et à des changomonts de topo

graphie pouvant intervenir à chaque crue importanteo La plaine do Kairouan

se présente comme une vaste zone inondable, recueillant en plus les eaux

des Oueds Ncbaana, El Alem, Zazem et Boghal, pour ne citer que les plus

importants. L'~utoire naturel de cette plaine est la Sebkha Kolbia, où

l'Oued Ataf draine les eaux de crue à l'Ouest de la ville de Kairouan. Cette

Sebkhra peut déborder et trouver un exutoire vers la mer au niveau de Sidi

Bou-Ali par l'Oued Menfess Oued Bs-sed.

Etant donné la complexité du fonctionnement hydrologique du bassin

versant de l~ Scbkha.Kelbia qui couvre plus de 15000 Km 2 et étant donné

que les principaux projets d'aménagements se situent à l'amont de la plaine

de Kairouan, nous avons limité les bassins versants étudiés ici:

à la station de Sidi-Saâd pour le Zéroud

- au cassis de la GP 3 (~1) pour le ~erguellil.

Ainsi délimités, les bassins versants sont compris

Pour le Zéroud = entre les parallèles JS
G

62 :N et 39
G

80 N

et les méridiens 6
G

65 .lB et SG ~5 E

Pour 10 âorguellil == entre les parallèles 39
G

60 N et 39
G 78 N

et les méridiens 7
G

55 B et 8
Q

35-}};

Les docwnonts cartographiques utilisée sont les cartes au 1/200.000

établies dans les années 1900 et ravisées en 1930-34 (feuillos:N°7, le Kef

N° 8, Maktar 7 N° 10, Thala - N° 11, Kairouan - N° 13, Fériana _'N° 14,

Sbeitla). 1

... j ...
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Les tracés de bassins versants et de courbes hypsométriques ont été

précisés sUl~ les cartes au 1/50 •000 qui couvrent toute la région-

(feuill~s N° 52 à 95) - Toutes ces cartes sont repéréos en grades,

l'origine dos latitudes étant le méridien de Paris.

1_~. - ~~~~~~E!~~~_~~~~~~~~~~_~~~_~~~~~~~_~~~~~~!~ (carte nQ1hors texte)

1-2-1. - Bassin versant de l'Oued Zéroud :

L'Ouod Zéroud ne prend son nom qu'à l'amont immédiat de la station de

Sidi-Saâd où il est formé par la confluence des Oueds Hatob et Hadjel. 50n

bassin vo~sant est très comploxe et très hétérogène. On distingue deux par

ties inégales: la Branche Nord drainée par l'Oued Hatob et la Branche Sud

comportant 0110 même plusieurs parties assez distinctes.

Chacune de ces deux branches a été subdivisée en souG-bassins cor-.~

respondant soit à des stations hyldr<>métriqu:es' qui 'So:nttraitées Èrl1;'; n'O·ft"·ldahs la

présente étude, soit à des entités morphologiques bien individualisées, soit

à des sitos remarquables (si tG de barrage, coupures de rou·~eSotc••• ) qui

pourraient dans l'avenir faire l'objet de mesures hydrologiques. Les sous

bassins los plus intéressants seront décrits dans l'étude morphologique-

1_2_1_1. - La Branche Nord:

L'Oued Hatob descend des Djebels Sellez et Semda rocevant au niveau

de Sbiba dos affluents montagneux importants = Oued Sbiba et Oued Messenerch,

il se dirigo ensui te vers le flanc Nord du Djebel ilirhiUa drainé par l'Oued

Larnedje, puis longe au Nord le Djebel Labaied, il ne reçoit plus que des

affluents do taille limitée sur la rive gauche, il bifurque alors vers le 5ud

Est, emprwl'~ant le fossé d'effondrement d'Hadjeb El Aioun, il reçoit juste

à l'amont do Ksar Kebri t un affluent rive droite de taille Llportante l'Oued

Zarga qui draine le flanc Sud du Djebel Labaied et l'extrémité Nord du Dje

bel Mrhi Ua.

Cc bassin a grossièrement une forme triangulaire élargie vers l'aont
i

et se rétrécissent vers Hadjeb El Aioun. Les zones montagnouses se prolongent·
1

assez loin vers l'aval du bassin (Dj. Labaied) ce qui favorise un ruissel-
1

1

lement et uno concentration rapide des eaux dans le lit principal, accompa-

gnés d'une for~e érosion et d'un tr.ansport solide important.

. 1

l:"u nivo~u d'Hadjeb El l:"ioun, l'Oued Hatob a un lit sableux à fond

plat pouvant aiteindre 800 m à 1 Km de large entre des berges peu marquées

et érodablos d~ 2 à 6 m de haut.

••. j •••
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1~ lal}ouvelle station de Ksar Kebri tt (8 Km à l'amont de Sidi-Saâd)

la superficie de la branche Nord est de 2945 Km
2

• Nous l'avons divisœon
1

q uatre sous bassins.
, 1:' 2

1 - OJed Hatob à Aïn Saboun - 813 Km" - .c'est une station de base du

réseau et ,d'annonce de crues. El-le contrôle la partie amont de l'Oued Hatob

formée par les Oueds Sguifa et Bl Babouch, qui par la haute plaine de Hohia

'draine la région montagneuse du Djebel Sellez (1020' m) et Semda (1069 m).

2
2 ~ Oued Sbiba au barrage de', prise d'eau:;:: 42,+ Km = c'est un bassin '"

entièremont montagnoux q~i passe entre les Djebels Zelguem ( 1097 m) et

Tiouacha (1363 m). L'Oued Sbiba reçoit.enrive droite l'OuedIBl Breck

avant de déboaoherdans le fossé de Sbiba où il çonflue avec l'Oued Hatob

à l'aval' d '.Liïn Saboun. Un limnigraphe placé sur ,le déversoir de crues du

barrage permét d'est~merles débits de crues.

2
3 - Oued Hatob à Khanguet Zeguelass = 2027 Km = c'est un site de

barrage éventuel qui ne se prête pas à 11 installation d'une station hydro-
, 2

métrique. Le bassin versant intermédiaire depuisAïn Saboun (790 Km ) cor-

respond ~ux bassins des Oueds Messenerch et Defla en rive gauche qui sont

desOuüds viJients descendant des Djebels Sekarna (1,322 111) et, Ba~brou \ ':: ,',

(1189).I:;n rive gauche, l'Oued Lamedje venant de l'ext'rémité Est du Dj.

Tiouaclla, lorlge le flanc Nord du Djebel Mrhilla et conflue avec 1.'Oued Hatob
1

pe'u, avant Khanguet Zeguel'él-ss.
!
,
1 2

4 - Oued Zarga à Hadjeb Elilioun = 263 Km . au cassis GP 3.
. . i

Cet 'O.' 'ool;.formé de plusieurs branches en éventail (Oueds Deflaïa, Bou Rhalem

et Seltat) qui descendent du' Djebel l'l1rhilla par le Sud Es·t et' s'écoulent

dans de profondes ravines sur les glacis de pierunont. Une station limnigra

phique détrùite en 1969 a 'permis une étude sommaire de cet Oued sujet à de

violentes crties et a. une forte érosion (Pro jet lI'AO _PPRI'rC -Réf. ,55).

1~2-1-2. - La Branche Sud:

La parti'e amontde l'Oued Hat·ab draine les plus hauts Djebels de la

Dorsale, (DjHamra, Dj. Bireno, Dj. Chambi, Dj. Semmama) qui dominent les

larges plaine:s de Foussana et Kasserine où le cours de l'Oued Hatob suit une

direction gé~érale Nord-Ouest - Sud-Est. ~prè~ être passé au pied du Djebel

Sellown et dJDjebel Kraroub, l'Oued Hatob débouche dans la vaste dépres-
1 ."

sion de Sidi Bou Zid où il prend le nom d'Oued Fekka. Le tracé du lit est
l '

mal défini t il s'épand dans une' grande, plaine • ..ll tivée où ses eaux peuvent

être dùrivées
i
'lors de peti tes crues et ~r'~in'e des zones' somi-endoréiques,

la direction ~énérale des écoulement~ est alors Ouest-Est.

.../ ...
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Dans la ?araet de Sidi Bou Zid, il n'y a plus de lit a proprement par

ler, c'Get une vaste zone d'inondation où lGS chemins de ruissellement sont

très diffus, la traversée de la route OP 13 de Sbeitla à Sfax peut se faire en

plusieurs points à la fois sur une largeur tctale de 3 ou 4 Km •

.... la sortie de la plaine de Sidi Bou Zid, les écoulements bifurquent El

90° vers le Nord. Il s'agit probablement d'une capture de l'Oued Fekka par

l'àued Negada q~i draine actuellement toute cette plaine. L'ancien passage

de la Seguia Kebira au Sud du l'lard a été emprunté par une partie des caux de

crues on ~utomné 1969.

L'Oued Negada remonte au 10rd vers Djilma où il reçoit des affluents

importants de la partie centrale du bassin versant Oued Sbeitla-Maïou et Oued

Djilma après quoi il prend le nom d'Oued Hadjel qui s'écoule vers le Nord-Est

recevant en rive droite les nombreux petits affluents drainant des Djebels

Qadolli~ ct Nara (698 m) très pentus et très ravinés, avant de rejoindre l'Oued

Hatob où son lit est très large et très sableux.

Cotte branche Sud, beaucoup plus étendue que la branche Nord (5550 Km
2

au pont voie ferrée de l'Oued Hadjel) a été divisée en 10 sous bassins.

1 - Oued Hatob à Khanguet Sloughi = 260 Km
2

- une ancienne station lim-

nimétrique contrôlait ce bassin versant quasi circulaire entièrement montagneux

(Djebel Hamra 1112 m, Djobel ~s-~if 1352 m). (Refa 53).

2
2 - Oued Hatob au barrage Chambi = 1277 Km - au pied du Djebel Chambi

(1544 m), une station lirl\nimétrique installéesur le déversoir de crue d'un

ouvrage de prise d'eau permet de contrôler l'Oued Hatob à la sortie de la

plaine de Foussana.

3 - Oued Hatob au Pont route GP 13 = 1842 Km
2

- ancienne station limni

métrique dans la plaine de Kasserine après le confluent avec l'Oued Derb le
1
1

basssin versant à cet endroit englobe les plus hautes zones montagneuses
1

Djebel Chambi - ~jebel Semmama.

1 2
4 - Oued ~erb au Barrage = 288 Km - c'est un bassin versant très mon-

tagneux drainantila majeure partie du Djebel Chambi - Il est contrôlé par u~

limnigrQphe au b~rage de prise d'eau pour l'usine de celluloso de Kasserine

(Ref. 50).

1 2
5 - Oued Hatob à Khanguet Zazia = 220UKm - c~ bassin versant est con-

trôlé per une stdtion principale du réseau hydrométrique et d'annonce de crues
1

avant l'épandage i~e l'Oued Fekka.
"

.../ ...
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6 - OuedBl Hachim au barrage d'épandage de crues = 357 Km
2

af

fluent de taille moyenne, drainant l'Ouest du Djebel Solloum et 18 Djebel

Kraroub avant de déboucher dans une vaste plaine pour rejoindre l'Üued

Fekka.

7 - Oued Sarg Bd Diba - 622 Km
2

- c'est l'affluent le plus au Sud

du bassin englobant des Djebels peu élevés (Djebel El Hafey 682 m) et les

zones semi-endoréiqu(;s des hautes steppes (Bled El Horchane). Il n'a jamais

fait l'objet de mesure hydrologiques, ses éooulements sont très sporadiques.

28 - Oued Sb0itla au Pont GP 13 = 708 Km - bien que n'ayant j~fiaie

fait l'objet do mesures à cet endroit nous avons retenu ce bassin versant

typique des affluents de la partie Centrale, dévalant d'une haute zone mon

tagneuses et s'écoulant ensuite, sur les glacis de piedmont et s'épandant

dans de grandes plaines sablonneuses cul tivées.

2
9 - Oued Negada à Bled Lassoued '" 5290 Km - c'est une nouvelle·,

station de base qui contrôle la quasi totalité de la branche Sud et per

mettra d'estimer le devenir des crues passant par Khanguet Zazia dans la

plaine de Sidi Bou Zid (laminage, infiltration, apports de la partie Centrale).

210 - Oued Hadjel au Pont voie ferrée = 5562 Km ancienne station

limnimétrique olle délimite à partir de la station du Negada un sous bassin

de 272 Km
2

è, très fort ruissellemont et susceptible (collme en 1969) de four

nir de forts débits de pointe.

1-2-1-3. - Oued Zéroud à Sidi-baâd

.il. la stc.tiôn de jaugeages de Sidi-Saâd, soit 2 Km à l'aval du con

fluent des Oueds Hadjel et Hatob, l'Oued Zéroud totalise un bassin vorsant
2

de 8575 Km • C'est un ensemble très hétérogène et très complexe dont les

caractères les plus particuliers peuvent être retenus ainsi =

- la branche Nord, de forme compacte et relativement homogène avec de

hauts reliefs se ~rolongaantloin vers l'aval du bassin, et dominant dûS gla

cis à faible ponte fortement entaillas, avec des affluents de taille limitée

et rejoignant directement le cours principal, se prête à un ruissellement

intense, à une concentration rapido des eaux et à une forte érosion des

terrains dont los éléments sont facilement transportés sur de courtes ..

distancese

- la brGnchc Sud est assez comparable à la branche Nord dans sa par

tie amont, mais lG traversée de la d6pression de Sidi Bou Zid ct les deux

changements de direction qu'elle y effectue provoque un large 6pandage des

crues qui sont fortement amorties et une importante infiltration des caux;



l'extrême aval de l'Oued Hadjel peut être sujet à de forte ruissellomonts,

mais la contribution de la branche Sud aux écoulements à Sidi....Saâd n'ost pas
i

on rapport avec la superficie du bassin versant.

La contribution respective des deux branches du Zéroud aux d.pports

totaux à Sidi-Saâd reste diailleurs à déterminer ot c'est l'objectif qui

est assigné aux deux nouvelles stations de Ksar Kobri t et de B100 Lassoued.

,Accolé au Nord~Est dù b"1,ssin versant du Zéroud, c'=:llui du ùorguellil,de

taille Ibeaucol<:f> lllus rédui.te, ~nElütuopour la pl2.ino de Kairouan à la fois un

bienfait lorsque ses crues sont maitrisables et utilisables (diguos de Bled

El Aksane) et un danger de par sa proximité do la ville de Kairouan et ses

différents bras qui encerclent la ville (Réf. 12).

Limité au cassis de la GP 3, le bassin versant couvre une superfi-
2

cie de 1330 Km , on grande partie montagneuse ct relativement homogène. Le

cours principal, prenant naissance sur le haut plateau da Maktar (550 m),

s'appelle d'abord Oued El Bahloul, puis Oued Shrirapuis Oued Kerd jusqu'au

synclinal du Djebil, il coule alors d'Ouest en Est, à partir du Djobil

(642 m), il bifurque vers le Sud-Est et prend 10 nom d'Oued Merguollil, il

longe sur le flanc Ouest le Djebel Ousselet, puis reprend une direction

Ouest-Est pour passer le verrou d'El Haouareb, et s'étendre en un lit très

large et instable dans la plaine de Kairouan.

La forme du bassin versant est presque triangulaire, la base étant

à l'aval; le cours principal draine la majeure partie du bassin, les

affluents de quelque importanc~ étant tous on rive droite, sauf l'Oued

Cherich~a tout â fait à l'aval.

Nous avons délimité 5 sous bassins .•
1 Oued El Bahloul à la Shrira 188 Km

2
c'est- ::: - un site do barrage

où l'Oued passe le verrou des Djeblllls Shrira et Kef el i"biod et où e.. été

installèe en 1974 une station complète et d'annonce de cruesic'ost un bas

sin versant montagneux assez boisé où de nombreux travaux de C.E.S. ont éta

réalisés, il englobe le versant Nord du Djebel Barbrou et le haut pleteau

de la Kesra (1060 m).

2
2 - Oued Merguellil à Raffouz ::: 675 Km c'est la partie Centrale du

basssin versant,~ contrôlée par une station complète et d'annonce de crues.

Elle r~çoit un affluent important en rive droite, l'Oued Morra qui draine

une haute plaine en pente douce vers le Nord, l'Oued Merguellil traverse

la plaine de Bou Rafna et draine tout le flanc Ouost du Dj. Ousselet(887 m) •

.. 0/·· .
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2
3 - Oued Morguellil à Sidi Bou-j4~ia - 890 Km - unü nouvelle sta-

tion contrôla ce bassin versant intermédiaire recueillant l'Oued Zebbeus

(172 Km 2) qui est un important affluent de la rive droite drainant le pla

teau d' El ..~la soumis à un fort ruissellement et à une forte ér0sion. Le

lit du aorguellil est à cet endroit très large et très plat à fond sableux.

2
, 4 ~ Oued Merguellil à El Haouareb - 1120 Km - c'est un site de

;;.
barrage retenu, qui ne prote pas à l'installation d'une station hydrométri-

que. Le bassin versant intermédiaire comprend au Sud le Djebel Trozza (9~7 m)

qui donne n~issance à l'Oued Hammam, flanc Nord~ et à l'Oued Zitoune, flanc

Sud, et au Nord les contreforts du Djebel Ousseleté

5 - Oued Merguellil au cassis OP j
2= 13jO Km - c'est le dernier

point où i'on puisse encore individualiser le bassin versant du Werguellil.

Il reçoit en rive gauche l'Oued Cherichera tout à fait à l'aval. bn grande

crue des d0bordements peuvent se produire en rive droite à 'l'amont du cassis

en direction Sud-Est par dessus le seuil que constitue la OP 3.

i.
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2 - l\10RPHOLOGIE Dn:B B.àSSINS VER8...N'rS DES OU1:.:DS ZEROOD ET ~;ŒHGUTI:LLIL.

Parmi les 16 sous-bassins du Z~roud et les 5 du herg~ellil nous en

avons retenu 7 p6ur le Zéroud et 5 po~r le lilerg~ellil, pour lesq~els la
1

forme ct le relièf ont été étudiés.
!
!

2-1-1. - Forme et relief:

Les grandeurs s~ivant8s ont été déterminées.

- la surfa~e ~ en Km2

- 10 périmétre stylisé P en Km

- l'indice 6~ coefficient de compacité C = 0,28 x
P

- les dimensions du rectangle éq~ivalent

longueur L = i... 1/2.x__~ r 1 +
. 1.128 1

i-

P L Kmlargeur l = -2- - en

- l'indice de pente de Roche
~n

1 = L -1/2 ~-= l
p

en Km

D x (_~_) 1/2

Bi = fraction de l~ surface totale du bassin comprise entre

les cotes ai et ai-1

- l'indice de pente global

H5 - H95 D
la = --~~------ = -L--

(H5
1

= cote limitant les 5 %de superficie les plus é1uvés

où
( :

cote limitant les 5 lS de superficie du bassin les plusf95=
bas.

( D c: dénivell ée, est prise égale à H5 - H95·

- D6nivellée spécifique

, ; 1/2
Ds ~ la x ~. . =

- Classes de relief =
Ds :êtant le produit de la dénivellée D par un coefficient na

dé~endant quo de la compacité C du bassin, cela permet de oom

parer immédiatement les bassins entre eux et d'établir les

cl~sses de relief suivantes (Réf. 1).

.../ ...
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R1 = rel:iJcf très faible Ds .< 10 m

R
2 =: " faible 10 :(Ds < 25 m

R = " &aSOZ faible 25 <Ds < 50 m
j

R " mocLüré jO<Ds .-/ 100 m= -"4 ' 1

R
5 = Il ,jssoz fort 100 <Ds < 250 m

R6 = Il 'fort 250 <Ds < JOO m

R7 '"
Il très fort Ds > JOO m

Al ti tud;e m.0diane

Alti t udo haximal e

Al ti tudo l:Iinimale

-~';'l.alti tude ayant 50 ~" de la surface du bassin

au~dessus d'elle.

=' H max.

=' H min. à l'éxutoire.

2-1-2. - ~t..é2_~!ti tions hypsométriques - profils en long •

A l'intérieur de chaque sous-bassin les courbesde niveau caractéris

tiques ont été tr~cGes et les surfaces ainsi délimitées ont été planimé

trées. Cela a pormis d'une part le calcul de l'indice de pente do Roche

(Ip ) d'autre part l'établissement des courbes hypsométriques des différents

sous-bassins et des bassins globaux. Ces graphiques sont complétés par le

relevé des profils en long sur carte au 1/50.000, des Oueds principaux et

de leurs affluents, où sont positionnées les stations marquant l'exutoire

des sous-bassins.

l,
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2-2. - Bassin versant de l'Oued Zëroud

2-2-1. - ;Résultats d'ensemble

Les sous..ibassins choisis sont

Pour la branche Nord = Ouod Hatob a tlïn Saboun

- vucd Sbiba au barrage

Oued Hatob à Khanguet Zeguelass

Oued Hatob à. Ksar Kebrit

Pour là brc.nche Sud = - Oued Hatob au barrage Chambi

Oued Hatob à Khanguet Zazia

- Oued Sbeitla au Pont de la GP 13

Oued Negada à Bled Lassoued.

Bassin versant total = OUûd Zéroud à Sidi-Saâd.

Les caractércs morphologiques déterminés sont aonsignés dans le

tableau 2.2.1.a ci-dessous.

Les répartitions;~sométriqueson pourcentage de la superficie des

sous-bassins sont rcgroupéesau tableau 2.2.1 b et les courbes hypsométri

ques sont reportées sur les graphiques 2.2.1. a et b, pour la branche Nord

et la branche Sud.
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Tableau 2.2.1. a----------------
Cii.Ri.CTilil~ âORPHOLOGI ~üi;5 DB8 50US-B~5INS DE L'OUED Z.&10UD

" ---------------------------------------------------------

- - - -: H D 1
!

7" 195 % m j
1

1 1
1

J
1

===~====== ========
1
1
1

5 610 475 1

-~ -
0 1 785 355

0 5.")5 545

0 ,)45 715

5 715 460 t

--
0 585- - 575
.
0 1 505 595

;5 350 715

o 1 325 765
i

_~_J______~_______

4

7

6

o

Ob

08

06

- -
,. t·,~

1363 645 1

-

1378 420 1

1378 280 1

. .-r. .•

15~4 650 1
,-

-,.

1544 450 . .1
.'- . 1--..

1314 450 1
.._..-.....

1544 300 1
" -- "

950

950

650

710

850

800

680

ri
6

R6

R6

415

387

331

6,57-1 309 IRô

;\ 1

246~

1

328 R6] j:'i5~
27 1 0 , 102 1 7,32

25 1 0,096

14 '0,125) 11,93

35

68

30

44

35

75

.•,." 1 1 1 1 1 l '•.

15 0, 112 1 12,8 1

-·-"1"9 -8 0 08' 1 5 31 -,) j ,4, ,

-~ , t 1 1 1 -
~4~ 62 10,085 i 5,48 506J R7 650 1 1544 ) 234 1109

=-=-=- -=-=-=~=-=-=-b-=-=-=-=-=-= =-=-=-L-=-=-=-=~=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=_=_=-l_=-=_=J=-=-=-=-=-=-=_=

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=

!Surface l Pér.. IIndo d
BùSSIN v:<RS,>NT 1 A ,1 P Iforme

==~:=======·=====r===:~=~~.==~~=j••====
Branche Nordj:

HATOB ..üN S••BOUN 81j 108 1, 16

....-..-- -,...

.S BIB.i~ BiJUAGE 424 88 1,21

HATOB K. Z8GUBLi~5 2027 20j 1 28,
.....--- .: ...~

H.Li.TOB Kt.üR KBBRIT .2945 283 1,47
___..0''''-= ..... ._.

i
- - Branche Su9l:

H~~TOB Bge CH~iillBI 1280 141 1, 10

Hi.'I'ÜB K.ZAZL'. ,2200 226 1,35

---.._. .~

SBBI T'LA PON'I' GP 1~ 708 118 1,28
1
1 --:

N.8G~~Di. BLED LJ.SSOU~D 5290 j55 1, j6
, 1

~-

ZEROù~ SIDISiwû) 405 1,23
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Tableau 2.2.1. b

1-=-=-=-=-=---=-=-=-=-=-=-=-·=-=-=-=-=-9-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~.
- '" D 1 sm T ou lsup.c;RFlcr1 POURCENT~i.GE DE L.t~ SûPERFICIL; D"::;S Bi.SSINS VERS~J:~TS DONT L'ALTITUDE EST c i° U ,ëj . IJl. l 1~ - -T

1 ~~ ~;~ --1;00;--1100 --1000r---95or--90oï---S5d----So-----700'-600-r---50ol---4oot--35or---jooj---250l

=~~:e.~or4~:~:::=:~~:::= 1====:~:==l==:~:=j==~=== ~:~:==I==~===I::~:Jb==~==II=::~:- =::~:=r=::~:r==·====r===·· ===·=r ' ,

51, 1 1 75,0 1 90 ,6 1 94,4 1 98,8
1

- 1 - 1 52 ,0 1 - 1 85,0
1

- 1 - j 51,8 1 - J 64,4

-----------1------~------~------------

56,5 - 75,7 8,1

40,9\ - 59,2 81,9 1 93,9
1

- 1 30,2 120,7 i 46,0 1 80,2

-BiiliRi\.G.8 1 424 1 0,66 - 21,9

-K. Zl1GUEL.ùSS 1 2027 1 0,6 - 10,8

-KSAR KJ:!:BRIEI' 1 2945 1 0,5 1 1 - 1 7,8

1, 1 98,2

99,5

67,3 1 82,5

=-=-=-j-=-=-=L=-=-J-=-=-=-L-=-=-~j

98, 1 1

1
77,8188,0

1------Î------r-----
1

- 1
1

1

C9 9q ... '
,/ " ~1 .'. ~. "

94, 71

24,7 156,5

56,7

42,82>,920,2 ;

1
i

- 1 - 1 31, 1 1

=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~

::>,9 111 , 1 39,1

2,9 9,96 2:;;,9

2, 1 4,3 9,2

1,5 / 3,8 11,2

1 9,5

1 1 1=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=

-Bge CH..uiiBI 1280

-K. Z,ù,ZL~ 2200

-PONT GP 1.3 708

-BLl!;D 5290
LASSOUED

-SIDI S.:.....:~ 8575

:-=-=-=-=-=-=-e-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=

ZEROUD

NEGi...DA

SBEITLL.

Branche Sud

-H;~T.Li.B

-Hi...TOB

-HaT•..B

-H~ ...TOB

...SBIB.ti
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Les profils en long'de l'Oued Zéroud et de ses princî.paux

affluents sont tracés sur le graphique 2.2.1. C, et les tableaux

suivants donnent les distances en Km entre les exutoires des sous-

be..ssins.

13Ri'J'JCH:8 NORD

(Oued Hatoh)

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=
I,,>'in SabounIK...Zegu~laÈlBI Ksar Kebritl Sidi-Saâd!
1 1 1 1 1

============;=~======:======================================~==========

1 - ~~rn Saboun ~ 0 , j4 , 75 ! 83 :
I----------------------T----------,-----------T------------,----------,
1 - Khanguet ZeguelasB! j4 ! 0 ! 47 1 49 1
I-------~--------------I----------,-----------l------------1----------,

1 K K b ·.c 1 75 ! 1 ' 0 ' 8 ',- sar c rl" l ,4, !
I-------------~-~------T----------T-----------T------------T-----------,

, - Sidi-Sald ,83 1 49 1 8 ! 0 ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-

BHLNCHE SUD

(Oued Hatab, Fekk~, Hajel)

T=-=-=-=-~-T-=-=-=-=~=-T-=-=-=-=-=-=T~-=-=-=-=-î-=-=-=-=T

[Ko Sloughi,Bge Chambi i K. Zazia ,Ncgada Bl~Sidi-S~

lit \ Lassoued Il
===========================================================~==========~=========

: - Khanguct Sloughi 1 0 , 28 ! 68 , 128 , 15j!
1----------------------1----------1-----------,------------1----------,--------,
! - Barrage Chambi '28 , 0 , 40 , 100 ! 125!
I----------------------I----------l-----------!------------,----------,--------!
1 Kh t Z· '68 ' .0 1 0 ' 60 1 85!1 - angue aZla l ,4, ! ! ,
1----------------------1----------1-----------,------------,----------1--------1
1 - Negada Bled Lassoued 128 '100 ! 60 ! 0' 25'
,----------------------I----------,-----------!------------1----------,--------1
l

"
" 1- S' d' S ~ cl 15 j . 125 . 85 . 25· 0

~ l l a~ l " ,
-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-~-=-=-=-=-:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=
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~-2-2. - La Branche Nord

1 - Bassin de l'Oued Hatob à Aïn Saboun :

L'Oued Hatob prend sa source au Dj. Sellez et ~emda, traverse le Lled

Ej-Jouf puis la plaine de Rohia jusqu'à la station de ~ïn Baboun où l'écoule

ment est pérenne, la forme du bassin est assez ramass6c (c = 1,1 6) la moitié

de la surface est située au-dessus de 800 m l'autre moitié est entre 565 et

800 et correspond à la plaine de Rohia.

Sur la éourbe hypsométrique nous constatons une forte pente V3rs los

basses altitudes d'où une zone ~'inondation éventuelle (plaine de Rohia)

au-delà de 800 m la courbe hypsométrique continue réguliGrement attestant une

progression normale vers les hautes altitudes.

2 - Bassin de l'E~d Hatob à Khanguet Zeguel~~ :

:Gntre les stations ùin Saboun et Khanguet Zeguelass trois affluents

viennent se jeter sur l'Oued Hatob, le plus important ost l'Oued Sbiba.

- Bassin de l'Oued Sbiba à la station Barrago :

C . 2 . 1e bassin a une surface de 424 Km : sa forme est allongée c = ,22

et d' ol'iontation Nord-f;st - Sud-Ouest, l'Oued Sbiba dro.ine le versant Nord

du Tioucha et du Eireno, la courbe hypsométrique présente une pente très

faible vers les basses altitudes indice d'une vallée Gncaissée, vers los,

altitudes moyennes une pente forte révèle la présence d'un plateau élevé.

- Un affluent Nord: l'Oued Messenerch :

Il draine les vorsants Est et Ouest respectivement des Dj.5ekarna ct

Babrou son bassin est très allongé.

- Un affluent Sud : l'Ou~dLamedje

Il draine le versant Nord du Mrhilla et Sud du Tiouacha.

Le bassin de l'Oued Hatob à Khanguet Zeguelass est ès forme peu com

pacte c = 1,28 llaxede drainage principal est l'Oued Hatob lui même. La cour

be hypsométrique ne signale auaune singularité la moitié du bassin est situ0e

au-dossus de 800 m d'altitude le restant compris entre 420 et 800 m

3 Bassin de l'Oued Hatob à Ksar Kebrit :

"l.u bassin limi té à Khanguet Zeguelass s'ajoutent deux sous-bassins de
1

relief très modéré: le bassin de l'Oued Zerga affluent Sud de l'Oued Hatob,

celui-ci limité au Nord par Dj. Labeid et à l'Ouest par le versant Est du

Mrhillao

. . ./0 0 0
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L'autre Bous-bassin est drainé par les affluents Nord J:thorab et Koubi;

et par l'Oued Hatob lui ""mora0 -

- Le bassin de l'Oued Hatob à Ksar Kebri t a une superficie de 2945KEl
2

Km ,son coefficient de compacité de 1~47 attestant une forme très peu

compacte, très allongée ot ratrécie vers l'aval-

2-2-3 _ - La Branche Sud :

1 - Bassin de l'Oued' Hatob au Barrago Chambi :

Le bassin de l'Oued IIatab au Barrage Chambi a une forme très ramass~Gl

il se présente sous la forme de deux épressions consécutives séparées par

les gorges du Djebel Hamra, Djebel Bou Rhanem, et correspond au Bled Franc

et Bahiret Foussana, une s6rie de montagnes entoure ces deux plaines : on
;

irouve :

au Sud les Dj _ Chambi - Abdeladhim - 5ebaa Diar

à l'Ouest 10 Djobel Sif, Djo Oust, Dj_ Menahla

- au Nord : 10 Dj_ L'ajred, Dj_ Bireno

à l'Est : 10 versant Est duDj_ Semmama-

La valeur c = 1, 10 do l'indice de compacité reflète bien la forme

ramassée du bassin, pour ce qui est du relief l'allure de la courbe hypso-

métrique révèle des cas suros de pente nette-

Pente forte vors les basses altitudes

Bled Frane, ct Bled :B'oussana-

présence de plaines :

Pente forte outra. (1000 et 1'100) présence de haut relief.

Pente très faible pour les cotes supérieures à 1100 présence

de relief haut ct peu étendu, Dj_ Chambi, Dj_ Bireno, Dj_ 5emmama,

Dj_ Essif_

Notons que plus do la moitié du bassin soit 57 %est situé à une

altitude supérieure à 900 m, l'exutoire étant à 6§0 m-

2 - Bassin de l'~~~d Hatab à Khanguet Zazia :

En aval de la station de Barrage Chambi, l'Oued Hatab traverse 12>

plaine de Kasserrne, drainant ainsi le versant Sud du Dj_ Chambi, le Djo

Selloum, le vers~nt Sud de Semmama-
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La station .de Khanguet Zazia est situêe dans la gorge séparant 10

Dj. Kharroub du ])j. Koumine,la valeurC = 1,.)5 de l'indice"de compacité

indique un bassin plus longiforme que celui limité au barrage Chambi t 50 ~;;

du bassin est situé a plus de 850 m d'altitude.

Les hauts ~eliefs sont répartis tout le long do l'axe de drainago

du bassin versant, en particulier les points culminants du Selloum, ct du

Ch2.l.1bi, ce qui favorisa une concentration rapide des eaux de ruissello;ilant •

. .) ~ Bas&in de l'Oued Sbeitla au Pont Route GP 13 :

Le bassin est drainé par l'Oùed du même nom dont les affluents

pronnent naiSsance aux Djebels Semmama et aux flancs Sud-Ouest des Djebels

Tiaouchaet ~rhilla, le bassin est de forme allongé C = 1,28. orienté Sud

Ouest - Nord-Est.

La courbe hyps6métrique revèle par Sa pente forte vers l'origine la

présence de plaine aux basses altitudes.

Pour ce bassin, .)0 le. de la surface est si'i;u8e au-dessus de 800 m

ct 10 ~ entre les cotes 450 et aoo m.

4 - Bassin de l'Oued Negada à Bled Lassbu~'l :

Ce bassin groupe trois parties indépendantes :

a - bassin de l 'Ouo.dlEa:tab linüté. à Khanguet Zazia

b bassin de 1 'Oued Sbei t1a au Pont .iloute OP 1j

c - bassin intermédiaire, plaine de Sidi Bou Zid et plaine de

Djilma o

Pour le bassin de l'Oued Negada à Bled LassouGd l'indice de compaci-. "

té ost de C ::z 1,.)6 soit uni;;; forme encore moins cOi:1pncte que les bassins Eloi10nt,

la courbe hypsométrique présente une forte pente vers les basses altitudes

indiquant l~ présenQe de larges plaines, pouvânt SI inonder. facilement (plaine

dG Sidi Bou Zid, plaine de DjUma). hais aussi bian l'indice de cOmp2.cit0 que

la courbe hypsométrique ne rendent paS compte de 12. morphologie particulière

do cos zones, du tracé variable du lit principal ot du semi-endoréieme QC

12.rgos zones •

. 2-2-4. :- Qued Zéroud à Sidi Saâd :
1

Réunion d~ deux branches principales, de morphologie et de régime
l '

. différents, le bassin versant de·1 'Oued ZGroud à Sidi Saâd présente un maxi-
1 •

mwn dlhété;ogénéi~é. ~ussi les caractères morphologiques déterminés pour le

bassin global se pr8tent mal à une comparaison avec les sous-bassins •

.. 0/0 ..
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L'indice de compacité de 1,23 est faible mais chacune des br~nches réagis

sant indêpcnd~ament c'est leur indice qui prévaudra.

La courbe hypsométriçuo fait apparaître des zones pl~tcs de faible

altitude mais qui sont vite masquées par les plateaux des hnutes steppes

(600 à 800 m d'altitude).

La d6nivellée spécifique le classe dans les bassins à très forts

reliefs (R
7

) alors qu'aucun sous-bassin ne dépasse la classe R6 •

Dans l'ensemble, le bassin versant du Zéroud se présente comme un

vaste parallèlogramme, cerné de hauts reliefs à l'amont, moins hauts mais

encore très escarpés à l'aval, ct dont la diagonale Sud~Ouest - Nord-Est

est barrée par l'alignement Djebel Selloum, Djebel Mrhilla.

Tous ces Djebels paraissent posés au-dessus de vastes plaines sédimen

taires a faible pente communiquant entre elles par des fOSSGS d'effondrement.

2-3-10 - Résultats d'ensemble:

Les 5 sous-bassins délimités au paragraphe 2.1. ont ét6 étudiés.

On trouve dans le tableau 2.~.1 °a les principales caractéristiques

morphologiquos des 5 bassins versants et dans le tableau 2.301. b·les répar

titions hypsométriques. Les courbes hypsométriques sont reportées sur le gra

phique 2.3.1 a , les profils on long de l'Oued l'Merguellil et de ses princi

paux affluonts se trouvent sur le graphique 2.j.1. b.

De co dornier graphique on peut extraire les distances entre les

stations le long du cours principal.

Di stanc€l3 en Km

r=-=-=-=T=-=-=-=-f-=-=-=7Y-=-=-=-=T=-=-=-=-T
1 Sh· ; Haffouz; Sid~itT El i Cassis;
1 ruai Téléph. iBoujd~aQll\a.reb!, GP 3 i

y=================y=======r========r=======r========r========1
1 -& rira 1 0 ! 37 42! 45 ! 57 !
�------------~----+-------!--------I-------!--------!--------!
1 -Haffouz 1 37 ! 0 1 5! 8 ! 20 1
1--------------.----1-------1-------- !------- !------- !-----.-..- !
1 -Sidi Boujdaria 1 42 ! 45 ! O! 3 ! 15 !
1-------------'---- !------- !-------- !------- !-------- !-------- 1
1 -El Haouareb i 1 45 ! 8 ! 3! 0 ! 12 !

I-------------~---I-------I------·--I-------J--------l--------1
1 -Cassis GP :;" 1 57 1 20 ! 15! 12 ! 0 1
-=-=-=-=-=-=-=i=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=
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Tableau 2 • .).1. a---------------_ ..

CiJll;.CT.r;,;H.:illS lîlORPHOLOGI~UBS DES SOUS_BASSIl~ DE LI OUED

MERGUELLIL

565.":»359002601226600

402 : R6
; 5",r ; 1226 :

220 ; 885 ; 310 j575! ~" 1 ,, 1 , , , ,
333 : R6 , 510 ; 1226 , 200 i 885 ; 255 ;630

! 1 ! , , ,
357 : R6 ! 475 ; 1226

! 152 ; 860 ; 205 ;655
,

66,7;

,
." 2'4J, ,

,. ,
42,6;

,
63,3i

1,29117675

-SIDI BOUJDARL'.. ; 890 ; 127
; 1,21. ,

; ; 162
,

_EL HAOU.iiliEB
!

1120 , , 1,37
i , 1

_~.à.sSIS GP 3 , 1330 . 173 . 1,34

-HAFFOUZ

-r-=-=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=T=-=-=-=T=-=-=-=-f-=-=-f-=-=-T-=-=T=-=-=T=-=-=T=-=-=T=-=-=-f-=-=-=-f-=-s-=T=-=-=T=-=-=T=-=-=,
1 . iSurface2! Pér. i Ind. dei L i l i I p ; I G ; Ds i R i,H i .. rI ; .H i H_.. ; _H,,;' D i
1 Bil.SSIN r'~GnKmIPKm !formeC,Km ,Km, , !ji'} l ,J.11ed.!Nnx.! 1\lin.!51~19)7o m

I===================I========!======='========!====='====='===='=====!=====I=====I======:======='======!=====!===== =====!
! !!!'" , ! l , ! , " !

-SRRlRA '! 188 ! 54! 1,13 ! 15 ! 12 JO, 18! 22, 23! 300 'R6 ' 810! 1226 ! 590! 985 '650 335 !
,., : , , ! ! " ! >

, , l ,

15,3;0,13;13,1 ; 336 ; R6
r '.."20,9; 0, 13 i U, 5, , .

17,7;0,11;10,0
l ,

19,8,0,11; 9,8

!
-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-;-=-:-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=

. --~ -- ---_. - --- _.- - - --



-23-

Tableau 2.~.1 b,

TiJ3LB,LiU Db"S ïi.EPARTITI01~S HYPSOilB1'i.UQUZS SUR LE Bi..SSn~
-----------------------------------------------------

VBRS~~T DE L'OUED MERGUELLIL----------------------------0·

i95 ,44 %:
!l

!86 01! %!
1 ,04 %! 98, 54 !

1
81,80 ,95,92

1 .
70 ,25 ; 89,25

60 , 81 : 80, 30

!

1=-=-=-=-=-=-r-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-Y-=-=-=-=-=-r-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-1

1 1 j 1 SUPERFICIE! POUHCENTAGE DE Lù SUPBRFICIE DES B~'J)SIHS VERS.l;'N1'S DONT L'iJ,TITUDE 1

J OUED 1 :B li. S S l ~ 1 CODE ! DU B.~ 1 BS'I' =t 1
1 1 ..1'! en Km 1 -'-'".~ -_.,,~. !
1 Il'1 1 1OOOm 1 900m! 850m ! 800m 1 700m 1 600m ! 500m ! 400m! 300m 1 200m J
I============J=======~======!======!===========!======1=====I======I======!======!======!========!=======!======!========I

!'fl"RGU"LLIL IL ST'''~-D: 1 E16! 188 !" 5 ai! 16 5l -3 6o-t ~4 75,.,!87 78""99 78,d ! ! !l-r'Al!J.J:!j 1 a l'111l1"1..ii !! ! 4,4 ,0 ,4 7f j , "'If :; , 7Y ' /O! ' ;c! - ! - ! - !

1 l " , ""!,_'\Œ i1QUBLLIL H.FFOUZ ' B3 ' 675 '146 ;:, 14' - ' 1846'-"317 '4875 100.7 (;.,.J A ... l.l.!! 1 ' -"! ! . , ! -', ! ' ! ,;1 ;0.
, 1 . .,' , "',, 1
, -l'llTI;FtGU"·'LLIL 'SIDI 'cOUJDJUb.' B110' 890 '1 07 j' 78' - ' 1") 58' 24 57 ' 38 841 • 6l 181 .cJ 1 .U~!! ! ' '! ! .:J, ! ' ! ' ! r ,
, , " , '1 l , ,
·_iü:G...-WUELLIL 'EL HOU'DT,'B' B2 ' 1120 '0 85 ". 35' - ' 1125'10 2" 'j-2 15 "53" 60
1 J: ! .UL,"" !! !', ,)'! !'! t -'! ' ! ,:J

;-~ŒRGUELLIL :C~lSSIS GP 3: Bi: 1330 'iO,74; 2,70; - ;9,64;17,42 ;27,7 1 ;46,40

1 i!!
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-=-=~=-=-~-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=
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2-3-2. - Les 'sous bassins du Merguellil

1 - Bussin versant à la Skrira

De t<üllc très limitée (188 K~2), l'indice de' eJmpaci té de ce bassin

est de 1, 13 c" ost à dire qu'il a une forme assez ramassée apte à une con-
. 1

centrationrapide des eaQX. La courbe hypsométrique est assez réguliére

et de faible pente sauf aQX altitudes élevées où le plateau de·la Kessera

introdui t uno cassure. Tout le bassin est si tué au-dessus do 600 m d ' alti... , ..

et 55 'lb sont E'.,u-dessus de 800 m. Ces caractères de bassin' montagneux à

haut reliof et fort ruissellGment sont en partie atténués par l'Gtendue des

boisements ot des travaux de·C.~.S.

2 - P3~~jn du Merguellil à Haffouz :

Les cnractéres de bassin montagneux s'atténuent à Haffouz. La

pente de la courbe hypsométrique augmente, et les plaines do Blod Shrira,

d'Ousseltia ct de Bou hafna limitent l'augmentation de la dénivbllée spé

cifique qui pusse de JOO à J39 m. La confluence de l'Oued Morra conserve

à ce bassin uno forme assez compacte et l'indice C reste pQu61ev~~1~2~).

La décroissance d'altitude est très sensible.

j - ~<:'..~~in du !lerguelli1:... El. Sidi Boujdaria :

Les caractéristiques morphologiques Gont très voisines du bassin

précédent. L'Ouod, Zebbeus qui englobe la plaine d'El ùla, ramène le coef

ficient de compacité de l'ensomble à une vale~~ très faible C = 1,20. Bn

fait dés cette station, les différences de comportement entre l~ partie

amont et la partie aval peuvent être sensibles et chacune d'elle peut

réagir indépendamment.

4 - Bassin versant du tlerguellil à El Houareb :

A cc niveau le bassin s'allonge nettement et l'indico passe à la

valeur 1,37. La pente gén.3rale diminue et l' alti tude médiane passe en c:~
1

dessous de 509 m.
1

Le seui relief notable du bassin intermédiaire est le Djebel Trozza,
1

qui suffit à ~aintenir une pente régulière à la courbe hypsom6trique.
1

Le profil en long de l'Oued donne une pente très faible pour le lit

principal, en~iron 6 % mais l'ensemble du bassin reste dans una classe

de relief êleyôe (R6 ).

r

.. . ·/0.0



5 - Bassin du Merguellil au cassis de la GP 3 :

tvec l'emboitement du Djo Cherichera et d'w1e large plaine en rive

droite, la forme du bassin redevient un peu plus cOQpacte.

La pentè de la courbe hypsométrique reste remarquablement const~nte

ct trés voisine de celles des précédents bassins. Les hauts reliefs do

l'&~ont prennent ici beaucoup d'importance, et los zones mohtagnèuses do

l'aval (Dj. Trozza, Djo Chericbera). compensent les faibles pentes dos plai

nes alluviales ou s'épand ie Merguellilo

L'ensemble du bassin ~ersant du Merguellil sc pr~sente donc comme

une seule vallée relativement homogène, avec de h~Qts reliefs assez boisés

à l'amont et de larges plaines alluviales à l'aval, bordées par des massifs

escarpés mais de faibie altitude.

1..
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Les travaux concernant ·le milieu naturel des bassins versants des

Oueds Zéroud et: :l~erGuollil, élaborés depuis plusieurs di zaines d'années ,sont'

nombreux et il conviendra de s'y reporter pour une approche plus détaillée

de la Géologie, Podologie et de la.Végétation ; nous en donnons seulement

ici une brève synthèse accompagn&e de cartes schématiques des sols ct de

leur occupation permettant de faire ressortir les traits dmminants de ces

bassins.

La partie dos bassins considérée ici appartient à la région naturel

des Hautes Steppas Centrales, et ne comprend pas la partie aval des bassins,

oonstituée par les basses steppes du Kairouanais. Les bassins du Morguel~

IiI et de la Branche Nord du Zéroud qui s'appuient sur les versants Sud

de la Dorsale et des Hauts plateaux sont constitués de reliefs continus,

moyennement élevés celui de la branche Sud du Zéroud comprend au contraire

des reliefs isolés ct séparas de glacis plus ou moins entaillés par des

zones alluviales.

Ces reliefs dont l'alignement général ost d'axe SW-NE, sont composés

uniquement de formation d'origine sédimentaires parmi lesquelles la sorie des

calcaires (parfois dolomitiques), calcaires-marneux, marna-calcairos ct mar

nes d'âge 6rétacé ct Eocène est largement dominante. Des matériaux détriti

ques plus grossiers constitués de grés, de sables et d'argiles sableuses de

la fin du tertiaire (Miocène) reposent en discordance sur les préc6donts

et affleurent le.rger:Jent dans la région d'BI ùla, et< Dj. Tiouacha. Signalons

que le ~pse est relativement peu abondant dans la lithologie de ces bassins

(argile et marnes gypseuses du Trias du Dj. Hamra et du Koudiat El Ralfa).

Les dépôts quaternaires anciens ont largement recouvert ces dépôts

tertiaires et ont ôté modelés en grands glacis d'accumulation souvent fos

silisés par une croûte ou un encroûtement calcaire •

.. Les alluvions colluvions plus récentes qui ont comblé les dépressions

et les entailles de cos glacis reprôsentent de grandes surfaces dans la

région de Sidi ; Bou Zid, de Rohia et de Foussana.

. ../ ...
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3-2. - ~OUVErlT V8G~~~L.

La caria esquissée à l'~chelle du 1/200.000 (Carte N° 2 hors texte)

ne prétend pas fournir une cartographie précise d'unités détaillées. Pour

de plus amples informations, on se reportera à Itêtude phytoécologique de

la Tùnisie septentrionale (INR1~T-1967) et aux documents de travail du pro

jet int6gré de l~ Tunisie Centrale (F.~.O. - 1967).

Cos cartes plus détaillées ont été simplifiées pour figurür schéma

tiquement l'occupation du sol par les spéculations agricoies et forcstières,

regroupées en cinq unités cartographiques.

" ,,-;,Gette unité regroupe les faciés non dégradés de la carte phyt~-·

écologique ; quelques modifications ont été apportées au vu de la

photo aérienne à très petite échelle.

Il s'agit de massifs de pin d'Alep où la strate arborcscente ost

assez conséquente. ~uoiqu'il en soit dans les formations de pin d'~lep,

surtout sous ces climats, le recouvremen:t est rarement complot.

Il varie gônoralement entre 25 et 15 %. Cette unité comprend divers

groupements végétaux : avec ou sans chêne vert ; variations en fonc

tion du ,bioclimat (subhumide et aride supérieur), et en fonction du

sol (ma;nes, colluvions perméables, encroûtements calcaires, calcai

res compacts, otc •• ;).

2 - !o.r.ô.~.s._c_l_a_i_r_e_s__...g,-a_r_r_i...lg~u_e_s_-_s_t_e...:p;"ôlp...e_s_d_e_m_o_n_t_a-,g""n_e

Dans l'unité ainsi cartographiée, la strate arborescente n'occupe

plus qu'une place négligeable et le recouvrement du sol est consti

tué par ~os formations basses, ligneuses (-garrigues de romarin), ou

herbacéc~ (steppes d'alfa).

Ces forwations recouvrent surtout les parties les plus acccssibles

des montagnes et là où les conditions écologiques plus dêfavorables

(exposition Sud, sol superficicl) rendaient le milieu plus sonsible
1

à la dégfadaiion.
\

La oquverture du sol est donc beaucoup plus faible que dans

l'unité préc6dente, et ce sur des pentes souvent très fortes. Elle

varie cependant en fonction de l'intensité de la dégradation ct des

conditions écologiques (aridité du climat, nature du sol).

··.1···
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3 - Steppes _<i~_lfa de Elaine

Cettlil uni tG désigne les steppes d' ,üfa qui s'étendent sur une .

topograp~ie peu accidentée, essentiellement dans la région de

Kasserine~Sbeitla (bassin~ versants des O~eds Hatab et Sbeitla).

Ces steppes, quand elles n'ont pas été défrichées, recouvrent los

glacis des pie~~onts des Djebels Cha~bi-Selloum-Semmama-M'rhilae

A part, l'nlfa, dont le développement et le recouvrsment sont

fonction du milieu et de la dégradation; seules quelques espèces

annuelles végGtont entre les touffes.

4 - Zones de ~ultures annuelles et de parcourè~

Les parcours cartographiés dans cette unité Bont les steppes

de dégradation, non dominées par lialfa et le romarin~ Les zones

de cultures annuelles peuvent être cultivées plus ou moins inten

sivement et comprennent des secteurs en jachères dont la localisa

tion est variable suivant les annéese

En oonclusion sont rassemblées dans cette unité des zones de

pente faiblQ à moyenne, où la couverture végétale ligneuse ou her

bacée, est fnible ou nulle.

Il est à signaler que cette unité comprend aussi des planta

tions de cactus, souvent en mosaïque avec des cultures annuelles

ou a.rbus~ives.

5 - Zone6do_~antations arbustives, en sec ou irrigué

Cett'e unité localise les zones où la spéculation dominante \Jst..
l'arboriculture, que ce soit en sec ou en irriguée Dans ce:rtaines

régions (pièmont Nord du Djebel ':..vuil, piémont Ouest de la chaîne

du Djeb~i Nara,. région de Bir El Hafey), ces plantations sont dis

continu~s et mélangées de plantations de cactus b~ de oultures

annuellese ~illeurs par contre, il s'agit de grandes plantations

en plein, cOWûo dans les environs de Sbeitla et Kasserinee

. . ·1· · ·
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~!Oportions rolatives des différentes unités d'occ~~ation du sol dans

les bassins versants (d'après carte N° 2 hors texte).

9

6

20

52

9

8

21

11

45

9

3

2

60

1
For~ts plus ou moins denses de 1

1 pin d1alep :. 1 1 91
•••• 0 •••• 0000 •••••• 1

1 1
1 For~ts claires, garrigues, Step- 1
r pes de montagne ••••••••••••• o •• 1 33
1 1,

Steppes d' .Lllfa de plaine ••••••• 1
01 !

1
1 Cultures annuelles et parcours. 51
1
r Plantations arbustives •••••• o. 11
1

~=~=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=~=~=-=-=-=-=T

BiillSINS VERSANTS 1 OU~ 1----~~~~~~~2~~-------1
UNITES 1 l{ERGUELLIL IBranche!Brancbd E.V. !

CARTOGRaPHIQUillS 1 ~ 1 Nord 1 5ud ! Total 1
1. 1 1° 1% 1% 1 % 1
1===================================1============ ! ======c,======,=======!,

1
1
1
1
!
!
!

~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=_=-=-=-=-=-c-=-:-=-=-=_
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3-3. LES SOLS

Les principaux factours qui ont conditionné la pédogénèse sont:

une lithologie sédimentaire, un climat médi~~ranéen a continentalité déjà

accusée; semi aride dans la moitié Nord, devénant sub~aride au 5ud, avec

d'importantes variations selon l'altitude et l'exposition (microc1i~at plus

humide sur les versants NW et les sommets).

Le facteur humàin est actuellement le facteur primordial_d'évolution:

la pression démographique en partie due a la sédentarisation devient en ef-

fet de plus en plus intense sur le milieu naturel pour la fabrication du

charbon de bois et de l'essence de romarin, pour l'exploitation de la nappe

alfatière, pour le pâturage extensif, pour la mise en céréaliculture après

défrichement. L'aboutissement en est une dégradation accentuée des sols sur
,

l'ensowb10 des bassins.

Nous avons dressé à partir des nombreux documents pédo10giques exis

tants et on particulier des cartes du "Projet F.l~.O. de p1anifioation de

la Tunisie Centrale" au 1/100.000 (1967) et de la carte do Tunisie au

1/500.000 (DRES-TUNI~), une carte schématique des sols des bassins versants

à l'échelle du 1/200~000, regroupés en dix unités selon los critères prin

cipauX d'évolution, de co'nservation et la nature de la roche mère (carte

NO j hors texte).

1 - Sols peu évo1uéesur apports alluviaux (co11uv~aux)

Ils cbuvrent de grandes surfaces sur les deux bassins versants
1

ct sont différencié6~ pour la plupart sur des dépôts d'origine a1-

1uvia1e.

Les alluvions issues des marnüs sont généralement de texture fine

à très fi4e, et les sols profonds, mais peu différenciés du point de

vue struc,ture ou horiz9ns, et pauvres cn matière organique : locale

ment ils ~euvent pr6senter de faibles caractères de salure et / ou
l'

d 'hydromorphie se manifestant en profondeur par W10 remise en mou-

vement des sels de calcium ou par des caractères vertiques dûs à la

granulométrie très fine du matériau originel et à lour position to

pographique basse (sols peu évolués vertiques ou mal drain~nts de la
iplaine d~'Foussana).

Aux environs de Sbeitla, leur texture plus gross~ere permet ln

différen~iation d'un faible caractère isohumique surtout marqué par

un gradi~nt de calcaire avec la profondeur (sols peu évolués

stepPi6é~).

• .. j ...
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Près d' j!;l ~j,la, les sols issus des grés Iho-pliocène sont de

texture nettement plus grossière.

Les apports éoliens sont très peu étendus ot il s'agit surtout

de remaniements des sables au niveau du lit m~jeur des Oueds (Oued

~ierguellil).

2 - Sols hydr~!.'10rphes et salés .sur apport~_.a}._!uviaux

Dans ces régions où la t8ndance à l'aridité se marque de plus

en plus vers le Sud, le processus d'hydromorphie est pratiquement

toujours accompagné de manisfestations salines ;

\0 il est généralement dû aux battements saisonniers d'une nappe

et se marque dans les sols par une redistribution des sels de

calci~~ sous forme do tâChes ou pseudomycélium, plus rarement,

des sels de fer par des tâches de psoudogley, ou encore par un

noircissement, généralement témoin d'une hydromorphie ancienne

non fonctionnelle actuellement.

• il est parfois dû à une submersion temporaire par les caux

pluviales qui dans los sols très lourds des plaines de Rohia

et Foussana provoque l'" appari tian de c.s.ractères vertiques plus

ou moins exprimés et toujours accompagnés de oaractères de sa

lure dûs à la nature des marnes du Uiooène avoisinantes.

Les manifestations de salure revêtent deux o..spects princi.paux :

• soit présenoe de sels solubles, en pnrticulier de ohlorure dont

la tenueur forte à très forte (conductivi té ~ 10 mmhos), pro

voque l'apparition à la surface des sols de caractères morpho

logiques particuliers (horizon friable)- Ces sols très locali

sés, sont représentés aux environs do Zaafria dans la plaine

de ~idi Eou Zid.

• soi~ fixation de sodium en quantité élevée sur le complexe ab

sorbant des sols (Na/T....).. 15%) aboutissant à une dispersion de

l'argile et dégradation de la structure en saison humido

forte compacité et porosité très faiJle en saison sèche. Ces

caractères peuvent être accompagnés de manifestations du pra-
l

mior type lorsque les sels solubles sont présents en gr2~de

quantité:

.../ ...
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Sols à alcali peu ou moyennement salés, â structure mas~

sive dans le centre de la pla::..ne de Foussana le long

de l'Oued Hatob, et entre Rohia et Sbiba.

- Sols à alcali très salés de la vallée de l'Oued Fekka cu

illl Hadjel au Nord de Sidi Bou Zid, à structure poudreuse

l'été.

3 - !-'EJo~~·sols calcimagné~~~~~

La Tunisie Centrale est une zone de transition du point'de "ue

pédogénèse calcimagnasique • Dans la partie Nord-Ouest du Ba8s~.~:1 '

sur los contreforts de la Dorsale, la conjonction des facteurs c15,~

mat et végétation permet ùiJ.e_"évolution calcimagnésique dominée pa::'

l'association du calcium et de la matière organique •

.i~u fur et à mesure de l' aridi té du climat, la tendnnce ste~;.-'

pique, s'accentue et la pédogénèse isohumique se davcloppe (Cf~ § 4)"

Trois unités ont été différenciées

3.1. Les sols calcimagnésiques profonds sur matériaux tendres
----------------------------------------~--------------~

(épandage, quaternaire, colluvions)

Ils couvrent de petites surfac3s et sont caractérisés par

leur profondeur, leur structure bien développée, lour matière

organique moyennement abondante, et leur richesso en calcaire,

~vocgradient en profondeur j différenèiés sur colluvions super-

posées, ils présentent souvent un aspect polyphasé (sols Br\~_G

Calcaires 'des piémonts).

:sur croûte ou encroûtement calcaire :

C'est l'uni té la mieux représentée avec lès sols alluviat1x.

Lladcumulation massive de calcaire sous forme de croûte ou

d'encroûtement est le résultat d'une pédogénèse ancienne (pa~-'

fois encore fonctionnelle actuellement ) due à la migrat5,c.\l 1.<'1:·9·'

ral~ et progressive du C03 Ca à partir des djebels et plus ou

moï~s loin vers l'aval selon l'humidité des périodes climati

que~'qui se sont succédées au qUi3,ternaire. L'aboutissement de

co phénomène est une morphologie de glacis emboités, d'â~e

variés, fossilisés par l'accumulation calcaire dont l' épaissetu~

diminue de l'amont vers l'aval, et coiffant lec formatior-s

g60~ogiques anté~ieures . (argiles ct sables du Mioplioc~ne le
plus souvent).
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, . .•.. .• ; °1 .'- 1'; ' .. - '-

Des formatl.ôiié- -'-soLnf subi ul térieuroment uneimpor't-an'te pha.'se éro-

1'ive 'qui l:~~ a prol~o~d~irièn\ entaÙlés-longft-uctit.t'dlob:Jnt ct- poaTf'oi.s

h~r.1~c~: décrochël:rodli Djebel originel.
1

Los sols qui surmontent l'accumulation, sont soit issus d'an~

ciens sols tronqués, soit d'origine colluvinle plus r5conte. Leur

morphologie actuelle est de type Rendziniforme d' aLltant mo:i!lsca.

ractoristique, que l'aridité s'accentue: ils ont tous été plus

ou Qoins dégradés par la mise en culture ou le parcours ct sont

caractérisés par un taux de matière organique assez faible (1à2 %),
une structuration fine mais fragile, unè profondeur réduite et

une grande richesse en éléments grossiers. La croûte elle-même

affleure en de nombreux points"

forestière associés à des sols d'érosion sur alternances__________L ~ _

Il s'agit de sols de montagne dont la conservation est liée

à lapr6sence de la végétation naturelle à base de pin d'~lep.

Leur taux de matière organique est élevé (5 à 10 ~ do type mull

calcique leur profondeur dépend du matériau originel sousjacent :

Rendzines humifères sur roche caloaire

Brun calcaire sur les marnes et les c~vions, a struo

turation nette et gradient de CO~ Ca avec accumulation

en profondeuro

en raison de la structure géologique et de

humide fa.vorable à la végétation. Ils sont tou-

Ces sols sont surtout représentés sur les principaux djebels

du bassin versant de l'Oued Zéroud (Dj. Bireno, Semm~aa, Chambi,

Sello.um, Tiouacha), où il sont localisés principalement sur les
i

vers~nts Nord-OuDst1 .

l' e:lCp,qsi tion plus
,

jour~associéB à des sols d'érosion.

4 Sols_~~~Ehumiques

Les c'ondi tions climatiques de la Tunisie Centrale sont favorables
, ,

au développement d'une végétation steppique qui influence nettement la

pédogénès:e dans le sens isohumique _. : elle est caractérisée par une

répartition profonde de la matière organique dans les 601s grâce à
1

l'abonda~9c du système racinaire de cette végétation et à son renouvel-

lement pé~iodique.
1

.. ·1 · ..
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Cette m~t~ère organique est très minéralisée et son taux ost de l'ordre

de,1 ~}b à 2 )'0 sous culture. Les sols sont de type Brun St~opp}.que.
1, -

Vers l 1 extrême Sud du Bassin le taux est moins élevé (~ , %) et

les sols isohumiques sont de type Siérozem.

La différenciation de ces sols sur des matériaux à texture moyenne

à grossière favorise une décarbonatation partielle des horizons de

surface ot une accumulation on profondeur.

Ils sont développés sur les matériaux d'épandage alluviaux

colluviaux les plus anciens et sont bien repr&sentés dans la ré

gion de Sidi Bou Zid, au Nord du Dj. Tiouacha, et aux environs

de Sboitla sur les matériaux issus du Miopliocène. Lour taux de

calcaire est fonction du matériau originel ; il ost plus élevé sur

les alluvions colluvions que sur les sables; l'accumulation en

profondeur se marque soit de façon diffuse soit par dos taches ou

nodules.
/,

ges sols profonds (1 m environ), bien structurés, sont bien

drainnnts et constituent les meilleurs sols agricoles de la ré

gion; ils sont néanmoins sensibles à l'érosion.

4.2. ~~~~_~~~~~~g~~~_~~_~~~_~~~~_~~_~~~~~~~~~~~:

'Dans l'extrême Sud du bassin quelques uni tés de sols sur croûte

,Qu ~ncroû:tc':H._t_, .calcaire son, peu '6paiS} J:'l'o;tqtlé.a--par l' érosion'j- -et

l'ncpwnulation calcaire se confond avec l'horizon de remaniement

de la croûte ou de l'encroûtement.

'1
5 - Sols:d'6rosion dominants et localement sols calcimagnésiques---ïï-------------------------------------------------------

Il :ci' CJ'i t d'une uni té très largement représentée sur les Djebels
1 -~

des dG~ bassins versants où les sole calcimagnésiques formaient

autrefois une couverture continue en équilibre avec un couvert foree

tier en bon étato La dégradation de cette végétation a d0clQnché une
i

importanto orosion de ces sols et leur remplacement par une couvertu-
i

re peu épaisse et disoontinue de sols d'orosion entre losquels la,,

roche affleure. Cette dégradation est encore en cours actuellement

et particulièrement visible sur les versants Sud-Est et los interflu

ves des!'versants des Dj. Selloum, Chambi, iil'rhilla, Semmama ainsi

•••/0.0
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que sur los larges affleurements marneux situés au bud do daktar. Il

faut noter que' les sols calcimorphes sont mieux raprésentés et plus
')

typiques sur les djebels du Nord du bassin que sur Ceux du Sud où IGS

sols d'6rosion sont presque seuls présents (Dj. Kebar, Dj. Krarrouba).

~n fonction de la nature du mat6riau originel nous nvons différen

cié les trois unités suivantes:

5.1. ~~E_~~~~E~~~_~~~~~§~g~~~~~~E~ , c'est à dire. cnlcaire dolo

mitiques, calcairœmarneux et grès à ciment calcaire; la roche

affleure souvent (Lithosol) ou est recouverte d'un faible horizon

de désagrégation (sols lithosoliques). Les sols Calcimagnésiques

sont po~ épais de type;rGDdziniforme, parfois légèrement rubéfiés

et pcu calcaires sur los sommets à microclimat plus hw~ide, car

diff8ronciés sur des produits d'altération du calcaire de type

t erra rossa~

5.2. ~~_~~~':::~!~~~_~~::~E~~ ; marnes principalement, sables et col

luvions. Les sols dïérosion (Régos61s - sols Rég~soliques) ont des

c~rGctèras peu diffürents du matdriau originel ; sur marnes en

particulier, texture très lourde, compacité forte, structuration

grossière de type vertique. Ces sols sontabcndants sur le bassin

de l'Oued Merguellil' ; il falJt noter que ce caractère vortique dû

â la roche mère et au climat s'atténue et disparait du Nord au Sud

au fur et â mesure de l'aridité croissante.

Les sols calcimagnésiques sont plus profonds que dans l'unité

préC0d?nte grâce à la pénétration racinaire plus aisôo et de type

Bruns Calcaires polyphasésàaccumulation calcaire en profondeur

dont la forme est fonction de la position sur le versant.

Une toposéquence assez fréquente montre la succession suivante

de l'amont vers l'aval du versant~

-Rcndzines peu calcaires issues de terra rossa, sur calcaires

-Rcndzines vraies sur calcaire

-Sol Brun calcaire sur marnes ou colluvions

-Sol Brun encroûté sur colluvions.

5.3. ~ssociation des deux, types de matériau précédonts-------------------------------------------------
(mat~riaux durs et matériaux tendres).

..
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Proportions relativet;l__9-~GS diff.arentes uni t.3S cartographiques

(Cf. Carte N° j hors texte).

5,5

22

6,54

22

========I========!===~====!

! ! '!
!

20

==========

Sur apports alluviaux

U:NITES
C.u1TOGR~i.PHI Q.U:illS

2 - Sols Hydromor'p_~.e.t3_·et salés

sur apports alluviaux ••••••••

--=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=~=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï

B "· cS I l ''S V",TJS 'J'TS 1· OU·····" ,. OUED ZEROUD 1·
.w ~ ~u "~ ~ --------------------------

ItŒRGUELL1LIB.V.NordIB.V.Sud !B.VoTo~1

I,~, ! .! 1
V/a % ,~/' ! l' ! /

t
1
1
1
1=====================================
1
1 1 - Sols peu Evol~~~

1
1
1
J
1
! 3 - Sols Calcimagno_Eliques

3.1. profonds sur matériaux
d'épandage tendres o •• 0 0 0 3 1,5

3.2. dégradés, sur croûte ou !encroûtement calcaire • •• 22
! 19 20,5 20

3.3. bien consorvés liés à la !
végétation forestière et i
associés à des sols d'éro- !

1 sion sur alternance de ma- I !
1 téraux .durs ct tendres ••• ! rv ! 7,5 11,5 9,5
1 ! . !
1 4 - Sols 1sohumiq~. t
1 4.1. profonds, matériaux !
1

sur 1
1 d'épendage tendres • 0 0 •••

1 7,5 10,5 13 11, .)
1 4.2~ tronqués, sur crop.te ou 1
1 encroûtement calcaire • •• ! 3,5 2
1 !
1 5 - Sols d'Erosion dominants asso -ciéls
1

à des sols C~f_C..~!.il.;1.gnési que s1
1 5.1. sur matériaux géologiques
1 durs .O •••• ClO' •••••• o ••••• 8 5 7 6,5
J 5.2. matériaux tendres 2~., 5 23 6 14
1 sur • ••
1 5.3. sur alternance de matériaux
1 durs et tendres •••••• '. 0 0 ! 18 6 9 7,5
1
1 !
-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-=-:-=-=-
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4. - LE CLUIAT

Lorsqu'entre 1963 et 1965, les experts du Projet de Planification

Rurale intégrée de la Tunisie Centrale (FAO) se sont préoccupés de

rassembler des données climatiques concernant les zones d'application du

Projet, ils ont constaté qu'une quantité de mesures climatiques assez

remarquable était disponible, soit au Service Météorologique, soit

à l'ancien DInH soit encore clans d' autres services d.l'- ~1inistère de,
l'Agriculture, mais les travallX cle dépouillement et (le synthèse de ces

données ét'lient très en retard; c1.epuis les travaux de GIFESTOUS (1925)

et PP~CIOZI (1952), aucune étude climatologique d'ensc~)le n'avait été

pub liée.

La section de Dioclimatologie du PPRITC s'est Lonc attachée à

mettre à jour la plupart des observations disponïbL:s et à IGS intcrpré

t~r. Elle a pu faire pUblier en Décembre 1965 un rapport détaillé sur

la climatologie de la Tunisie Centrale.

Ces publications nous serviront ici de base pour la description

succinte du climat régnant smo les bassins versants du Zéroud et du

r:Iergue HH.

En dehors de la pluviométrie qui fait l'ob jet cl' une mise à jour

et d'une étude plus détaillée, nous reprendrons les principaux facteurs

climatiques étudiés dans les rapports FAO, auquels le lecteur pourra

utilement se r~porter en particulier pour consulter les cartes que nous

n'avons pas jugé utile de reproduire ici. (Ref. 7).

4 - 1.-Les caractères généraux-----------------------
L' ensemb le des bassins vcrs.::mts du Zéroud et Hergue Hil est

largement ouvert à l'influence de la Méditerranée orient~le, cependant,

les premiers chaînons montagneux orientés Hord-Sud liraitant ces bassins

à l'aval, forment lli~e première barriore; d'autre port, les masses d'air

d'origine saharienne (on été) ou ntlantiq:ue (on hiver) peuvent par

alternance recouvrir ces réGions et influencer netternc.:1t les fncteurs

climatiques.

Le trait le plus marC{tJ..é"\lyG du climat est une continentLllité

qui va croissant avec l'altitude et l'éloignement de la mer; la différence

est très nette avec le climat régnant sur les sahels de Sousse et Sfax•

../ ..
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Les variations locales :;:Jeuvent être très importantes (vallées

encaissées, exposition des versants etc••• ) mais l'ensemble des deux

bassins peut être divisé en quatre zones à peu près homogènes :

Les stepPBs du Nord-Est s'étageant de }OO à 600 m d'altitude

(IIadjeb El Aïoun, Sbeï-Ua,' Djilma).

Les hautes steppes clu Sud-Ouest, entre 400 et 000 m

(Kasserine, Feriana).

Les steppes du Sud-Est entre 200 et 500 m d'altitude,

où la limite des bassins est assez imprécise et qui s'étendent

de Sidi Dou Zid à Maknassy.

Les zones montagneuses du Norc1-0uest qui forment les têtes

du bassin du ZéroucL et une bonne partie du bassin du r.1ergucllil.

Historiquement, il semble que le climat de la Tunisie Contrale est

resté stable depuis au moins les ùùux derniers millénaires et que l'irré

gularité des phenomenes oosürvés qui parait aller en s'accélérant peut

être attribué soit à une import2nte réduction du couvert végétal, soit à

une fluctuation secondaire du climat ; des études récentes tendant à mon

trer que la deuxième moitié du 20 ème siècle serait plus humide que la

première, (dans la zone tempérée de l'hémisphère Hord tout du moins).

Les températures moyennes annuelles sont en général inférieures à

20°C mais varient fortement en fonction des conditions locales; ainsi

la carte des températures moyennes annuelles fait apparaître un gradient

décroissant altitudinal de 0,5°C pour 100 m et lntitudinal de 1°C par

degré de latitude. La carte des tompératures moyennes annuelles ramenées

au niveau de la mer fait apparaître l'homogénéité de la Tunisie Centrale,

englobée entre les isothermes 20°C et 21°0, et la limite nette qui ln

sépare du Sahel.

Les variations interannuelles de la températID'e moyenne peuvant

être importantes, mais les amplitudes mensuelles et annualles sont lb mar

qunblement constantes.

Les amplitudes thermiques annuelles sont très révélatrices de la

continentalité du climat.

Elles sont de 10° à 19°C dans les hautes stoppes

de 19° à 20°C clans les zones montagneuses •

..1.0
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Les amplitudes thermiques mensuelles abondent dQns le même sens

le mois de Janvier a une amplitude maximale sur Kairouan et le Sahel

tandis que le mois de Juillet a une amplitude maximale sur les basses

steppes avec un maximum supérictœ à 20°C.

Le tableau çi-dessous donne une idée de ces caractéristiques

Tab lea u I. 4. 2.

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-~-T-=-=-=-=-=-=-~-~=-=-=-~=-=-=-=-=-=-J
;TEMPERATURE ; A~ŒPLITUJ)ES TllERHHnm:S ... !

STATIONS jHOYENim AlTNUELLEj- Janvier Juillet 1
• f « . t

22,3°

15,1°

1q 6 °, ,
14,2°

2C,4°

19,7°
16,6 Q

C,5°

10,5°

11 , 1°
D,3°

6 80,
10,8°

17,4°

19,2°
19, Go

Sbeïtla

Rohia

Hadjeb El Aroun

0:usseltia

Cherichera

Sidi Saâd

Thala

Kairouan

Maktar

Feriana

Kasserine

11,2°

11,7°

15,3°

14,3° . 1
16,4° !

!16,6
!

. !
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-

L'indice de continentalité de Gorczynsky qui est défini p3r

C 11 3 A 36,3 où A Amplitude thermique= =
sin rt Maxi du mois le plus chaudmoyen=

rani moyen du mois le plus froid

et ÎJ = Latitude du lieu en degrés

délimite bien les zones mentionnées plus haut. Il est compris entre

35 et 40 dans les basses steppes et supérieur à 40 dans les zones

montagneuses et les hautes steppes du Sud Ouest. (A titre indicatif, les

coefficients de cet indice C sont choisis poux attribuer l'indice °
à Madère et l'indice 100 à Verkhoiansk-Sibérie).

. ../ .. '.
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4-3. - IIumiùi té de l'air----------------
Les mesures d'hygrol1létrie et de psychrométrie sont rares ct

peu sûres. Elles n'ont pas permis de rmLiser une cartoGraphie précise.

Les fluctuations de la tonsion de vapeur d'eau sont grandes tant

à l'échelle journalière que monsuelle et annuelle.

"En effet, à l'évoluJ;ion normale de la teneur en vapeur d'eau de

l'airau cours de l'année, s'ajoutent les influences mnritimes et saha

riennes alternées qui perturbant beaucoup l'humidité atmosphérique"(Ref. 7).

Les déficits de saturation de l'air sont très importants en Eté sur

les steppes. Ils sont assez limités et beaucoup plus homogènes en Hiver.

"Des cheminements psychronlètriques Est-Ouest ont montré qu'on a

un véritable seuil au niveau ùe TIaffouz, le Faid, NezzolIDa, respectivement

la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air se réduit rapidement à

cos niveaux quand on va vers l' Ot'-est, en liaison avec 13 limite cl' influen

ce do la brise de mer". (Ref. 7).

4-4. - Evaporation - Evapotranspiration-------------------

Les mesures de ces del~ facteurs du climat sont très disparates

et n'ont pas encore fait l'ob jet cl' une comIilation ox1l:;,ustive. nous

citons, à titre indicatif et potœ permettre des comparaisons, quelques

chiffres disponibles.

Les mesures à l'éval)Oromètre de Piche pour 10. période 1946-1950

donnent pour Kairouan et Kasserirle :

,-=-=-=-=-=-r-=-r-=-f-=-y-=-r-=--r-=-r-=-f-=-f-=---=-r-=-r-=~r-=-=-=-=-=-=-. . s . C . ND· J . F . M . A . ~ T J. J. A . Tot91 ~nnuel!
! Il! 1 III 1 !.l 1 1 1 r ~ mm ) 1
lKairouan !--!-l--l-!--!--!-.-l-!--l~t-I-I !
! mm/J !13,8!5,415,214,714,8!6,8!5,7!5,817,519,4110,519,11 2545
II! t ! 1 Il! 11111
! . I-I-I--'--'-I--'-'--,-'-.--I-t-------
Kasser~ne n •• ••••

! 'rnrn/J 16,oI5,1!4,Ol2,7!3,!:-l4,7 t 4,714,816,517,5t1C,419,31 2130 1
! __=__ _ __1 ~ ! _ ! _ ! _ ! _! ! 1 ! Il! 1 1--_ -=--_-_ ----=-_-=- - __;::_:::: =_=_=_::;_;::_=_=_=_::::_:::_=_=_=_=-=-=-=-c-

(Chiffres cités dans

ques - Août 1952).

Climatologie de la Tunisie ~ Normales et Statisti-

../..
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_ L'évaporation sur bac modèle classe A, à lu st2tion de Messoudia

près de Kairouan, mesurée sur ln pfriode 1964-1969, donne les moyennes

suivantes:

-=-=-=-=-=-T-;~T-;-T-;-T-;-T-;-!-;-T-;-!-~-T-~-T-;-!-;-T-~-!T~t~ï=~~;~~l-!
Il! ... 1. ! .! !. 1 ! !.! ! ! ( mm) 1

-----......1-!-!-1~!'~!~!-!-1-!~1-!-! 1
Evap ora- ! ! 1 ! 1 Il! ! ! ! 1 ! 1
tion 16,1!f;.,712,912,4!1,6!2,413,414,2!6,716,51G,41G,51 1765 1
mm/ jour II! ! ! ! ! 1 ! 1 1· 1 1 1
_=_=-=_=_=_l_=_l_=_l_=_l_=_~_=_l_=_l_=_l_=_l_=_l_=_l_=_l_=_l-=-=-=-=-=-=_I

(Réf. Rec~erche et formation en matière d'irrigation avec des eaux

salées - 1970 - UNESCO- UlIDP )

_ On sait par ailleurs que le niveau de la Sebkhra Kelbia a baissé

de 1,10m en6 mois (du 1.7.1933 au 1.1.1934) et qu'olle ne s'assèche

partiquement que par évaporation. (Réf. 31).

L'évapotranspiration potentielle a fait l'objet de mesures sur cases

lysimétriques p~r l'INIMT de 1959 à 1)72, mais les résultats ne sont pas

encore disponibles, une premi8re indication nous a été donnée par l'INf~T

pour la station de Kasserine la moyenne annuelle est do 1492 mm.

Les auteurs du rapport du ppnITC citent les Elt:itL:odes habituellement

employées pour le calcul de l' 6vnpotranspirati on potentielle (formules de

TIIORNTm"lAlTE, de PENMAN, de DCUCIIEl', de TURC) mais soulignent avec insis

tance que ces méthodes sont proposées pour pallier le manque de connaissan

ces directes. La conolusion marci\.:tnnte de ce paragraphe est que "sauf en

altitude, les pluies ne sont pas normalement suffisantes pour satisfaire

los exigences des plantes cultivées sans utilisation dl impluvium".

Un essai d'estimation par la formule de TURC, de l'évaporation

réelle en fonction d~ la pluie et de la température moyenne- annuelle,

donne un ordre de grandeur de 30C mm par an en situation moyenne sur les

steppes. Ceci étant une grossière approche d'un phénomène soumis à de

très nombreux facteurs d'irrégularité.

../..
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4-5. - Les vents
--~----~-

Le rapport du PPRITe donne une carte des moyennes annuelles

des directions du vont au sol. Ln situation localo joue un grand rôle

sur cos mesures, mais en sit"L'.c,tion moyenne "les ù.onüné'.n-l;es sont de

Nord-Ouest ûnHivor, d'Est ou Sud....Bst en Eté, avec dus orages qui

nrrivent souvent du Nord-Est".

Le Sirocco peut sévir sux de vastes zones on toute période de

l'année, mnis c'est au Printemps, au moment de ln croissance dos plantes,

qu'il ost le plus dévastateur.

Les pourcentages de calme sont faib les presque partout. et le vent

ost surtout fort. A Kairouan, les fréquences des vitesses sont :

de 0 à rn/s 29 c= e
de 1 à 2 rn/s = 7,5 (- ~:"

i J

de 2 à 4 mis = 35,2 c';;"
,'oJ

de 4 à6 rn/s ... 15,6 cF
lU

de 6 à Ü rn/s .. 9,7 d
1°

Le rayonnementsolair,o a fnit l'objet de peu de mosures, ln durée

d'insolation à Kairouan est d'environ 3200 heures/an nvec un minimum en

Janvier (200 heures) et un maximum en Juillet (37C JlCl'.res). Los écarts
+à ces moyennes peuvent atteindre - 20 ft.

Les rosées et brouillards' sont assez rares. Il faut distinguer

les rosées du soir se déposant par advection d'air marin (rares) des rosées

du matin provenant du refroic:issement sélectif do la végétati on.

De même les brouillards, qui ne se produisent guère que dans los vallées

fermées et son peu fréquents, ne doivent paB être confondus avec des

formations nuageuses basses qui slaccrochent sur les reliefs.

·.1. ·
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Les risques de ge10G sont fréquents partout du fQit de la continen

t a lité marq ué e duclimat •

La limite de 15 jours de gelée possi1) le, c' est-è,-dirc où la température

sous abri descend en dessous (le 70 C, englobe toute la Tunisie Centrc:le.

Lr\ limite des 125 jours marque 12. séparation entre hautes et basses

steppes, là encore, la situation locale influe beaucoup et sur les

versants montagneux Nord. ou Nord-Est de ln région (1..e Kasserine, les

risques de gelées peuvent s'étendre sur 175 jOll'S.

La neige est rare et trop peu abondante pour jouer un rôle hyJ.rolo

gique dans ces bassins. Les CllU-GeS d.e neige ne risquant de se produire

qu'au dessus de 500 m sur los r'10ntagnes du Nord-Ouest, toutefois, "on peut

estimer que dans la région des montagnes allant de Thala à Maktar, on a

au moins 10 à 15 jours durant lesquels elle demoure sur le sol".

La grêle par contre ~st fréquente, avec toujours une forte influence

de la situation;locale. Les risques de grêle persistent toute l'année et

plus particulièrement de Mars à Septembre, avec des maximums en Avril-Mai

et en Octobre.

4-7. - Conclusions

L'indice d'ID:IDERGER permet de comparer les climats méditerranéens

en faisant intervenir le rapport des pluies aux températures

Q2
2000 P

où P Pluvi om8trie (en mm)= M2 m2 =
J'1 = Eoyenne des maxima

m = ~:oyenne des minima

D'après cette classification, la plus grando partie des bassins

versants du Zéroud et Merguellil se trouve dans l'étage aride supérieur

les hautes steppes du Sud-Ouest sont classées dans l' étago aride inférieur,

et les plus hautes zones montagneuses (Tha1a, Maktar) dans le semi-aride

supérieur.

.. / ..
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En résumé, Il LEI Tunisie Ccmtrale SG caractérise p8.r des pluies

peu abondantes rares mais orageuses et souvent brutales, réparties sur

toute.' l'année avec maximum de Printemps et d'Automne. Ces pluies s'ont

liées à une humidité relative fo.ible en Eté, assez élevée en Hiver, et

à des températures fortement continentales, à grande amplitude diurne et

annuelie (18 à 200 C) on entraino.nt une variation importantè de l'humidité

relative entre le jour et la nuit et par ~es vents so~went violents et

desséchants".(Ref. 7).
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5.- BIBLIOGRAPHIE

Nous avons séparé la liste bibliographique en trois Parties:

la première partie comprend les publications d'ordre général et celles

concernant l'ensemble des deux bassins versants des Oueds Zéroud et

Merguellil ainsi que la Sebkra Kelbia qui bien que n'étant pas traitée

ici peut fournir des renseignements utiles.

- la deuxième partie concerne le bassin versant du Zéroud.

la troisième partie concerne le bassin versant du Merguellil.

Les numéros entre parenthèses sont les numéros de référence des publica

tions consultables à la bibliothèque de la DoR.E·
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1966.
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Tunis Décembre 1966.

7 F. A. 0 = PPRITC = idem.

Rapports techniques- Bioclimatologie _

Climatologie de la Tunisie Centrale rapport ab~égé - Août 1965.
Climatologie de la Tunisie Centrale Lnnexes - Août 1965.
Ille Partie - Etude TIioclimatologique d'ensemble - Août 1965.
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11 - SOGETIU = ilménagement do 10. plaine de K'.Îroun,n (partie Sud)

Protection contre les crues des Oueds Zéroud et Merguellil.
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38 - CmlETTE == Note sommail~e GUI' b so.lini té de l' Cuecl Zéroud en amont

de Sidi-&'1âd - Tunis DIfŒ 1965 (70-75).

39 - CRDETTE = Influence de l'Oued IIadjel sur lu salinité de l' Cued
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1969, et celles de fin •1ars 1973) •

Toute faible variation dans le ragime des vents

exagèré et local dans la distribution des pluies, de même

-3-

1. _ INTtiODUCTION.

En Tunisie, on peut distinguer deux saisons du point de vue plu

viométrique :

1- une saison pluvieuse qui commence en Septembre et finit en Mai

2- une saison sèche qui va de JYlai à ~ût.

Lo régime général des pluies en Tunisie est le régime méditer

ranéen, mc:.is il. est loin d'y présenter un caractère uniforme, la Tunisie

étant placüe sur une zone de discontinuité climatologique sur laquelle

les moindres causes produisent des effots très excentriques par rapport

aux normes - (exemple : les pluies exceptionnelles de Septembre et Octobre

amène un effet

le relief par

fois très faible suffit pour déterminer de semblables perturbations.

Nous pouvons distinguer pour la distribution des pluies sur l'en

semble du pays quatre zones pluviales différentes:

1/ -une zone très pluvieuse recevant plus de 600 mm/an avec

120 jours de pluies: cette zone est limitée a la Kroumiri

et aux régions côtières Nord Ouest.

11/ -une zone pluvieuse recevant de 400 à 600 ~~ avec 60 à 100

jours pluvieux. Cette zone sétend sur les hautes plaines, les

vallées de la Medjcrdah, de l'Oued Ni1iane, le Cap-Bon et

la R6gion Côtière du Golfe de Tunis.

111/ -une zone peu pluvieuse avec une pluviométrie annuelle de

200 à 400 mm aVGC 40 à 70 jours pluvieux. Cette zone recou

vre la Dorsale Tunisienne, l'ensemble du Bassin du Zéroud

et le Sahel.

IV/ -une zone très peu pluvieuse recevant moins de 200 mm avec

environ 30 jours de pluie et recouvrant le Sud ct l'extrè

me Sud du Pays, au dessous d'une ligne passant par le Nord

de Sfax et Sbeit1a.

••• /0 .•
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On constate, au vu de ce ed'léma de la répartition pluviom6trique

une diminution gradu811e des pluies du Nord au Sud, cecis 1 explique par

le rogime des vents et le relief du sol dont nous donnons çi-apr8s les

caractères essentiels.

Le relief de la Tunisie présente deux aspects bien diff6rents :

au Hord et au Nord-Est, le pays est montagneux, au Centre et au

Sud ce sont des plaines étagées dont l'altitude diminue graduel

lement de 500 m au niveau de la ger.

- l'ensemble des massifs montagneux de la Tunisie constitue une

bc.rrière dirigé8 du Svl au NE au travers des vents du H-Nw et

~_S~, placée dans los meilleures conditions pour déterminer

sur l'un ou l'autre de ses versants la condensation des pluies

dont ces vents sont chargés.

Or les vents dominants de la saison pluvieuse sont ceux de N-Nd

et avec au début (~utomne) et à la fin (Printemps) une fréquence remarqua

ble des vents d'Est et de Nord-Est.

Telles sont en général, les conditions du rdgime pluvial Tunisien,

ces donnGes d'ordre gén8ral permettent de mieux situer la pluviométrie

dans les régions du ~erguellil et Zéroud que nous étudions dans les chapi

tres qui suivent.

1-2. - ~~~~~:~~!~g~~~_~~~~:~!~~_~~_~~_E!~~~~~~!:~~_~~~_~~~~~~_~~

~~:~~~!!~!_~!_~~:~~~.

Il d6coule de la répartition schématique de la pluviométrie an

nuelle en Tunisie que nous avons avancée dans le paragraphe prêcodent que

la zone qui nous intéresse dans cette étude (bassins du Merguellil et du

Zéroud) appartient à la zonne III, c'est à dire la zone recevant une plu

viométrie annuelle de 200 a 400 mm avec 40 à 70 jours de pluies. Bn tenant

compte de 12, décroissance de la pluviom6trie du Nord au bud, on peut distin

guer pour ces doux bassins trois sous-zones présentant une pluviosité

caractéristiquü :

l~ première sous-zone couvre la partie Sud de la dorsale Tunisien~

nc ct correspond à la partie amont du bassin du i\lel'guollil.

c'est la partie la plus pluvieuse du bassin et la pluviométrie

annuelle dépasse même 400 mm.
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- la deuxième sous-zone couvre le moyen Merguellil, l'amont dos

deux branches' du Zôroud formé essentiellement dûs plaines et

zones montagneuses situées au Nord Ouest des Djebels Selloum,

hrhila et Trozza.

- la troisième sous-zone couvre une grande partie de la branche

Sud du Zéroud et les parties aval de la branche Nord du Zéroud

et du Merguellil au Sud Est des Jebels cités ci-dessus.

La variabilité des precipitations dans ces trois sous~zones est

élevée et crot t en raison inverse de la pluviomatrie moyenne : le maximum

observé ost trois à sept fois plus grand que le minimum obsorvé dans los

sous-zones l et II et six à quinze fois plus grand dans l~ sous-zone III.
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2-1-1. Historique

Comme pour l'ensemble des observations pluvio~6triques en

Tunisie, los archives sont d'une extrème richesse pour le Contre. On retrou··

ve plusieurs postes de mesures antérieurs' aux années 1900.

On peut présentor une chronologie d'onsemble de ces mesures :

Vors 1885, quelques stations fonctionnent dans des hôpitaux

Militaires, mais pondant des périodes assez limit6cs.

Vers 1895, on trouve quelques postes pluviométriques dans dGS

~~~inistrations, en particulier des écoles et dos stations

forestières, mais les lacunes sont nombreuses.

Vers 1910-1915 i le réseau se développe dans les services ad-

ministratifs Travaux Publics, Gares,etc •••

Les mouvements de personnel dûs aux hostilités en Europe (1914

1918) entrainent de nombreuses lacunes ou la supression de certains postoso

De 15,;20 à 1930, un certain nombre de colons dotent leurs ferme8

de pluviométros.

Los combats entre foroes amérioaines et allemandes sur l'axe

Thala-Kasscrine - Sbeitla - 10 Faïd entrainent la disparition d'un grand

nombre de postes en 1743.

Uno réimplantation lente est faite dans les fermes vers 1)150

alors que certaines administrations (travaux PubliCS, Service des ~aux,

Police, Gendarmerie) installent des pluviomcltres.

En 1957-1958, un grand nombre d'observateurs cessent leurs ma

sures, en particulier dans les fermeso

Do nouveaux postes apparaissent lentement, à pal'tir de 1960-1962,

en particulier à l'occasion des études entreprises par l~ F~O dans le v

Centre.

Pour les années tres récentes (1970), un effort important d' impl.qr

tation et de contr81e a ~té réalisé. On dispose aotuellement d'un réseau

d'une bonno densité.
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2_1_2. - Pr6sentation des données

Les archives de la D.li.E. sont très riches en documents'

originaux. Cependant, a partir de 1)50, un certain nombre de docwnonts sont

des copies, los originaux étant consorvés à la Météorologie Nationale.

L'enseuble de ces doc'lùllents a ~té classé void quelques ann6E:s et

une pèrforation d.es données a été faite en vue de leur trai teinent automa

tique.

Pour los bapsins des Oueds Z6roud et Werguellil, aucune critique

des originaux n'a ôta faite a~ momant de la p~oration. Il s'agi~ donc ~~

données brutes, qui~~ê~Q parfois sujettes à caution.

Dans 10 oadre de la .iLonographie des Oueds Z~roud et ..ier3uellil, un

retour aux originaux ~..une étude ori ti.que. ap'pz.of.o.n<iie ont été entTopris.

~.andan.t il SI E1git là dl.l.ul ~ava.:i.l de longue halel.l:l.e qui .n i ost qu'amorcé

a~uelle.:l1ent.

Pour ).Je.nfWlllble d.es donn6oa on a don.c. GU r~ .&Ut oonn.é.De 'èbz'~

perfQr~e6p.roc.Q<loj:;w~~, ~ ·OQ.nt.r~lQ ~i..o.io.l. 'g»&oe a.ux~igiAa~ paU'

~ertains postes (S~Jjla 4,Ka.a.scrine notamm~)..

1'.. l' oL;1,j'Aoen .. ~l ~ 'ap~u ~ la plu;:>a~ rl.es -stations avaient eu

u.ne durà9 .de vic courte, de 5 à jO ans mai~ -que.. au~isinage de chaque

ville.,..et .en 'p~culi4ll'" ~ans 1Gs plain€-& agrJ.:oe.~ il y avai t sOL1Vent,
. .... '

Bimultanémont DU ~ooef:l1il.~.n.t.. plusiaUI"S' postes~ foPJlit.ionmÜ~~Il~..~

t entant de'consid6rerque aes p09tes fourniasaient da.s donn~ hOl;10~(;p..o.ç.

atant situés ~~ns une mêmer~gion et proches les uns des autres.

2-2. - Choix des statidns------------------
2-,-1. - Présentation d'nnsemble......,.•-_..-.-

Lü probl~me du choix des stations s'est posé. Il a semblé

normal dê ne l'c.teuir qu' un nombre limité de postes prüsentant d' tl.ne part

des périodes dG relevés assez longues, et d'autre part une répartition

spatiale correcte. On a retenu:

Sur la branche Sud du Zôroud----.._-------"'--------_ ..------
• ~ïn ~ara reprasentant les zones assoz élevées situéos au Sud

de: l'Oued Hatab et de la plaine de Foussanah.

• Sbcitla et Kasserine représentant la zone·de plaine situ60

entro' les Jeb'els qh['~llbi-5emrnama et SelloUlll - .~rhla.

• Bir el Hafcy - Sidi Bou Zid et Djilma représentant lus plaines

nlus basses situées ~ l'~st des derniers grands Jebcls- .

(Solloum-Mrhila).

. . ·1- ··
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Sur la branche Nord du Züroud

• Hohia rcprosentant les plaines à l'Ouest- des Jebels Mrhil~ ct

Barbrouo

Hadjeb cl .ü.ïoun représentant les plainos plus basses à l'bst

du tilrhila.

• 'l'hala situé à l'extérieur imm6:diat du b~ssin à l'Ouest ropr6

sentant los zones montagneuses.

• ll1ak.tar ext6rieur mais ,très, proche et l~ Kessera r'oprésentant

les zones montagnouses de l'Ouest.

• Haffouz et Ousseltia (ext.:irieur mais proche au Nord) représen

tant les plaines du Centre.

• El Haouareb représentant les b3sses plainas de l'~sto

2-2-2. - Nise en forme

Comme .il a été dit ci-dessus,' on a :cetenu un certain nOlilbru

de villes où l'on désire avoir des séries de données pluviométriques o

Dans chacune de ces villes,o~ dans lèur voisinage immédiat (10'Kms

environ avec des conditions d'altitude analogues), on dispose d'un cer'bain

nombre de points où des me,sures ont été faites a dBsépoques di~f,§rentcsf

sc rocouvrant ou non.

On a décidé de créer pour chaque ville uno lI s tation fictive" '3.

pCt:ctir des différentes s'lié1tions réelles. Pour cela, 2. chaque fois qu'il n'y

a eu qu'une seule station en ~ervicef on a pris les données de cette st~

tion. Quand il y en a eu plusieurs simultanément en Service, on a choisi

dans la mesure du possible la station la plus proche do la villo, ou sinon

la station Gstimée la moilleure, soit parce que l'on y dispose de relcv5s

sur une longue pGriode sans interruption, soitparcü que ses relevés som

blont de meilleure qualité. Il y a évidemment une pa~t subjective dans co

choix.

On a également,chaque fois qu~'celà était possible,compl~té les

rolovés en remplaçant IGS valeurE manquantes par cellos de pluvioffiétres

voisins.

Cette façon de compléter' les données nous ii amEJ"l6 à ne pas nous

int6re~sœà des valeurs plus courtes que l~s pluios mensuelles.

o •• / •••
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Pour nous résumer, nous avons donc pour chaque r6gion dress6 uno

fiche des pluies mensuelles à toutes les stations situ0es au voisinage de

la ville choisie. Nous avons ensuite choisi pour chaque période une stG

tion dont nous avons retenu les valeurs, quitte ci les compliter par d~s

valeurs d'une autre station en cas dé lacune.

Ce qp.i pr6céde revient à admettre que toutes les stations d'une

rQgion founissent des donnée~ homogènes. Celà suppose d'une part qu'ellcs

sont situées dans des conditions climatiques analogues et d'autre part

que toutes ses mesures sont correctes (pas d'erreur d'éprouvette entre a~tre).

Ceci a&nis nous avons donc créé en chàcun des points retenus une

l'station fictive" constituée par la succession des à'tfférentes stations

réelles.

Nous avons alors effectua différentes additions

en ligne pour obtenir les pr6cipi tationsannuelles, ceci mêine

quand plusieures stations interviennent dans la même année. j.....

partir de ces valeurs annuelles on a c~lculé une moyenne intoran

nuelleo

en colonne pour obtenir des moyennes mensuelles·, celles-.ci 6tant

alors Calculées à partir d'un nombre d'années variable car il y

reste beaucoup d'années incolnplètes. Cos moy~nnes mensuelles ont

donné par addition des moyennes trimcstrïollee (saisonnicres) et

une moyenne annuelle. Cette dernière est sensiblement différente

de celle calculée à partir deE? annaoE? complètes car elle int,jgre

des valeurs mensuelles d' a.nnées incomp.lètos.

La comparaison des deux moyennes a!lnuellcs indiquées plus haut per

mot une estimation de la valeur de la moyenne intorannuelle.

Des considérations qualitatives (absence ,ou présence d'annôes

exceptionnelles d~ns les échantillons ,telles les ann60s 1946-47 très sèche

et 1969-70 très hlliilide) peuvent amener à modifier quelque peu la valeur

rotenue.

Il faut voir par ailleurs que l'on nia pas cherché une p6riodo com

mune d'observations, mais que l'on a a praf8ré utiliser toutes los informa

tions disponibleso

On trouvera ci-après le détail station par station des donn8es

retenues.

"···1·· ·
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2-2-j. btude ponctue~l~~os stations

2-2-3-1. Ain ~ùara

Lo l)Oste forestier de f~ïn .:itllara est situé an altitudo sur la piste

Thelepte-Hcïdra, sur le versant Nord de la Zone de platoaux qui prolongent

à l'Est 10 Jobel Chambi, au Sud de la dépression de Foussana.

~;. co poste forestior, on dispose de deux sories de mesures, com

portant toutos deux de nombreuses laounes

- de 19j6 à 1955
de 1960 à nos jours

On a supposé à priori que ces deux s0ries di observations avaient

été effectuêes en un même point et qu'il n'y avait paS d'errüur systémati

que de mesure.

On dispose alors de valeurs mensuelles pour 26 à 29 ans suivant les

mois et de 1'1 valeurs annuelles.

Les dix sept valeurs annuelles (où n'eotre pas l'annüe 1969-10 qui

ne semble d'ailleurs pas exoessive en oe~)~apparaitro une valeur moyenne

des précipitations de J7;2 mm.

Si l'on additionne les différentes valeurs mensuelles moyennes,

on obtient ~lors ~71 mm.

Il sOl:lble que l'on pui sse admettre que la moyenne o.nnuelle des

précipitations est de 310 mm environ.

On trouvera en annexe un tableau des valeurs mensuelles et annuelles

obtenues à l'aide des donnôes brutes non critiquées pe~foréos au Servioe.

Auoun ex~uen dos originaux n'a été fait pour cette station.

2-2-3-2. Kasserine

D<.:ns la proche r6gion de Kasserine, on dispose d'un grand nombre de

postes pluviométriques dont certains fonctionnant pendant QCS p6riodcs assez

longues.

Les premières données sont fragmentaires, 1? mois cn 151)-16, 23

mois en 1920-21-22, 24 mois en 1928-29-jO.

~ partir de 1932, on a une bonne serie qui dure jusqu'à 1956. Le

pluviom3tro 3 6té détruit en 194J lors des oombats Germano~1èricains, mais

le lecteur 0.. fourni une estimation des préoipi tations qui sOiilble corrûcto

quoique un pou faible. Cette station était située dans la ville même de

Kasserine_

···1···
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~ partir de 1959, on dispose dans la ville d'une 3utre serio de

mesures valables au Service des Eaux (H.~.R).

~ l'Est de Kasserine, à 3 Km, i~ existe une st~tion assez compl~

te mont6e par l'IN!LiT dans une ferme école. Elle fournit des données depuis

1951 et c Jté utilisée pour combler les lacunes des deux pr6cédente~.

On a considéré à priori que toutes les données utilisées étaient

homogènes et non entachGos d'erreurs systématiques. Les originaux ont été

consultés ~fin de vérifier qu'il n'y avait pas eu d'errour de recopiage.

On dispose ainsi dc séries mensuelles portant sur 46 à 50 ans et

de 4~ ann6es compl~tes.

On a calculé, comme pour Aïn .fimara, l.:;s moyennes .ncnsuelles, sai

sonnières et deux valeurs de la 1I10yenne annuelle, à l'niclo des moyennos

mensuelles (325 mm), à l'aide des années complètes (30 9 mm), cette derniere

ne tenant pas compte dG quelques annjes incomplètes très hlliùides (19 15-16 

1920-21).

On peut adm8ttro une valeur de la pluviomGtrie moyenne annuelle

de l'ordre de ~20 mm.

2-2-3-3. Sbeitla :

Dans la ville dc Sbeitla et dans la plaine agricole qui l'entoure,

on peut estimer à plus d'uno dizaine le nombre de postes pluviométriques

dont les dossiers sont dans les archives de la D.R.E.

De 1909 à 1916 a fonctionné un appareil si tué d2.ns la ville ct

relevé pGr les agents des Travaux Publics.

En 1919, un pluviomêtre est installé dans la ferme B/.UCHE à 3 Kms

au Sud-Est.

En 1928, installation de deux pluviomét'res, dans les fermes DU'iION'!',

à l'Ouest, et i~GNEN~T, plus éloignée (12 Kms) sur la route de Kasserine. Co

dernier pluviométre resta en Service jusqu'à 1951.

illn 1930, installation d'un appareil au ~ord, dans la ferme D~VIO~.

Lors des combats do 1943, les pluviométres des fermes sont d6truits,
à l'exception de celui de .i.iil.Gn:8N.I~T (Henchir TOUlL).

Vers 1950, plusieurs services administratifs so dotent de pluvio

métres (Gendarmerie, Agriculture, Service des Eaux, Travaux Publics).
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Pour crder la listation fictive Il de Sbei tla i on a rotenu la r3pa:di

tion suivante, toutes les donnôes 6tant supposées homo88nes et non entaèh60s

d'errours systématiques:

1909-1916

1919- 1928
1928-1954

1954-1974

'l'ravaux Publics.

Ferme Bauche (Sbeitla Sud)

Ferme Magnenat (Henchir Touil)

Service des Eaux.

Quelques donnôes manquantes ont 8tÔ complôt6cs par voisinage à par

. tir d'autre postes de la région deSbeitla o~ de postas plus éloignés.

Pour calculer les moyennes mensuelles, on dispose de 60 à 62 valeurs.

On obtient ensuite par addition les moyennes saisonni6ros et une valeur do

la moyenne annuelle (310 mm). Si l'on calcule la moyenna annuelle à partir de

57 années complètes, on obtient une valeur identiquo (30S mm) on peut donc

a~uattre une moyenne égale à ~10 mm.

2-2-3-~. Bir El Rafey :

Il s'agit là d'une station assez rGcente, avec des relevés assoz

complets à compter de 1948.

Les valeurs utilisées ont ét6 prises dans les donn~es perforios du

Service. Les originaux n'ont pas 5té consultés.

On a calculé les moyennes mensuelles et saisonnières, ainsi quo los

deux valeurs de la moyenna annuelle ddfinies précédomment. Celle-ci ressort

à 293 mill si l'on prend los moyennes mensuelles et 209 mm si l'on prend los

annôos complètes. Lo' nombre de valeur varie de 22 a 26 pour les 'TIoyennûs

mensuelles et est de 18 pour 18s ann8es complètes.

Compte-tenu de la faible dimension de l'âchantillon, on a effûctué

pour la station voisine de Sidi Bou Zid dont il sera quostion plus loin le

. calcul dO,El.moyennes mensuelles pour la p.ari6de 1947-1 n ~~. Comparée à la ElOyen

ne annuelle sur l'ensemble de la porîode d'observation, la moyenne annuello

sur cette période courte est apparue pl~s élevâe de ü ~.

Cette indication sous conduit à minorer quûlquo peu la valom~ de la

mo;','enne annuelle à Bir J:;;l Rafey. Il 0St prob:.ble que l'importance dans les

totaux des pluies de l'annoe 1969-70 est trop grande.

On a a~~is pour valeur moyenne des précipitations 270 mm •

.../ ...
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2-2-~5. Sidi Bou Zid :

Dans la proche rogion do Sidi Bou Zid, on dispose d'observ~tions

à partir de 1897.

Une station existe en effet depuis cette date sous le nom de

Gamouda. Il semblerait qu'elle ait êté tenue par des instituteurs. Les

observ~tions cessent en 1922.

Los originaux à partir desquols ont été perfor6cs les donn8es

disponiblos au service présentent de nombreuses lacun8s. Cortaines ont 6tô

comblées p8r un retour aux sources imprimées de l'époque. Pour d'autres, on

a complété par voisinage.

Jn 1923, on dispose do qU81ques mesures effectuées par un nommé

Texier qui possèdait probablement une ferme dans la plaine de Sidi Bou Zid.

Do 1925 à 1927, on'a quelques données (obsetvateur Laoncau), pro

bablement au Parc T~P. de la ville.

De 1932 à 1957 existe une bonne sorie dans la ferme Terre Loin

taine, proche du village, sur la route de Bir el Hafey. Ces données ont

oté complétées le cas échéant par celles de la ferme voisine (Domaine St.

Jean - Henchir Zaoueh) - Toutefois, on ne dispose d'aucune ülGsure en 1943,

à la suite des opérations militaires dans la rGgion.

Sn 1958-59, on a utilisa les données du poste de la fuétéorologie

Nationale.

~.. partir de 1960, on a prôfôro les données du posto Sidi :Bou Zid

Pompage, complétées le cas 6chéant par voisinage à l'aide d'autres postes

(fermes 20 à 22).

~ l'aide de l'ensemble de ces données on a calcula les moyennes

mensuelles. Elles portent sur un nombre d'années variant do 6j à 70.

Ces moyennes mensuelles ont servi ensuite a établir des moyennes

saisonnèro8 et annuelles. Cette dernière est alors de 2~j Llin.

La moyenne annuelle a également étô calculée à partir des 52annG08

cOI~plètos ou complétées simplement. Elle ressort alors c. 247 mm.

On peut donc estimer la moyenne interannuelle au poste de Sidi

Bou Zid u, 240 mm environ.

• • •,1• ••



-14-

2-2-3-6. D j i l ma:

l:' Djilma, on dispose d'observations à plusieurs pluviométres

- Djilma Hôpi tal

- D jilma Gare

4 mois en 1884-1885

de 1914 à 1957 avec de nombreuses

interrùptionè.

- Djilma Ben Djaballah 1 : Ferme située 2 Kms au Sud, de

19j2 à 1942 puis de 1950 à 1962.

- Djilma Ben Djaballah 2 li'orage si tué à 2 lems au Sud de

ferme prüc5dcnto à partir de 1950.

Djililla Hôpital

Djilma Gare

Pour les années rGccntes les donn~es sont tré l~cunaires, avec le

pluviomûtro do Djilma Ben Djaballah, et un pluviomôtres situé tantôt à la

gare tantôt à la d61égationo

On ~ supposé que toutes les donnâes disponiblos ôt~iont homog~nes,

et que l'on pouvait les amalgamer 8ans correction en une ste,tion Djilma

fictive.

On a utilisé :

en 1884-1855.

de Novembre 1914 à i~ût 155 1, comp10

tée éventuellement à l'~ide de Djilma

Ben .ii.bdallah 1.

Djilma Ben Djaba:H de Sept. 1951 à l4üût 1960.

lah 1

Djilma Ben Djaba~: à partir de Sept. 1960, ccmplâtée

lah 2 éventuellement aveo dosionn6es de

Djilma Gare ou Djilma DGlôgation.

~ l'aide de l'ensemble des donn8es disponibles on a calculé le6

pluies moyennes mensuelles, qui correspondent à des nombres d'annües varia

bles(de 45 à 54) mais qui tiennent compte de toutes les à.onn6es connues. La

pluie moyenna annuelle calculée en additionnant les pluies moyennes mensuel

les est do 272 mm. La pluie moyenne annuelle calculée à l'~ido de j4 années

complètes ou presque comp15tes ressort à 229 mm. La différence est due au

fait qu'un certain nombre d'annies incomplètes très fortes n'ont pas été

prises en co~pte dans le second mode de calcul. (ainsi 1920-21 : 5jO mm en

10 mois, 1925-26 610 mm en 11 mois, 1928-29 jj6 mm en'7mois, 1969-70

670 mm en4 mois). Ii semble donc pr0férable d'adopter unù v31cur annuelle

moyenne do l'ordre de 270 mm.

0.0/' ••



Il faut romarquer, en comparant les valeurs moyennes trimestrielles

à Djilma, Sbeitla, ct Kasserine, quo la diffGrence annuelle entra Djilma

et les deux autres est surtout duc à l'absence de précipitations on 6té.

Pour 1'-' ensemble des données do cette station, et sauf pour ce qui

est des années récontes·,les orignaux ont été consultés. Cependant aucune

cri tique (par Gxo~.1ple .par double masse)· nia ..§té faite avec des postes

voisins.

2-2-3:"7. n 0 h i a :

i. Rohia 2.. fonctionné de 1918 à 1941 un pluviométre dans 12. ferme

Bonnenfant si tuée ~~ la sortie Nord -du villâge. Cet appareil a fou:cni à

nouveau quelques reaseignemnnts de 1964 à 1968 sous le nom de Genadofo

Par ailleurs un autre pparcil a été en service dans une fCl';;W

voisine (Audot) de 1951 à 1951.

On obtient éJ.insi de 26 à 3j valeurs mensuelles et 22 ann\)cs com-

pl~tes.

Les valours moyennes des précipitations sont calculées à l'aidû

des années complètes (j20 mm) et à llaide des moyennes mensuellûs (326 mm).

Il n'y a. pas d'observations pour l'ann6e 1969-70.

On peut donc estimer la moyen~e interannuelle à 330 mm-

2-2-3-8. Hadjeb el Âioun

Des relevés pluviométriques ont été effectués en un gre..nd ncmbre

de points.

De 1911 a 1918 en une station dont les originaux n'ont pas 5té

consultés.

De 1922 à 1924 en un poste nommé Rouibet Es-Bouda probablo~ent

situé près de la. voie ferrae.

De 1926 à 1942 en un poste probablement située dans le village,

ce poste pouvantcJtrc comploté on cas de défaillance par la ferme Bat-er

Rezl (~n 1927 et 1928) située sur la route de Sbeitla.

De 1952 ~ 1956, quelques mesures en une ferme voisine do 13 pr~cé

dente (forme Chôstel).

De 1953 à 1957 au parc des ToP.

~ partir de 1957 au Service des eaux.

. ..1. · 0
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En aJnalcnE1D.nt toutes cos ste..tions on obtient do 42 à 4>' ,?,11l1ôeS

pour les valeurs monsuelles et 32 ann~es compl~tes.

On a pu ce..lculer ainsi les moyennes mensuelles et trimestrielles

ainsi que doux valeurs de la moyenne interannuelle, soit à partir des 32

années compl~tes (333 mm) soit à partir des moyennes mensuelles (328 mm).

On rem2.:i.'quora la valeur particulièrement forte des pr~}cipitations

de Sept. et Oct. 1969. La région d'Hadjeb el ~ïoun fut tout apacie..loillont

arrosée lors de cës sôquences pluvieuses.

Il semble que l'on puisse a~~ettre que la pariode de rotour de

telles prGcipi te/Gions soit supérieure à celle donnée par l' 8chantillon.

D'ailleurs si l'on supprime l'année 1969-70 on obtient des valeurs

très nettement plus faibles pour les mois de Sept. (38,2 contre 47,2) et

Octobre (37,6 contre 55,7), pour le premier trimestre ( 105,4 contra '131,9)

et pour l'ann~e (304,7 contre 328,3 à l'aide des moyennes mensuelles;

302, 1 contre 333 1 2 à l'aide des ann,ies complètes).

On peut donc estimer la moyenne interannuelle à une valeur de

l'ordre de 320 mm.

2-2-3-9. La Kessera (poste forestier)

A la Kessera on dispose de plusieurs groupes de mesures

- 1888-1890

- 1914-1928

très complet

avec un certain nombre de manques, sur

tout en 1918-1919.

1951-1957 : assez complet

- 1960-1~63 très clairsemé

1966 à nos jours, assez complet.

Par ailleurs, on dispose de mesuresà l'Ecole de la Kossere..,

utiles en particulic,r pour compléter de 1949 à 1957.

Cependant il faut tenir compte du fait que l'on se trouve on zone

montagneuse où les pr6cipitations varient avec l'altitude. L'homog0nGité

des mesures amalgNùées est donc fortement sujette à caution, le poste ayant

peut être été dépl~cé.

On dispose pour calculer los moyennes mensuelles de 29 ~ 34

valeurs et de 17 années complètes. Les moyennes mensuelles donnent une

moyenne annuelle de i~67 mm i les annôes complètes de 474 mm. On peut

admettre la v·;tlotU' 1i·70 mm.

··.1···
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2-2-3-10. Ousseltia :

Quoi qu'elle soit situGe on dehors du bassin du uorguellil, il ~st

intéressant diütudier la pluviométrie de la station d'Ousseltio.. compte-tenu

de la longue série de mesures dont on dispose.

De 1525 à 1929 on dispose d'observations à la ferme Ste Uo..deloine.

De 1929 à 19::>3 on a des mesures au li au dit Baher Chih2..

De 193i~ à 1958 on a des observations à la ferme berthollc, que l'on

a comp10t6es pour quelquos mois en 1957-58 à l'aide des postes

Jounlina ct Lot 3.

à partir de 195> on dispose de mesures au postes des Forêts comp10

tJes éventuellc~cnt par des mesures à la station F.A.O.

On obtient ainsi un ensemble de mesures repr~sentant do 45 à ~7

valeurs pour le ca.lcul des ,noycnnos mensuelles et de 42 années co'!lpletes

dont 1969-70.

Les moyennos ob~)nues sont de 368 ~~ à l'aide des 42 ann6es compl€tes

et de 389 mm à l'aide des pluies mensuelles. Cet écart pout en partie

s'expliquer pL'..l' l'introduction dans le second calcul d' ann5es hwnicJ.es

incomplètes (1931-32 et 1958-59).

On admot'cra une valeur moyenne de 380 mm.

2-2-3-11. Haffouz-Pichon :

De 1933 à 1949, on utilise 10 poste du Domaine bt. Jean.

à partir do 1949 jusqu'à 1958, on a préféré le poste des ~.P.

CQ~lp_L,t€ p:1r C0UX Q0C Ô_Oi:l~',i~h c :'~'r:,nc\)v i llr:, 'oit .lt1 Sapinière.

kucune mesure jusqu'en 1968 , puis deux postes qui se complotent.

On a de 23 EL 2L, valeurs mensuelles et 20 valeurs annuelles.

i.. l' aid.e des moyennes ,nensuelles on ob tient une moyenne annuelleL

de 356 mm. ~ l'Bido des 20 années comp16tes ou comp16tees on obtient 3~5 mm.

La moyenne interannuelle peut être prise égale à 350 mm.

2-2-~-12. El ~ouareb :

.8. El '.àouc:.reb, on dispose de plusiGurs postes :i partir de 1>105. Des

postes sont impL'..ntés surtout dans los fermes des environs. Il nI yo, plus

d'observations à partir de 1958.

···1···



~n 1971 un poste est remis en service mais on ne dispose que d'ob

serv~tions fragmentaires.

On n'a donc aucune indication sur la plus forte année dans la

région (1969-70).

On dispose n6anmoins de .jj années complètes (ou complotées a. l'e.ide

de postes très voisins) et de 38 à 44 années pour les valeurs mensuelles.

en _G acalculé les moyennes mensuelles, ainsi que leurs sommes triines

trielles et annuelle, ot la moyenne annuelle sur jj 2.ne. On obtient deux

valeurs: 262 mm à l'aide des ann~es compl~tes, 280 ~u à l'aide des moyennes

mensuelles qui tient compte de l'annéo 1958-j~, incomplète et excédentaire

dans l~ r6gion. En tenant compte du fait que l'on n'e Qucune observation

sur l'année exceptionnelle 1969-70, on peut admettre 2~O mm comme moyenne

intol'nnnuelle.

2-2-3-13. Thala et Maktar :

Les deux stations de Thala et Maktar, importantes par la taille

de leur périodes d'observations ont été choisies parmi les stations do

base pour l 'otude de la pluviomi3trie du Bassin de la i:i:adjerdah.

De ce fait les données récoltées à ces deux stations ont été sou-

mises ~ un contrôle à 11ichelle mensuelle et annuelle et à une analyse

statistique sérieuse qui nous a permis d'aboutir à des résultats significa

tifs, lesquels risultats seront pris en considération dans les chapitr$

suivants.

2-3. - Conclusion

Dans tout OB qui procéde, nous nous sommes limit~ à une présenta

tion üos donn3es. .L1Vant leur analyse, on peut déjà dOGn.gerquelques id<5os

génôl'éües.

'l'out d'abord, on peut répartir l'ensemble dos bC1.ssins en plusieurs

zones relativement homogunos.

- Une zone montagneuse, limite de la partie Sud de la dorsale,

repr6sontée par Thala, La Kessra, ctaktar.

- Une zone de plain~intermâdiaires, située au Nord-Est des Jebols

SelloUffi, Nrhila et Trozza, représentée par Kasserine, Sbeitla, et flohia

et ~ laquelle on pout rattacher également avec quelques réserves Haffouz et

Ousseltia.

• ••• / 0 ••
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- Une zone de plaines plus basses représentée par Bir ~l Hafcy,

Sidi Bou Zid, Djilwa, Hadjeb el ~ioun et el Aouareb.

- Une romarque s'impose: la plupart des stations sont situées

dans des plaines. On n'a pas d'indications sur les précipitations des Jcbels

qui les dominent et qui sont probablement nettement supérieures. Colà cepen

dant ne présente pns un très gros inconvénient car les surfaces couvertes

par les Jebels no roprésentent qu'un pourcentage assez faible que l'on peut

estimer pour l'ensemble des deux bassins à environ 15 %. .--~

Une part notable des données présentées n'a été soumise à aucune

critique. Il est probable que quelques valeurs seront à revoir dans le

cadre de l'étude o..pprofondie qui doit suivre. Cependant, dans la mesure où

l'on ne travaille quo sur des valeurs m8nsuelles et annuelles, et ou l'on

ne recherche que des tendances g6nérales (moyennes, m6dianes ••• ) les modifi

cations éventuelles ne changeront pas d'une façon très importante los va

leurs avancées ici.
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3.- PLtNIU,::B'.T.'IHE ANNUELLE.

3-1.- Pluviométrie moyenne interannuelle----------------------------------
Compte-tenu des remarques faites dans 10 chapitre précédent nous

dressons le tableau (3.1) récapitulatif suivant:

Tablea u 3. 1

ODSERV1\'!.'IOHS,

270

320

310

293

310

325

289

309

30)43

10'
U

57

STATIONS

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=ï='"=-"'-=-=-T-=-=-=-=-=-"'-~~-"'-=-=-

!NmmR.i~ TC-;PLUIE I10Y-fLUIES nCy-;nCYENNE .
; TA L D'ANNEES; :GNNE CORRnr- EIINES lIEN-; IBTENl)];
; CmlPLETES;POND(mm)p1 ;SillLIESP2 ; p3. . . .---------- ---------- ------------------------------------- -------!---------- !

17 1 372 377 370 !Année 69-70 non con- !
!sidérée. !
!; 1 ne tient pas canpte!
!aes années hum. incanp.!
! 19 15-16 et 1920-21 • !
, 1. .
!
!
!L'importance de
! 1969-70 est trop
! grande.
!

!-KASSERINE
!

!-AIN AHARA
!

!
!
!-SDEITLA
1
!-DIR EL IL\FEY
!
!

!-SIDI DOUZID
!
'-DJILMA

52

34

247

229

243

272

240

270 p1 ne tient pas comp-!
te des années très !
humides incomp.
192C~1925-1928-196 9.

22 320 325 330 Pas d'ob serVnti ons
en 1% 9-70.

32 333 32[\ 320 Très forte pluies
en 1% 9-7C.

17 474 $7 470

42 3:58 309 300

20 345 356 350

33 252 2CO 29C !p1 n'engloba pas
! 196 9-70.

37 45Lf /{57 1;·79 ;) Valeurs retenues

! )
pour la Iïonographie

57 510 510 510
! de la T-1ejerda.

-ROIIIA

.-IIAJEB EL AIOUN
!
!
!- LA KA SSERA
!
!- OUSSELTIA,
j-HAFFOUZ

!-EL AOUARED
!
1
. -THAU
!,
j-lfiAKTAR

! , ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-~-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Nous avons donc retenu pour la suite de l'étude le s mO;;;'cnnes annuel

les p3. Cé cont les valeurs de base que nous utilisons pour le tracé d'~

hyètes interannuelles (grap. 4.1). Cepend3nt pour mieux préciser ce tracé

nous avons été amené en plus à :

.0./...
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1) prendre en considération des v31eurs de moyennes annuelles à

quelques stations des bassins limitrophes.

2) considérer aussi d'autre stations non retenues dans les bassins

qui nous int6rcssent •

.3) tonir compte de la carte de "Gaussen et Vernet ll qui dans son

tracé met on relief la variation de la pluie moyenne en fonction de

l'alti tudc.

L'irrogularité de la pluviométrie annuelle dans los bassins du

Merguellil et Zéroud est un caractère prédominant de cette ragion du Pays.

En effet, comme l~ montre le tableau 3.2. çi-après l'écart entre la moyenne

interannuclle et les valeurs extrèmes (minima et maxima) est très variable

et peut attoindre en pourcentage rospectivement 22 /~ et 405 je"

Afin de mieux dégager cette variabilité nous donnons dans ce ta

bleau les totaux annuels maxima et minima enregistrés aux stations choisies

et le rapport à la normale correspondante. Il est à remarquor que pour les

stations où l'année agricole 1S69-7ü particulièrement hwmidc n'a pas été

prise en considération le rapport à la normale rl2 tel qu'il ost donné risque

d'être sous-ostimé.

D'autre part pour illustrer l'irrégularité de la pluie suivant les

diff~rentes sous-zones quâ l'on a présentées au chapitre introduction nous
" . '. R Pluvioil1-Jtrie maximacalculons cmns l avant dern~ere colonne le rapport - :::_'f'\---"'---"':"--"'---"'-"'-

j rluv~om~tr~e m~n~ma.

h défaut d'une analyse statistique mathématique très d6tail16ü qui

nücessitera un traitement automatique à l'ordinateur utilisant les dif

férentes lois de statistiques connues ct ne pouvan't pas être faite actuel

leii1cnt au niveau du Service Hydrologique de la D.n.B.S., nous nous sommes

livrés à une analyse graphique des différentes süries de pluviométrie an

nuollle dont nous disposons. Lo but de cette analyse est de pouvoir 6ta

blir los hauteurs annuelles correspondant à des pariodes de retour allant

de 2 ans jusqu'à 100 ans ûn pério~e hwnide et en pôriode sèche. Quelques

valeurs de pluies centenaires sont données à titre indicatif et sous rô

sorve vu que la tailla des échantillons dont nous disposons ne nous permet

pns d'avancer des valeurs sûres.

···1···



Tableau 3.2•

1196 9-70 = 546, 8.

~Année 196 9-70 non
iconsidérée.,
1

4,39

5,30

9,1[:.

9,13

6, 14

7, C7

1) ,62

15, 19

10,02

0,44

0,29

0,25

0,22

0,46

0,41

84,7

60,7

6 1,0

14·2, 0

142,7

127,7 ,
96 ,4 ; C,29,

13[:.\ 0 , 0,39,
129 , Li· i C, 34

1---------!---------- ---------- ------------------
12[,0 1 0,47 1 5,49,,

2,42

2, !; 1

1 ,9 L).

2,36

1,76

756,0

547,2

2L;7,6

) 15, 1

639,1

702,6 ! 2,6 C

922,0
,

3 , Gil·,
6 11, C , 2,25,

!
1227,5 , L;, CS

773,3
1

2,67,

350

320

310

330

290

300

320

-SBEITAL

-RonIA

-HAFFOUZ

-KASSBP..HTE

-OUSS:CLTIL

-:;:::L AG UùP':.8:J

-HAJ:.D 5L InGU~

II

III

1
1------------- ---------------------,-----------

-:SIR JEL EAFYEY '270,
-SIDI 13CUZID i 240

-DJILI.1.i\ , 270 IAnnée 1969-70 non
'considérée.
1,,
;Année 1969-70 non
jconsidérée.

, , l , l ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=_=_=_=_=_=-=_=_=_~-=-=-=-=-=-=_=-e_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=-=_=_=_=_=_c_=_=_=_=_=-=_=_=_=_=_

'-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-e-=-=-l-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=:
;; ; EOYENlill t 1·1AXHIUN ; RAPPCRT A . rr ' ;RAPPORT A.; 1

.. i SOUS-ZONE i ST/.TION i INTERAJ:mŒL i OBSERVE i LA NORl1ALE i~~~~~ i LA NORI1ALE: R3 i OBSERVATIONS :
I.! , LE (mm) r ,R1 l ,R2 l' t
I-------------I---------------------,-----------,----------r-----------I---------!----------I---~-----I------------------t

1 ! -TILI\.L.kl ! 479 1 665,1 1 1,39 1 207,8 1 0,43 1 3,20 1 1

1 l ~ -MAKTAR : 510 : 905,5 : 1,78 : 247,6 : 0,48 : 3,66 i ~
-LA KESSERA 1 470 1 080,4 1 1,87 1 245,2 1 0,52 ! 3,59 ! t

, 1 1 l '1 1------------- --------------------- -----------1----------1-----------1---------1----------1----------1------------------1
-AIN MgRi\ '370 1 595,6 1 1,61 1 204,7 ! 0,55 1 2,90 'Année 1959-70 non'

'considérée.,,

et
C\J
1
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a fortiori nous ne considarons en aucun c~s des périodes de ro

tour supérieur à 100 ans.

Il est à remarquer par ailleurs que la pluviométrie tombGe au

cours de l' annae 1969-70 apparai t très excentrique par rapport aux noriilCS

dans quelques stations ce qui nous a amené à l' élüüner de la série des

valeurs annuelles correspondantes. Ceci ne modifie pas énormément les

valeurs des fr~quences expérimentales (-N-~-l-) telles qu'elles ont ôté

calculées mais donne plutôt des courbes de répartition plus proches de la

réalité. Néanmoins nous avons tenu à placer a titre indicatif le point

corrrospondant à l'année 1969 pour illustrer le caractère exceptionnel de

la pluie correspondante.

Les graphiques 3-3-1. (a, b, Ct d ••• ) tracé sur du papier

Gausso arithmatique donnent les courbes obtenues pour les diff~rentes

stations.

Le tableau 3-3-1. çi-après récapitule les valeurs des pluies

déduites de ces différentes courbes pour les fréquences caractéristiquos.

Notons que les stations de Maktar etihala données à lJ fin du

tableau 3-3-1. ont fait l'objet dans le cadre de la .·lol1ographie de la

tiedjeTdah d'une analyse statistique très détaillôe et que les lois qui

s'adaptent le mieux aux distributions des pluies annuelles correspondantes

sont :

La loi de GoodriChe pour la station de ~11ala et la loi log

normale pour la station de Maktar.

La dernière colonne du tableau J.3.1. ropr~sente les valeurs du

coefficient K3 caractérisant l' irrégulari té des pluies (KJ = .....:.~~:.: ...
-~!~~~~~-~~~~~~~~~) à ~ëlIÎarqûëf l'importance de la valeur de K3 dans

Pluviom. Décen. sèche

la sous-zone III qui est la moins pluvieuse.
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T:i:= Œil. U 3-3. 1

2,50

1,55

950

t;·30
!

520
-

650 ! 800
!-

510
!

110!-,
600

!
Goc

i
120 ; 1C~.O

62C ;
3, cC

!--
960 ! 2,6 [:1

-
1COO

!
2,[;5

--
C20 !

3,42
-

11:7° ! 3, as
-- -

10/rC !
2,11!--

115
!

3,14!

S4C .
4,25!- --~ -

150
!

3,001

~.[:O

42,5

550

5[:0

400

3CC

üO

$032C

210

210

240

32e

21C

26c

110

115

293

190

! 3 (,e
i---,-~

! 14·0 i 170 ; 250----,---, ,----~-,
· 1C: 0 . 215 . 2 r,. r, .
!./ ! !' v !--- -_._~-----

!. ! t: n ! , ! r '
! L;·5 c ! 0 L5 1 1C5 ! ,~cc

---:--,--~~',- , --l~-~'-----'

1';'5 . 220 . 340 . l30 . 520 . 64C' .! ! "! , ,----------- ----~----· ' l' 1 1 1
155 ; 250 ! 390 ; 43 (; ! 590 i 16 0 i
--- ----- ----, , ,. 1 1 1

. 3u~O . 425 . 510 . 5 r !Q • (... r.r. .! ! ! ! \,) ! DU\..; !._----- -_."-~_.- - _.. --------

210

110

250

155

MAKTAR

AIN AI'iLARA

! 115----_..,-.-
· 170
!----, , . . . . . .

i 220 i 260 ; 350 i 4·15 i 55C i 62C' i 11C i 1Gc .------------ ---- ----, , , , , , , , ----
· 322 : 369 ; 394; ; 499 ; 531 ; 950 ; 1023

THAU i 1'99 ; 217 ; 2/:-9 ; 283 ; 329 ;42[; ; 534 ; 590 ; 631 ; 689 : 123 ; 2,00
-=---=-~=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

. ,
, P:8RIODE SECHE ;; P:::RICDE HUJeIIDE ;. K3 . ,

,-=-=-=-=-=-=-~-=-=1=-=-=-=-T-=-=-=-=ï=-=-=-~-1-=-=-=-=ï=-=-=-=1=-=-=-~-f-=-=-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-=-r-=-=-=-=-f-=-=-=-=;
iFériode de retour; 10G 50 i 20 i 10 i 5 ;I:EDLU,j'E! 5 10 ; 20 5C; 100 ; ;

iSTATIëN~ -~,~~~-c- -~~~~~--: -~~~~~I-- :-~~~~~-- :-~~~~- i-~~~~)~-- -~~~~~-- -~~~ 00--i-~~~~~-- -~~~~~- --~~~-10-- :-------

REQŒNCES !!!! ! !
, ,,---, , 1----

SDBITLA 100 120; 150 ; 100 ; 215 290 390 455 i 510 580 640 ! 2,52
---- '" , ,

KASSERur;.:; 165 170; 180 ; 190 ; 210 280 400 490 i 580 10C 000 ; 2,5C
--- ---~,-'---, --

i 120 i 155 220 310 310
---

S•. :BC~ZID
! 15 !

GO · 100
!-, , ,

CUSSLATIA · 155 110 ; 190
! •,

HAJ!.~::J-EL-1\ Il UN i 120
!

130 ; 150
--, ,

TI IR-EL-IlAFEY • 10 • [\5 ; 115
..!-
C\J IIAFFCUZ 1L; (1 150 ; 1101 ! • •,

KESmijRA 140 · 110 · 220
!

JIU!IA · 55 10
! .

9°! •------
A.CTh\HED

,
45

!
55

!
85! !

ROInA · 65
! 120 !

· • 145
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4.- PLUVIŒ:IETRIE SAISONNIBREo

4-10- Moyennes saisonnières---------------------
Nous nous limitons ùdns ce chapitre à donner un tableau recapitu

latif des moyennes saisonnières calculées aux stations choisiës, pour

cette étude. Les saisons cn Tunisie sont rapnrties de la façon suivante

- Automne

- Hiver

- Printemps

- Eté

= Septembre + Octobre + Novembre

= D8combre + Janvier + Février

= Nnrs + Avril + Ho.i

Juin + Juillet + Août

Moyennes saisonnières

Tau lea u 4-1. 1

20,0

28,6

56 ,6

53,1

55,0

61, ·193,0

9f;, 1

104,0

137,5

105,0

119,1;

117,9

-KASSERINE

-THALA

-KESSERA

-SDEITLA

-HAFFOUZ

-AIN ANAHA

---------~ 1-----
-ROlIIA 97,t). 1 71,7

--~---

, 87,5
1---------- -~--------- ----- -------

,-=-=-=-=-=-=-=-=-=-,-=-~"-=-=-=-'-=-=-=-=..=-~-=-=-=-=-,-- --=-=-=-,
i STATIONS i Ii TJi:1or.mE i HIVER p;-::IHTm·IPS i ETE .

,------------------- -----------,---------- ----------,-----------
-NAKTAR 127,6' 169.0 14.9.t.!...-.' 62! 7,

,129,6 11,6,0 66,1
~~-~---

1 1
13[\,4 1"~3,L].1 1---------- ------- ----- ----~-l ,

1 6[',,3 , 115,2
~--~--l ,

65, 11'-----1-----
99,4 60,2, 1

-DJILMll

- DIR EL IL'lFEY

-SIDI DCUZID

27,7

A9 nL;' ,Cl

2S ,6

3e, C

72,9

24,1

1 C6 , 1

59,4

52 ,D
-------------~-

84,7

1 OC, 9

130,0

12('7 i]

-OUSSELTIA ,,----------1
1---------1,----------

36,994, !r65,1-HAJED EL AIOON 131,91
----------l-··~- ----- ~----------

-EL HACUARED 1 94,5 ,64,9 1 90,9 , 22,C
-=-=-=-;-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

En vue d'étudier J.e\ contrib ution de chaque saison à l'apport plu

viométrique annuel nous avons calculé pour c~laque station le pourcentage

~e la moyenne saisonnière à la moyenne annuelle. Les résultats obtenus

sont récapitulés dans 10 tableau (4-1.2) :

1

••• /00.
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4-2.- Contribution des pluies saisonnleres à l'apport pluviométrique--------------------------------------------------------------

Tableau 4-1.2

12

12

13

31 20

29 19

30 10

32 16

32 C

27 13

30 11 !,
3e 11 !,

-
31 10

352334

!----- ---~~!-.-----

35 22 31

- EL lIA 0 UAREIl

-AIN AMARA
. ,

31 10

-K.L\SSERINE 32 20

.JSDITITLA 32 20

-ROIIIA 30 22

-IIAFFOUZ 35 25

-OUSSELTIA 34· 25

-TI IR EL II.AFEY 41 1[;

-SIDI DOUZID 35 24

-DJIWA 37 22

- HAJ1TID EL illCUN
!----------- ~---------!
!

-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

,-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=ï=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-
1 STATIONS ; , il U'rorTNE ;. nIV~R ; PRINTEH ; ErE. .....----------------------,----------,----------,-------7-- -----------

-TIffi LA i 85 '1; ; 2G 7a _i 32 ~lo 14 ~;;

! ! 33 ! 29-~~\KTAR ! 25

-KESSERA '29 29 30
--------------,-,----- '----- ----- ------

A la lecture de co tableau nous pOlwons dégager les remarques

suivantes :

Les :œpartitions saisonnières sont comparables à Maktar, la Kessera

et Thala.

Les repartitions saisonnières sont assez voisines à Aïn Amara,

Kasserine e-l; Sbeïtla.

Si la contribution de l'automne au total annuel de la station de

Bir El Hafey (41 ~~) semble être faussée pûr les pluies de 1969,

il n'en reste pes moins que l'on constûte une forte diminution

des pluies d'Eté par rapport aux stations situées au Nord Est des

derniers hi..-:uts Jebelso

- Par rapport al~ postes de Kasserino et Sbeïtla, il est à noter

pour la station de Sidi Douzid quo si les précipitations de

l'automne et l'hiver sont comparables, celles de printemps et d'6té

sont plus faibles, ce qui est également le cas à Djilma •

.../ ...
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Les repartitions saiBonni~res à Rohia sont proches de celles de

Sbeïtla et Kasserine 1 il en est de même pour lLl stLltion d.o lbjeb

El Ayoun si l'on ne tient pas compte de l'année 1559/70.

Les repartiti ons saisonni ères de Ci.ls~;;eltin, IIaffouz et El ~Iaouareb

sont comparables.

En conclusion, compte tenu du fai t quo les répartitions saisonr.ières

sont simplement des ordres de grandeur d'une part, qu'elles sont comparables

entre elles dans chaque sous-zone d'autre part,nous pouvons avancer los

repartitions schématiquos suivantes:

Tableau 4-1.3

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=ï=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=-,
SOUS-ZONE i Il UTm1NE i HIVER i PRINTEMP i ETE ;

----------------------,----------,---------- ---------- -----------!

l 3(, % 13%

1o c:;e22 ~b

22 1s32 %II

III
!
!
!
!

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Le graphique 4-1.3 illustre cette repartition schématique.
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5.- PLlNIOIIETRIE MENSUELLE.

Notre souci étant d'utiliser 2. li mélximum les données dont nous

disposons nous avons considéré, comme on le voit dans les télblcé1ux

données à la fin de cette étude, tous les relèves mensuels qui ont

pu être mesurés aux différentes stations. 1.' objet de cette étude

préliminaire étant en p~emier lieu de rassembler le maximum de don-

nées afin de pouvoir faire ressortir ~u moins une valeur moyenne carac

téristique nqus nous sommes donc limités à calculer les moyennes mensu81

les pour les stations que nous groupoûs dans le tableau 5.1 çi-après.

Il est à remarquer qu'aucune analyse de ces valeurs n'est.:possible pour

l'instant et qu'une telle analyse (demandant un travail important de

recherches, critiques, traitoment automatique ••• ) ne pourra se fuire que

dans le cadre de la f.'Ionographie du l~erguellil et du Zéroud.

Tableau 5-1

27,9

21,6 ,
f

21,0;

16 ,9

19,9

14,6

11 , 0,
f

11,2 i

13,9

f
14,5;

2,5

7, 1

,-=7=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-=-T-=-=ï=ï=-=ï=-~-=ï~-~-=ï=-=-~ï=-=-=ï=-=-=ï=-=-=-=-=-=ï=-=-=Mo l s " , " , ., , , , , 1 , 1.
, 'Sept. 'Oct. 'Nov.!Déc. 'Janv.' Fév.Hîars' Avr.! Mai !Juin' Jui1.IAoût 1
, tations! , , , , , ! ! ! , ! l ,
,------------ -----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,
'-NAKTAR 41,0 !41,7 !45,6 !57,6 , 62,6 !49,4 '52,7 ! 52, l' 44,5130,0 !11,6 , 21,3'

, "'" l "";-TIlf.LA 41,0 ;4 0,9 ;1;.1,9 ;t{),4; 43,5;40,[\ ;50,5 50,e; 45,7;33,8 ;12,3 19,9. .--,.. ~ ..,
!-KESSERA 55,4 '49,6 !31,5 !41,9 5°,4'40,1 '60,7 L:·5,5! 37,2'26,1 '10,0

, """";-AIN AIvlARA 47,9 ;Ll,6,3 23,7 ;25,4 24,5;18,[, ;39,6 35,3; 39,3;30,3 ;17,1. . .. ..,
!-KASSERINE 39,3 '41,5 24,0 '24,3 1G,9'21,9 !35,[, 30,6! 25,5 '2[',,2 '11,6
, 'r"",'-SDEITLA 332 '4'2 ° 2/.,2 '19 r: 1n ("20" '")C 3 29 l' n 7'~ '06, ' " ',- , ' u ;! , u ! ,0 ! JJ , , ! 21J, ! CJ ,0 , -',

!~ROHIA 13C,7130,6 20,1 !1<3,4 23,8'29,5 '37,5 34,5' 32,0!20,6 '15,6
, " , " , n' f
,-HAFFOUZ ;37,5 ;65,0 ,23,3 ;28,1 24,0;3/,,6 ;41,2 44,7; 2u,5,10,2 ; 4,5

'-OUSSELTIA '43,8 !57,<3 28,4 '3<3,1 31,6 32,7 !/;-3,5 35,3' 27,3!20,4 , 9,5

, '" '"i-BIR EL I!AFE{;44,9 ;57,9 17,6 ;20,2 12,1 12,5 ;30,4 38,7; 19,0; 9,9 6,3

'-SIDI DOUZID!2S,3 :6,3 22,1 '13,2 21,2 19,5 !27,3 25,4' 19,6 !10,5 5,1
, , , 'f f

;-DJIU~ j3 0,0 41,4 2<3,7 17,4 22,3 19,7 ;35,9 24,2; 24,0;12,0 4,5

I-HAJED EL , 'f ,
, AIoUN. 147 ,2 55,7 29,0 17,5 21,6 25,0 i37,G 33,9; 22,7;15,3

'-EL IIAOUARTITnl 25 9 31 9 'x f!. n 2n 3' ,, =->", ,JJ,7 19,0 14,9i31,0,L;5,u u" 24,0;11,1
, 1 l "f' f
-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-= .



Le tableau qui pr6cjde contient les moyennas mensuelles pour les

stations choisies dans les trois sous-zones- "~ partir de CG tableau on e.

construit les diagrammes des graphiques 5-2 (1.2.J) donnas çi-après.

Ces diagrammes permettent de se rendre facilemont compte de la

hauteur totale mensuelle ct de la marche du phénomène pluvial pendant

l'anné:e.

L'examen de ces diagrammes montre combien est irrégulier le r6gimc

mensuel des pluies sur les trois sous-zones.

La sous-zone l mise à part, on observe deux maxima qui ont lieu

gônéralC:illent en Septembre-Octobre (J~utomne) et en .:lars (printemps).

D'autre part on constate une diminution des pluies pendant les

mois d'hiver (D~cembre-Janvier-Février).Cette diminution divise la sai

son do pluie en deux périodes allant l'une, de Septembre au mois de Février,

et l'autre du mois de rlars au mois de Nai inclusivement. La comparaison

de la somme des pluies de ces deux périodes avec le total annuel moyen

fait rassortir la faiblesse des quantités des pluies correspondant à la

saison sèche (Juin, Juillet Gt i~ût).

Les pluies qui risquent d'être observées durant ces derniers mois

sont prosque toujours des pluies d'orage.
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HELiiV.88 DES TOT.ü.lJX PLUVl Ol'lETRI ~U:8S..__ L_"•..__. =---_

llliNSUELS ET à].-JNUŒLS

--=::1:::1=-

LBGZNDll :

(), + = Valeur approximative ddduite des postes voisins.

~ = Valeur o.nnuelle approximative.

x == Valeurs obtenues â l'aide de documents imprimés

à l'ûpoquo.

ft. == Nombre do valeurs prises on compte.

B = Valeurs moyennes mensuelles obtenues.

C = ùloyenncs saisonnières.

D = lVloyenno annuelle déduite des moyennes saisonnières.

E = Pourcentages saisonniers.
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INTRODUCTION

-/-

C'est vers les années 1945 que des meSt~es systématiques

ont été entreprises au site du barrage de Sidi-Saâd. Beaucoup de

phénomènes étaiont méconnus des hydrologues du B.I.R.H. à l'époque.

L'hydrologie des Oueds du Centre est bien spécifique et il faut bien

admettre que de 1945 à 1965 les mesures faites, sont souvent

mauvaises.

Les crues brutales, l'évolution du lit du Zéroud, le

matériel ina~apté et trop léger sont autant de facteurs qui ont

fait que durant plus de 20 ans on assiste à des "tiJtonnements" 

La station de Sidi-Saâd a été d~placée 3 fois sur des sites dif

férents. Ce n'est qu'à partir de 1967 qu'un équipement adéquat

permettra de faire des mesures correctes. Il ne faut pourtant

pas trop se leurrer, ces mesures sont limitées par 10 matériel.

Si l'on peut immerger un saumon de 100 Kg avec cot~nntomGtre

dans un oued où les vitessos atteign~t 5 à 6 rn/s, il faudrait

au minimum un saumon de 200 ou 3oc kg pour ülmerger un moulinet

dans un courant de 10 à 11 m/s.
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1.- IIISTORIQill DES STATIONS SUCCSSIVES AU SIiJ:lE DE. SIDI-SAAD •

Depuis 19L',5 - Trois stations de ;neSUI'es O!lt été installées au site

de 5idi-5aâd (0.575 km2) chacune à des emplacements différents, mais assez

proches, de sorte que le bassin versant contrô18 a relativement peu changé,
2tout au plus d'une vingtaine de Km •

L'historique des ùetcr premières stations a déjà été publié, pour la

période 1945..;;1956. (Ref. 35).

Latitude Nord . ~--...--.
Longi tude Est

Altitude 230 m

Carte nO 78 au 1/50.COO

1-1. - Première station SO 10 :....période 12j2-1952~voir Fj,[: nO 1-S~

Gr
39 321
D Gr 194

Cette station avait été installée en Rive gauche près de la mine

du Djebel Touati. L'équipement o~mpFGnaitl une échelle de 0-4 m fixée à une

tour d.eg,-inlOl~Q11~-tiot1.5m;'nières. Cette tour abn-tai.il·le .11 m .,,8J!'.aph.o Richard

à ~otteur. Il n'y avait pas de téléphérique.

Date d'installation 21 Mars 1945

Détérioration pûr une crue en 1946

Remise en fonctionnement le 26 Mars 1946

Supprimée le 24 Juillet 1952.

1-~ - Deuxième station sa 20 - l?éri_ode 12:2C-125§ 1Y2il' Fig•• n:.1-5S2

Latitude Nord

Longitude Est

Alti tude 235 m.

Carte nO 78 au 1/50.000

La station 50 20 avait été placée au pied du Djebel EIAdma à

1,500 Km environ à l'amont de la précédente, à l'emplacement du site du bar

rage. Toutes les installations ont fonctionné à partir du 17 Mars 1950.

L' équipement comprenait :

A/ - deux batteries d'éche1los limnimétriques l'une en rive droite

l'a utre en rive gauche.

rive droite 0-4 m en deux éléments.

- rive gauche 0-4 m en deux éléments,

··.1·.·
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o-O~50 sur la chambre de prise de pression

un élément O~50 - 4m fixée sur puroie rocheuse.

BI - Un limnigraphe Richard pnoumatique installé en rive gauche.

cl - th téléphérique équipé d' un saumon de 11 Kg avec moulinet Il. OTT

Les échelles : e~portées en 1952.(8-4-52 1)

rort1ises en place le 25 Jé\l1vier 1952.

emportées en 1953.

réinstallées le 23 Novembre 1953.

emportées le 15 Avril 1~54.

réinstallées le 19 lc1ni 1:;540

emportées le 6 Octobre 1957.

réinstallées le 10 Décembre 1957.

Le téléphérique :installé le 11 f~rs 1950.

emporté et réinstallé en Octobre 1953.

emporté et réinstallé en Octobre 1957.

défini tivement emporté en Octobre 1964.

1-3. - Troisième station SO G - depuis 1967 (voir Fig nO 1..S5).... ---=-- <J

~~titude Nord 39~r32

Longitude Est G~11

Al ti tude 230 m.

Carte nO 10 aU 1/50. ceo

Cette dernièrè station est située sensiblement au mêma niveau que

la première station (SO 18), mais les installations sont en rive droite.

Le limnigraphc OTT X a été mis en service le 2 Mai 1967 - en même

temps que la batterie d'échelle$·L'amplitude de la variation du plan d'eau Qesu

l'able au limnigraphe et auoc échelles est de 12 m.

Le téléphérique du Type OTT SK4 dlune portée de 1DOm a été installé

en Juin 1%1.

Cette station n'a pas été endommagée par les crues de l'automne 1969,

mais le lit de llCued s'étant abaissé de 3 m, le puits du limnigraphe et la batte

rie d'échelles ont dû être prolongés vers le hase

En 1911, le téléphérique SKif a été remplacé par un arT SK5, à treuil

éléotrique alimenté Par un groupe éléctrogène.

Le limnigraphe OTT X a été remplacé par un arT R16 à réduction

variable (1/50 en crue pour lili1itér le batiilàge).

.../ ...
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2. - LA LHiN D1ETRlE.

2-1. - Les lectures d'échelle----------------
Comme beaucoup d'Oueds du Centre et du Sud Tunisien - l'Oued Zéroud

coule sur Bes propres alluvions. Les variations de section sont très importan

tes. Il est è..onc absolument impossible de tracel' tmo courbe hauteur - d6bit qui

soit permanente.

Pour se rendre compte des difficultés rencontrées, disons que ÙUT~nt

les crues de l'automne 1969, 10 lit s'est creusé de 1(' m au maximum des crues,

pour se combler ensuite (Ref.L~1) phénomène d6jà observé en 1951 (Ref.4t;.) le

niveau du lit est resté tout de même à la cote (-3m) par rapport àl'ancicn.

Actuellement on assiste à W1 rehaussement progressif du lit, qui est revenu auoc

cotes d'avant 1969.

Ces sections continuellement en mouvement, doivent être suivies de

très près car les lectures d'échelles limnimétriques ne sont valables que durant

des épisodes très courts.

2-1-1. - Limnimbtrie dréti~: l'Oued s'étale en de multiples bras,

coulant soit en rive droite (où se trouve la batterie d'éehelle) soit en rive

gauche. Il est pr~tiquement impossib le d' ·ëlroir des ledures précises, même

approximatives, parfois les 6·chelles sont à sec.

2-1-2. - ~~im~!El~~~~~ : Mise à pnrt l'indication instannée

de la "masse d'eau" qui tro.nsite dans la section, ln limnimétric ne peut être

exploitée qu'à postériori, en îonction des jaugeages qui sont effectués.

Chaque crue possède sa propre limnimétrie.

Pour 10s anciennes stations et jusqu'à l'instûlbtion de la station

actuelle, les lectures dl échelles ont été souvent mal f,ü tes et sont pClrfois

inexistantes en crue. Celles qui existent ont, torrtefois faute de mieux, été

utilisées pour le dépouillement des années 1945 à 1966.

A partir de 1967, ClU poste Z 8, nouvelle et dernière station, la

limnimétrie est observée pûr un personnel sérieux, l'installation de la bCltterie

dl échelles sur une berge rocheuse la met à l'abri des destruetions par les crues

importnntes. Cette batterie d'échelles a parfaitamont tenu en 1969.

Les seuls enregistrements valables sont ceux qui existent pour la

nouvelle station à partir de 1967 - Le limnigraphe est un arT X à flotteur qui

fonctionne correctement. L'enregistrement des crues est bon, mis à part le

batillage en grandes crues.

···1.·.

. .........
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En conclusion la limni~i1étrie n'est pns excellente, mais elle a permis

de tracer les courbes hnutom' - débit, de certaines crues allant jusqu'à 500 et

1.000 m3/s.

3.- LES JA UGEAGES.

Les jaugeages à Sidi-Saôd sont nombreux, près de 0.500 effectués de

1950 à 19'74.

Les jaugeages d l 6tinge constituent li:'. majeuro partie des mesures.

De 1949 à Décembre 1951 ces jargeagos étaient faits" eux flotteurs, les débits

mesurés vont de 0,200 à 10 m3/s. Si la précision à nttendre de tels jaugeages,

faite-très sommairement, n'est pas grande, par contre la masse de mesu.res est

énorme, puisqu'à l'époque il y avait une mesure par jour.

De fin 1951 à 1S6'7la plus grande partie des jaugeages est faite au

moulinet, mais certains, de l'·ordre de la centaine de l/a, sont encore faits

aux flotteurs.

A partir de 196'7, les jaugeages sont tous faits au micro-moulinet

OTT, à la cadence d'un par semnine.

Les premiers ja~~oaGes de crue ont été fnits en partie, aux flot

teurs, en partie au moulinet. ]~n principe, jusqu'al..-"!X débits do l'ordre de 100

à 150 m3/s, les mesures ont été faites à gué au moulinet, au-delà les débits

sont mesurés aux flotteurs - le plus gros débit r.lesu.ré par cc moyen est celui

du 21 Octobre 1953, 4.264 ~/s, mais ce j3ugeago in~ique des vitesses de 13 mis

pour des hauteurs d'eau bien inférieures à celles observées en 195'7, ·196~ ou

1969, il a été jugé cloutoux et n'a pas été pris on compte.

A partir de 1967 tous les débits de cruo sont mesurés au té1éph~riquo,

le jaugeage le plus importé'.nt est celui du 31 Août 1S69, 1.045 m3/s.

Durnnt les crues do 1969, une partio des ùébits a été mesurée au tGlé-
3phérique, jusqu'à 425 rn/s, mais los vitesses étaiont telles (un saumon de 1CCKg

et le moulinet perdu) que los gros débits ont dû être mesurés aux flotteurs

(arbres dérivnnts).

Les débits mesurés au moyen de l'appareillnge classique (saumon et

moulinet) peuvent paraitre extrêmement faibles, par rapport au débit de pointe,

mais il faut penser qu'au-delà de vitesses supérieures à 5-6 rn/s il n'est plus

possible de faire entrer tm sG~~on dans l'enu, or les vitesses maxima mesurées

aux flotteurs sont de l'ordre cl810-11 rn/s.

.../ ...
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4.- LES APPORTS WETHODE D~ DEPOUILL&ïiliNT.

4.1. - ~~~_~EE~E~~_~~_2~~2_~_22~2'

Le ~alcul des apports du Zéroud pour cette période a été fait en

1966 (Ref.35), la principale difficulté rencontrée a été une limnimétrie,

inéxistante pour les grossses crues (échelles souvent emportée ou des lectu

res d'échelles douteuses.

Pour le calcul des apports de crues l'auteur est parti de l'hypothèse

suivante: pour un débit dGterminé, la relation entre la section mouillée et

les vitesses est relativement constante à la station de Sidi-Saa~

Au moyen de levers topographiques et des profils obtenus par quel

ques jaugeages, deux courb8s oxtrèmes - Section mouillée ont été tracées. Les

jaugeages effectués à différents débits ont permis de tracer une courbe des

vitesses moyennes en fonction de la section mouillée.

Cette courbe a été largement extrapolée pour atteindre les plus

hautes eaux (Fig. 2-SS).

La traduction Hauteur/débits, établie de cette façon présente

évidemment un manque de précision ; mais compte-tenu des données disponibles~

il était difficile de faire mieQX.

Le volume des crues, a. donc été obtenu en traçant l'hydrogramme,

reconstitué à partir des lectures d'échelles et des courbes Hauteur/Section

et Section/Vitesse. A chaque crue la courbe Hauteur/Section a été déplacée

en fonction de la Hauteur à l'échelle au début de la crue.

Nous ne pensons pas qu'une approche différente puisse modifier

sensiblement les résultats obtonus. Nous avons donc conservé dans cette édi

tion les apports publiés en 1965.

Les apports d'éti~go présentent eux aussi une précision relative

puisque la majeure partie dos d~bits - de l'ordre de 200 à 500 l/s - a été

mesurée aux flotteurs, ou au moulinet mais de façon très simple.

Pour cette période nous avons utilisé les dépouillements existants

non encore publiés. La méthode do calcul est l~ même que oelle mise au point

pour la période antérieure à 1965.

Cos apports ont été publiés dans (Ref. 37).

• •• j •••
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4-3-1. - ~~~_~PP52~!.::2_~::._~::~

Les calculs ont é'~ü Largement fo.cilités du fait que, depuis l'instal

lation du nouve3U peste do Desure, une équipe réside sur place et assure le

fonctionnement parfait des appareils de mesures. h. limnimétrie est bien obser

Vée. (limnigrammes e..-..::ploi tables - lectures d'échelles correc1Bmoni; faites).

Les mesures de débits sont nombreuses en crue.

Nous avons donc pu tracer une courbe ho.uteur/débit, pour presque

cho.que crue. Mais pour certaines crues, nous avons été obligé de reprendre le

système de "translation" des c01..U'bes Q = f (Il), surtout, lorsque les jaugeages

par suite d'incidents techniques, ou l'nr impoGsiiJili tés diverses, ne couvraient

pas les forts débits.

Dans ce cas des ja1..~eages en fin de crue sont très u~iles pour co.ler

approximativement les variations du fond.

Les mesures d'6tinge sont nombreuses et bien exécutées. Pour pallier
-- . - .. .

à l'imprécision des lectures d'échelle en étiage (voir 2.1.1) nous avons tracé

les tarisseme·nt·s sur pu.picr. semi~logar.itlimiquc et interpolé entre deux mesures

d1étiage (u':e par DemainG).

4-4. - ~s apports d'3s cruos de Septembre -. Octob;re 1969'"
• ~. ._----------.__.-.........--_••--_._--.--- - p -----

. .' Les apports des cr 1..lesde 1 '"ci utomn~ 1969: ont 'fait· f"~ob'j·et ditin~ "étude

particulière (Ref.41), Ln principàle difficulté durnnt ces orues a été l'éxécu

tion des mesures de vitesse et de section mouillée.

4-4-1. -- La linmimùtrie

Les lectures d'échelles sont excellentes, m0is pendan:~ l!'lsplus hautos

eaux,.. les .vagues ont dépassé 1m d'amplitude, il fén~t donc admettre les valeurs

données comme des moyennes entre crêtes et creux des vagues.

" ' , ".."
Le limnigramme est exploi tabl~., malgré l'importance clu batilla:;c.

4--4~2. - Les mesures
.' .-, --------- .

4-4-2-1.- ~ Les mesures au tuléphériq~e------ ------------,
Dès le début de lu crue les mesures pnr méthode- ,olassiq1.+~(:S:lumonde

1 OO!:g et ,moulinet), se son J
.; aVE:!roes impossibles, seules ont pu. être effectuées . "

des rnesures de vitessQs cl.,) slU'fo.ce j à 6 mis• .lÎ.u maximum de la crue le 27

Sep ter.t!1?r.e.1e saumon et le moulinet seront perdus.

....! ..~ .., .
• ~. ~ • . ~ .~);,., \J : ..
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~Pest à la dernière: crue d'Octobre quo dGS jaugeages de 426~ 2?6 et 45 m~/s

pourront être feits, avec un profil aussi parfait de la seètion mouillée,

oonfirmé par des sondages faits postérieurement (graphique ~aS),

4-4-2-2~ Les mesures ~ux flotteurs

Les mesures au moulinet étant impossibles, les vitèsS6S de surface

ont étê mesurées par les objets flottants emportés par ie éourant; notam

men~ des arbres ontiers, la base ét~it de 148 m. Àu totàl 6bb objets

Îlottants ont été mesurés (Gr. 4-6S).

Ces mesures ont permis de tracer deux âourbes :

Première courbe

- Deuxième courbe

vitesse moyenne en m/sfgauteur en m, (Gre 5-S6).2 ..
surface: mouillée en m'/Hauteur en m, (Gr. 6-SS).

Au moyen du limnigramme et èos côtes du fond reconstituées l'hydro

gramme a été retrRCGe

A l'heuro actuelle, l'étude des crues de 1969, publiée en Mai 1970,
revuü en Avril 1S71 (Réf. 41) et la soule étude fiable. Las hydrologuGS

de la D.R.E. étaioi1t sur place, il n'y ""donc aucun trou dans la chronologie

des évènements. Unc étude ultériaure (Réf. 17) est venue confirmer les

chiffres D.R.E.

Tous ces résultats publias ont été longuement disoutés at commentés

ils ont été repris 8t vérifiés et ont servi de base pour d~ nombreuses

études d'aménagemont. Nous ne r<.Jviondrons pas sur la description détaillée
~ "" c ~

de ces évènements e~~ceptionnels et renverrons les lecteu;r.s aux publica-

tions déjà faites.

,~~.. LES CRUES DE L' OU:8D ZERO UD •

Les crues de l'Oued Zéroud corrtituent l'aspect le plus préoccupant

de l'hydrologie do cet Oued. La violence et la soudaineté des crues at

les dégâts importants qu'elles causant r6gulièrement à l'infrastructure

économique du C0ntrc Tunisien sont bien connus de tout le monde et restent

le souci majeur de tous les responsables de projets d'aménagements dans

cette région. l'il2,lheureusement, si nous possèdons un grand nomç;re de ronsei

gnements sur ces cruGs, il nous manque encore bea~coup ~!~léme?ts pour aborder
. • f • , .<t,o" ~ -: '/ ,..' .

une étude prGcise et détaillée de ces phénomènes~ 11 fau.:t' anceib~· :souligner
• : "!,I"l: •• !" ,.': :.~ ,~l:: \ -,

ici les difficultés que présentent los mesures de crues dàils les conditions

naturelles régnant sur le Centre du Pays et la nécessité pour l'hydrolo

gue de disposer de sôries de mesures d'~utant plus longues que le r8gime

hydrologique est irrégulier. Les débits sont observés à la station de

Sidi-Saâd depuis 1949, avec interruption de 1954 à 1956', soit 23 ans •

.e.-·I .... ·
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Les deux branches qui forment l'Oued Zéroud ne sont observées que

dans leur partie amont et depuis ~eaucoup moins longtemps. Enfin les observa

tions pluviométriques présentent (e nombreuses lacunes jusqu'en 1965 - 66 et

Cl est très souvent lors de phénomGnes exceptionnels que les ob servati ons font

défaut. Aussi nous sera-t-il impossible d'aborder la gonGse des crues.

Nous ferons de façon assez empirique et à la lumière des enseigne

ments tirés des quelques crues qui ont été assez bion observées (en particulier

1969) une description générale des caractères princi9cux de ces phénomGnes

avant d'aborder une interprétation statistique des débits et volumos observbs.

Jusqu'en 1974 le dispositif d'observations et de mesures des crues

était réduit à 3 stations e·~ orienté principnlement sur l'annonce des crues

dans la région de Kairounn. (voir carte n02-SS).

- Station de Kanguct Zazia -(branche ~b.d) .24QPkm2 en fonction depuis

1953 - mesure de crues par jaugeages aux flotteurs.

Station d'Aïn Saboun - (branche Nord) 813 km
2

en fonction depuis

1963 - avec interruption - mesures des orues par téléphérique de

1967 à 1969 - puis à partir de 1973.

- Station de Sidi-Sand = 857~ km
2 - en fonction depuis 1949 -

(voir historique) - mesures de crues par téléphérique et flottetTs.

Les deux stations amont n'6taient pas dlun grand secours puisqu'

aucune observation n'était faii;e sur les deux branches en amont de leur conf

1uent. Les tentatives dl installation dl échelles limnimétriques au cassis de

l'Oued Hatab à Ha job el Aïottn ct au Pont Voie Ferrée sur l' Cued Hadjel ,rès

de Sidi-Saâd n'ont pas fourni de résultats exploitables.

En 1974, deux nouvelles stations ont é:té installées dans le caclre

du programme Tuniso-Canadien de Kairouan

Station sur l'Oued Nogada à Bled las~e~ -(Branche Stm)

5.280 km2

Elle contrôle pratiquoment tout l'écouloment de la branche Sud

soit = les écoulements provenant de la plaine de Sidi-Bou-Zid e~ ceux des

Oueds Djilma et Sbeïtla.

- Stat ion ~e_ !Saar K6bri t sur l'Oued Hatab - (Branche Nord)

2.945 km •

· ..1...
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Cette station contrôle toute ln branche nord à quelques kilomètres

de sa confl uance avec l' Gucd IIndjel.

Les trois autres stations ont été modifiées et améliorées. A l'heure

actuelle ces 5 stations sont équipées de treuils téléphériques lourds soit

manuels (Aïn Sabo,un., J(llanguet Znzia) soit éléctriques (Negada-Ksar Kébri t 

Si~aâd). Chaque station est pourvue d'un poste radio émetteur-récepteur en

liaison avec le bureau d'Annonce de crues, et deux observateurs résident sur

place en permanence et sont capables ri' assurer les observations et les "mesures.

Il Y a beaucoup à attendre d'un tel dispositif mais bien sar nous

n'avons pas encore de résultats pour la présente étuc1e.

Le réseau pluviométrique du bassin est décrit au chapitre 2. Si ce

réseau peut ê~re suffisant pour une exploitation a~tonsive, il est mal adapté

à l'étude des phénomènes de ruissellement; en p~rticul~er 11 y a peu de plu

viomètres en altitude et sur les versants exposés atŒ vents dominants; il n'y

a prztiquement pas de pluviogrnpbes et les enregistrcmcnwdisp~niblessont des

graphiques hebdomadaires qui ne permettent pas de déterminer des intensités de

pluie pour un intervalle de temps de moins d'une heure.

Le réseau d'annonce dû crue comporte quelques pluvioeraphes dits

"manuels" ou pluviomètres à lecture instantanée, mais les indications qui ils

donnent sont surtout destinées à la prévision des crues à court terme et n'ont

qu'une valeur très relative.

En somme il nous faudra encore attendre quelques années pour que le

dispositif actuel apporte des renseignements permettant d'analyser en détail

la genèse et la formation des crues sur les deux branches formant l'Oued Zéroud.

Ce délai est évidemmer.t trop long pour la plupart des aménageurs.

5-2. - Caractères general~ et formation des orues
-------------------~--------------

5-2-1. - Conditions de formation ~--------------
Les considérations ch: chapitre 1. ont fnit ressortir l'h6térogén<Cité

de l'ensemble du bassin du Zéroud, en particulier les différenoes nettes entre

la branche Nord et la branche Sud. Le ruissellement est favorisé par la bordure

montagneuse que constitue la Dordale Tunisienne qui se prolonge loin vers l' :wal

du bassin (Dj. M'Rhilla) et qui est axée presque porpendiculairement au sens de

d~placement des dépressions atmosphériques qui provo~uent le plus fréquemment

des averses importantes.

·.·1...
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La situation ûtmospllérique as"ant provoqué les crues de 1969 (Rof.19)

semble assez typique des orages d'Automne. Une dépression tourbillonnaire, se

chargeant d'humidité au-dessus de la Méditerrûnée orientale ramène par Vent

d'Est à Sud des masses d'air chaud et humide qui se bloquent au niVeau de la

Dorsale. Généralement donc, les crues importantes se produisent à l'automne

ou au printemps et sont causées par des orages souvent violents au cours d'épi

sodes pluvieuoc limités à 2 ou 3 jours.

Il est très difficile d'estimer le seuil des précipitations pOlwant

donner lieu à un ruissellement. Ce -t'Deuil dépend ùe nombreux: facteurs et prin

cipalement de l'intensité de la pluie pour la mesure de laquelle nous avons dit

que nous étions très mal éqlUpés, de l'état d'humec~ation des sols et de leur

occupation. (labour'C.gge. d'automne ou végétntion annuelle du printemps).

Cependant nous estimons qu'un ruissellewont intéressant tille p~rtie

notable du bassin versant pout se produire à l~ cuite de pluies généralisées

atteignant 20 à 5.0 mm en 2(;' II. Les chiffres avancés par N. CAYEr dans son étuùe

(Ref.9) sont tout à fait sembbbles à ceuX proposés ici.

Par ailleurs un ruissellement généralisé à l'ensemble du bûssin

versant du Zéroud, bien qu'étant rare, n'est pas exceptionnel; les zones à

fort ruissellement ne sont pas limitées à la seule partie amont du bassin et des

précipitations qui "remontent" le bassin de l'aval vers l'amont peuvent provoquer
,

dès le début une montée rapi~e des eûux qui sera soutenue ou amplitiée ensuite

par les apports d'amont (des temps de réponse de 2 heures ont été observés lors

des crues du 27 Septembre et 0 Octobre 1969).

5-2-2. - ~~~oE des ~s-~coulements :

La formation des crues sur le Zéroud est très mal connue. Jusqu'à

présent nous ne pouvons distinguer sur les hydrogrammes de~erues à Sidi-5aâd

la contribution respective des branches Nord et Sl~. Il est certain que le

comportement de ces deux parties du bassin est très différent mais nous ne

possèdons çue des informations qualitatives.

Sur la partie amont des deux branches, 10 ruissellement présente

à peu près les mêmes caractéristiques, c'est à dire jusqu'à Aïn Saboun peul' ln

branche Nord et jusqu'au barrace Chambi SUT l' CucQ. IIatab. Ln concentration des

eaux est rapide et les montées de crues brutales.

•• ·1·••.•
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Pour ln branche IJorcL! les crues enreGistrées à Ain Saboun sont

le plus souvent amplifiéos à l'av~l et le ruissollo~ent est à p~u près iden

tique sur les versants du Djebel II' rhilla. La montOe do crue peut être simu

ltanée sur tout le parcours de 11 Oued Hatob et le temps de concentration jus

qu'à l'aval peut être très COt~t vu la taille du bassin versant (de 4 à 6

heures). A partir de InBnguet Zaziél! le comportement de la branche Sud est

totalement différent et très particulier! et la participation de cette branche

Sud aux orues à Sidi-Saâd est aléatoire pour deux raisons =

al ~u débouché de l'Oued Ratab dans la plaine du Bled Gammouda,

la branche Sud prend le nom d'Oued Felcka et s'épand largement

dans la dépression de Sidi-Bou-Zid. Suivant liimportance du

volume écoul~, les eaux peuvent s'infiltrer et s'accumuler tota

lement ou pnrtiellement dans cette dépression~

Au niveau de Sidi-Bou-Zid, los zones d'écoulement (qu!on ne

peut plus guère appeler Oueds) changent de direotion à 90°

et se reconcentrent au pied du Djobel Lessouda pour former

l'Oued Negada, qui peut alors recevoir d'importants volmlos

d'eau ruisselas sur les Djebels formant la limite Est du Bassin

du Zéroud (Dj. Akrouta Dj. Nara), avant de devenir Oued Iù::.ùjel.

Le laminage des crues d'amont peut être très important dans

oette partie mnis nous n'avons auc~ne précision sur les volmnes

qui peuvent ainsi s'infiltrer.

bl - Pour les tras fortes crues, l'Oued Fekka peut être partiellement

dérivé Vers la Sebkrn Mejdoul! par le passage du Faid (Seguia

Kehim) qui semble ~tre un ancien eXutoire naturel de l'Oued

Fekka avant sn capture par l'Oued Negada.

Cette dérivation a été observée pendant les crues de 1969.
Il est évidemoent impossible de savoir quelle fraction du

volume apporté par l'Oued Fekka siest trouvé ainsi dérivée,

mais il semble qu'elle soit fniblepar rapport au volume écoulé

à Sidi-8t1âd.

Jusqu'à présent il pèse une lourde incertitude sur ln participation

respective des branches Nord et Sud aUX crues de Sidi-Snâc1. Il est à espérer

que les installations nouvelleG réalisées en 1974 ;.Jermettront de clarifier

tous les problèmes posés par l'écoulement des orues dnns ces régions.

D'une mnnière générnle nous retiendrons les caraotères suivnnts

.../ ...
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... le ruissellemo~lt ::mT le bassin de 13 ornl1che Nord est très

intense et se m~intCnt à un niveau ulevé tout nu long du cours

de l' Oueù II3tnb. Les pentes sont fortos et les temps de concen

tration rapides.

pour la branche. Sud, l'Oued Hatab a un comportement à peu près

semblab le jusqu 1 à K1nnguet Zazia ; a u-c1elà le devenir des crues

est aléatoire mnis il est certain que la dépression de ~i~ou-Zid

joue un rôle de laminage et d'absorption des crues très important.

- Au niveau de ln station de Sidi-Saâd, en cas de crue intéres-

sant la majeure P3rtie du bassin, la montée est très rapide

(jusqu'à 2 mètres en 15 minutes) et la pre~ière pointe de orue

vient probab leElOnt de la brnnche Nord, l'écoulement est ensuite

soutenu à un niveau élevé par les apports de l'Oued Negada à moins

qu'un ruissellement sur la partie aval ou centrale du bassin (Oued

Djilma, Oued Sberth~) ne provoque une deuxième pointe tout 3.ussi

importante.

Le terme de propaGation des crues est assez impropre en oe qui

concerne le Zéroud : les deux branches Nord et St~ ont des comportements très

différents et les '~emps de concentration sont généralement courts et les montées

de orue peuvent se produire presque simultanément tout au long du lit. Toutefois

quelques épisodes intéreSsant l'tille ou l'autre branche isolément perm9tt~nt de

faire des évaluations de temps do parcours qui doivent servir au réseau d'annon

ce de crues. L'équipement raùio dos cinq stations actuellement installées p.Qrmet

tra une approche plus détnillée de cette propagation des crues.

Pour l'instant nous donnerons nos estimations dans le tableau suivant

qui indique les temps séparant le passage des pointes de orues aux stations snns

faire intervenir un ruissellonent local.

.. ·1· ...
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Branche Nord

km >Sidi-Snnd.

)-

t = 13 h.

t ::: 11 h.

t ::: 9 h.

t = 12 h

t = 10 h

t = G h

t = a
t = c
t = a

Aïn Saboun--? 6 0 Km ---~Ksar Kebriit----78

1 ~ 6 G km ----'-_------

crue moyenne

grande crue

Petite orue

Branche SUd

Kanguet Zazia.--61 km --7Negada

L 07 Km

Petite crue t = 0 t = 14 h

crue moyenne t = 0 t :;; 12 h

grande crue t = 0 t = 10 h

-- 25 km ----~~~Sidi-Saâd

;>

t ::: 20 h.

t ::: 17 h.

t ::: 15 h.

Ces temps correspondent à des vitesses de 4 à 8 km/h, elles sont

plus rapides sur la branche Nord pour les rnisons exposées plus haut.

Il est intéressant, dans l'optique dG 10. régularisation des vol UIilGS

cl' eau ruisselées dl avoir une idée d.es périodes de J.' ~nnée où les orues ont le

plus de chance de faire leur apparition. Pour celà nous aVons s~lectionné toutes

les orues ayant donné un débit ,moyen journalier supérieur à 1 m3/s et ét~bli

le tableau suivant qui donne l'occurence mensuelle et annuelle des crues à

Sidi-Saâd de 1949 à 1914.

Sur un total de3C6 crues observées en 23 élns à Sidi-Saâd soit

13,3 orues par an.

16 % passent en Septembre

13 1~ Il " Août

11 of

" " J1.Ùn et OctobretG

10 % II 1/ Eai

9 % " " Avril

7 % Il II TIars-Juillet

5 % " Il Novembre

4% " Il 1)écernbre et Janvier
11; II " Février.3 10

.. ·1 ...



-16-

18

16

11

3

3

-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-=ï=-=-=T:::-=-=T=-=-=T=-==-=T=-=-=T=-="'=ï=-=-=ï=-=~T=-=-=-,
nI01S . , , . • . . . • . . ..... TCTAL
, 'Sept. 'Oct. !Nov. !Déc. 'Jonv. !Févr. EIors 1Avr. !:'bi !Jv.in 1Juil. 'Aout 'ANFUEL1
'Année' l , 1 _1 ' , ,_, , ' 1__ ' ,
-------- --- ---- --1--' ! , , , '. , ,, t' 1 .... 3' 2' . 2 13

; 1949-5 0 , i , , 1 2 ! 2!! ! _..:.'__-:.!__~__
; ;"" , -,--, !,
; 1950-51; 2; ; ; ; ; .; !, 2. .... ._._-~---:-----;---

l , l""! !, 10
! 1951-52 i """ ,_2_,...:,__2~_2_-:.-__
, 't'" ,! 1 1i1952...53 i 3 t 2 i ; 2 ; '1 3 1.__2 , 2

, 1 l , '1 1 1 2 2' 1 ! 12
; 1953-54 ! 2 , 4 , , '1 . ......:':-.;.....0.._-;..1__.;-_--=- _
, ")" l '".! 1954;...55

, ( ! Pas , de. !lie 1 su ras" " 1,---';"":"',~)I--~,~~..;1~~...;.-~~!;....::~-+~-.::_.;..,---:-,---;----:,---;,:__--7-.......---.;-1---1
!1955-55, ! l , ,! l' l!
,---....;.!-4-~'--..;,~-...;----:'~-1-;--·-:-'---:-,-2-~-1--:---i!:---1-;--~1---,
i1956-57 t 2 ! , .! l ,3 ! 15 !
'---n......:..--.;.!--...;.!--~-~!~--:---::--~.....;.!---:---:~-...;!:----.;-----7'!--,
; 1957-50 2! . 2 ! 1 1 1 2 ,2 1 ! . l, ! 10.!
, !,! Il!
',195G-59 2 2 3 2 2 2 3 , 19, , l , _-;.'__-:--_--;. _

, '. '. '. 2 1 3 ' !
1• 1959-6 U 2 3 1

l " 1

13

, l '! l'',1%0-61 2 2 1 1, !, ! 1
---~--.;------:.--....;----::----:--~-:----:----=---;---:-----~--, ,!!,!

; 196 1-62 2 1 2 ,1 2! 2 !

! 1! 3! 3
1 ! 2 ,1962-63

196 3-6,~

196 4-65

3

5

1

2

2

, .

2

1

3

1 3

!! !1 1 1 1
1 !

1
!

4

1

4

3
!,

21;.

10

11

1965-66 2 2 , 33 , 14

[)

11

11

10

12

15

2

3

t 23

1

!

2 1
2 1,

2 3 4 4

1

3

1

2
1
1
!

3~ !
!,
1

2

4

3

1

2

2

2

3

3 3
1,

3 2 2 1 ! 1t , 1

t197 1-72,
:----:----:--.-:---~-----:.-~-:----:---;.-_._.;----;--..;..._.-.:~-

972-73 !

197C-71

1966-67

1% 7-6 Q

1968-69

1969-70

Il !
! 1 2 1 2 1 1 1 10

50 1 34 16 12 13 10 1 22 27 30 32 1 21 39 305
16 r;' 11% 5% 4% 4% 3js 7% 9% 1Or~ 11(:~ 1 770 131~

! . .. 1... 1 . .
=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-=-

973-74

Tableau 5-40 - Occurence des crues.
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5-5. - Les débits de crue------------------

L'estimation des débits maximum de orue à Sidi-SaSd n déjà été

l'objet de nombreuses supputations. L'incertitude qui pèse sur ces estima

tions est dûe d'une part à la difficulté de faire de bonnes mesures en gran~

des crues d'autre part ~ l'extrème irrégularité du régime hydrologique qu'une

série d'observations de 23 ans ne suffit pas à définir comme nous allons

le voir~

5-5-1. - Données utilisées:------------
Nous avons sélectionné les débits maximums instantanés pour cha

cune des 23 années observées.

En effet, l'échantillon des valeurs maximales annuelles est celui

qui permet la meilleure estimation statistique des périodes de retour des

d~its ; il suppose l'indépendance de chacun des éléments de la série et ne

fixe pas de seuil inférieur aux débits de crue à prendre en compte.

Le classement fréquentiel de ce3 23 valeurs fait apparaître immé

diatement la forte dissymétrie de l'éohantillon. Le débit maximum observé en

1969 est d'une fréquence be~ucoup plus faible que la fréquence qui lui ost

attribuée avec 23 ans.

Aussi avons nous repris un deuxième classoment fréquentiol avec

22 valeurs en excluant 1969 = 10. dissymétrie est encore très forte le tableau

5.5.1 fait apparaître l'écart énorme entr~ les médianes et les moyennes et

montre à l'évidence qu'il vaut mieux raisonner sur .les médianes et accorder

une confiance très limitée aux estimations des fréquences rares.

22
V-sur ans =vr

sur 23 Uans =
VrT"

C'est à dire qu'il y a 80 %de chances pour que la moyenne vraie

soit comprise entre 576 m3
/ s et 1152 m3/ s sur 22 ans et entre 6.36 m3/ s et

2504 m3/ s sur 23 nns.

La seule façon de réduir.e ces écarts énormes est d'augmenter les
périodes d'observations.

.../ ...
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Tableau 5.5.1. CD'BD ZER.CUD A SIDI-SAAD

Débits maximum~."~nnuels

1
t
t
t
t
t
1
1
!

1
t
t
t
t
t
!
!

0,392

0,522

0,348

0,043

0,305

0,435

0,470

0,6 C9

0,174

0,652

0,696

0,1)0

0,783

0,007

0,825

0,739

0,913

0,957

t
t 0,228
t
! 0, d5 1

1
1
1
t
t
t
!

0,125

0,583

0,375

0,208

0,666

0,708

0,545

0,333

0,250

0,290

0,083

0,6 25

0,50C

0, 166

0,750

0, L1.16

0,79 1

1
!
!
!
!

454

225

790

/;6 2

436

431

700

220

335

296

159

175

2500

2400

2<:90

1050

903

22/10/1950

C9/11/1%5

30/ OG/ 196 9

10/02/1971

23/ C9/ 1952

12/ 01/ 1950

Œ/ 10/1957

13/12/1973

27/(5)/19']5

08/1 Cy 1972

02/ Cf:, / 1'36 G

20/10/1950

16 / 10/1951

30/05/1% 3

12/02/196 2

07/ Œ/1% 1

24/ <:6/196 <}

10/10/1971

17/ (J)/ 1%6

9

7

8

4

5

6

12

14

11

10

21

20

13

22

23

15

16

18

19

1
1
t
1
1

150 0,033 1
! ' 1
! 140 0,875 1 0,870
! 1
! 137 0,916 1
! !

12/ 04/ 196 o! 97,8 0,959 !
1 ! . !-e-=-=-=-=-=_=-= =_=_=_~-=_~_=_=-=_=_=-=_=-=_=_=_=-~_=- =_=_=_=_

!-=-=-=-T-=-=-=-=·-=·~=-=T=;;i;=;~~:-=T=;~~;;;~~;-=-T-;;Q;;~;~=- ;
! RANG ! DATE ! m3/ ! sur "23 ns ! sur 22 ans .
Il! s ! a!,-------,--------------,-------------,--------. -------------
i 1 i 27/9/ 1~69 ; 17000 i 0,041
! 1 !

2 ! 30/10/196/; ! 4850
! !

3 ! 21/10/1953
!

sur 23 ans
Badiane observée 435 m3/ s

t,layonne 151) 5 m3/ s

Eoart type 3519 m3/s

sur 22 ans.
4·33 m3/ s

C64 m
3Js

1054 m3/ s
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Nous avons rep~rt6 J.o::! v.:;.lJurs du tnb1oo.u prbcê(~ent sur diagramme

gausso-logarithmique et nous avons ajusté une courbe ùes fréquences manuel

lement. Ln dissymétrie ùe l'échûnti11on est là aussi remarquable et il est

évident qu'une loi log-normale représentée sur ce graphique par une droite
,

ne s'adapte pas; elle sous-estime los faib10s débits de fréquence élevée

et sur-estime les forts débits de fréquence rnre. A titre indicatif nous

avons fait figurer la droite ajustée en 1966 sur un échantillon de 14 ans

(Gr. 8-ss).

La courbe ajustée sur l'échantillon de 23 ans a une forte concavité

et donne des va1e~s très fortes pour les fréquences rares = il nous semble

qu'il faut abandonner cette courbe où la valeur de 1969 fausse l'échantillon.

Il est plus facile d'adapter une courbe sur l'échantillon réduit

à 22 ans et nous adopterons les valeurs lues sur cette coUrbe.

Nous résumons çi-dessous les valeurs do débits maximums annuels estimés pour

des fréquences remarquables.

TClb lea u 5-5-.2.

5 ans

2300

4400

10400

7900

,3400

1320

44000

22CüO

0,01

0,02

0,05

0,10

0,20

f-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=ï=-=-=-=-=-,
. . DEBIT l"ffiXIIIUM lUTNUEL . •
t FREQUENCES I------------!-----·,·-----!----------t PERIODE f
! 1\ U ! sur 23 ans ! su:c 22 ans ! Loi-log-ncrm. 1 DE !
! DEPASSEMENT! avec31969 ! sans31969 !sur

3
14 ::ms ! RETOUR 'f

! m /s .!_._..-.E~.l~__! m fs ! !
! ! ! !

21000 27000 t 100 ans!
! !

16200 ! 50 ans !

! 7550 ! 20 ans !

! 3eoo ! 10 ans !
! , 1

! . 1100 ! 170C ! 5 ans !
__.-;. ! ! ! t

Médiane 0,5 375 ,_., 340 ! 355 ' 2 ans l,
- ---:----- ! ! !------- ------o 80 160! , ,ca ca , ! 15 0 ! 73 !

Q) Q)

'~ .g 0,90 12 0 ~ 113 , 33 , 10 ans

~~ 0,95 10L! t ! ! 20 ans
• r ! 1OO! ,

-=-;-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Il est évident que do l'échantillon choisi dépendent grandement

les résultats et los estimntions données ici sont encore appelées à évoluer

dans l'avenir. Nous admettrons pour 10 mo~ent donc les chiffres obtenus avec

l'échantillon de 22 ans qui correspondont le miot~ aux fréquences observées•

•00/•••
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jusqu'à la période de retour de 20 ans. Il est bien évident qu'à partir ùe la

fréquence 0,02 i~ ne singit plus que d'un ordre de grandeur du débit; cepen

dant nous constatons une bonne concordance avec les chiffres obtenus par les

experts du programme canadien de Kairouan (Réf. !p) qui par urie approche toute

différente (calculs d'hydrogrammes unitaires puis application à des piuies

décennales et centenaires) donnent les estimations suivantes :

Crue de dérivation (environ ':r0~jQ;anp) = 1350Om3/ s.

Crue centenaire; 19'000 m3/s.

Crue de prejet = 29000 m3/ s.

La marge d'erreur d'estimation de oes débits de fréquence rare

est d'au moins _(, 25 %.

Il est intéréssant de souligner ici l1évolution de ces estima

tions à mesure que la connaissance des régimos hydrclogiçue s'est d~veloppée =

en 1%4 ln crue centenaire (;tait estimée à LJ600 m3/s. (Ref. 11), en 1967,

les abaques du BIRH la situaient <lUX alentours de Gcce m3/s., mais le

premier projet de barrage adoptait les chiffres publiés dnns le dossier hyd

rométrique (Réf. 48) et admettait une crue centenaire ùe 13500 m3/s. Il semb

le que l'estimation actuelle de 20DOO m3/s soit aÙIDise par la plupart des

spécialistes.

5-6. - Les volumes écoulés en crue

Nous n'nvons pns ~bordé ici l'étude de la forme des hydrogrammes

et donc des volumes ôcoulés pendant une crue pour plusieurs raisons =

les crues à Sidi-Sand sont très compl~~es et multiformes et

l'on ne peut dégager une forme type de l'hydrogrnmme dont

chnque crue serait pl us ou moins homothétique.

Les débuts et fins de crue sont souvent assez imprécis en raison

des conditions d'écoulement à la station et des imprécisions de

lectures d'échelles.

mais surtout, il a paru plus int0ressant, du point de vue de ln

régulnrisntion d'étudier les volumes totaux apportés par les cruos

Q, u cours de l' o.n11.6e. En effet, si pour le (:imensionnûment (les

ouvrages, seul de débit ùe pointe est à prendre en compte, pour

la régularisation des volumes il faut tenir compte des séries_de

crues qui sont nssez fréquentes et l'exetJple de l'automne 1969 'en

est un cas flagrant, mnis non unique.

· ..1...
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L'étude des vollli~es écoulés et débits classé~ trcitée nu

paragraphe suivant permet de poser en termes plus pr~tiques et maniables

les données de ln régularisation des écoulements.

6.- ANALYSE DES DONNEES HYDRCLOGIQUES.

Ln chronique des débits moyens journaliers obtenue pour 23 années

par les méthodes exposées au paragraphe 4, constitue l'élément de base sur

lequel nous travaillons. La précision de ces chiffres est acceptable à

l'échelle annuelle. Elle nous permettra de déenger quelques caractéristiques

marquantes du régime hydrologique à Sidi-Sand.

Le débit moyen annuol, qui est le premier paramètre permettant

de caractériser un régime hydrologique est ici pr3tiquement vidé de toute

signification. La majorité des npports se font au cuurs des crues, et le

calcul du débit moyen annuel étale ces crues sur toute l'année; en obtient

donc un chiffre assez élevé qui ne corresponQ aucunement au dôbit que l'on

peut s'attendre à voir couler dans l' Cued un jour "moyen". Il faut mêm·J sc

méfier ici de cette notion qui peut conduire à bien des déboires, si elle est

utilisée sans précaution, en matière d'irrigation, notamment. Il est haute

ment préférable de raisonner sur les volumos annuels qui sont en fait les

mêmes chiffres à un facteur constant près. Nous donnons dans le tableau

6.1.1. la liste, et le classement des débits moyens ~nnuels qu'il sera

intéressant de comparer au tableau6.1.2., on s'aperçoit que le débit

moyen annuel n'est en fait atteint ou dépassé que pendant un mois à peine

chaque année.

La moyenne interannu~lle de ces débits que l'on appelle module

est aussi une valeur trompeuse qui est fortement influencée par l'échantil

lon choisi; là aussi l'annùe 1969-70 joue un rôle tout à fait particulier.

La moyenne calculée passe ainsi de 3,CO m3/s à 6,59 m3/s selon que cette

année est prise en compte ou non, l'écart type déjà très grand passe à une

valeur aberrante si l'on tient compte de cette année 1969-70•

.../ ...
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oU.GD ZERO UD A SInI-S~

p.~~!ts moyens annuels

-=-=-==-=:_==-f-=-=-==-==-=-'1-==-==-=T==-==-=-==-=--=-=-=ï=-=-=-==ï:::-==-=-=-,
! 'm13IT NOYEN; riA 'W ,DEBITS ECYENS iFroq• t FrGq. i
1 ANNEE 1 AllliUSL ; r ;ANNUELS Ch~SSES,sur 23 1 sur 22 1
! ! i i m3/ s i ans ! ans . !
----------- ----------- ------ -------------- ------- -------- 1! 1

1 1949~50 0,833 ! 85,6 0,04 1 1 1
! ! 1 !
1 1950-51 1,23 2 7,20 0,003 t 0,043 1
! 1 1
1 1951-52 2,02 3 6, 13 0, 125 1 O,OD7 1
! ! !
! 1952~53 2,30 4 5,04 0,166 0,130
!
! 1953-54 4,55 5 5,53 0,208 0,174
!
! 1956-57 2,82 6 4,55 0,25 0 0,228
!
! 1957-58 5,53 7 4,21 0,290 O,~ 1
!
! 1953-59 ~., 21 8 4,O/T C,333 0,3 C5
!

1959-6 a 1,)2 9 3,41 0,375 O,3t..8

196 0-61 1,01 10 2,02 0,416 0,392

1961-62 2, Q) 11 2,36 0,456 0,435

196 2-6 3 2,36 12 2,30 0,500 0,478

1963-64 3, t,.1 13 2,'15 O,5/i5 0,5 22

196~~ 5 7,20 14 2, 12 ! 0,583 a, J} 5
.! !

1965-66 1,02 15 2, CY9 t 0,625 • 0,6 C19
1 1

1966 -67 ,1,50 15, 2,02 ! 0,666 1 0,652
1

196 7-6 8 4,04 17 1 1,92 0,7 08 1 0,695
! 1

1968-69 2, 15 18 t 1,6 1 0,75 0 1 0,739
! 1

1959-70 85,6 19 ! 1,5 0 0,791 1 0,783
! !

1970-71 1,6 1 20 ! 1,23 0,833 ! o,Das
! !

191'1-72 2, 12 21 ! 1,02 0,875 ! 0,87 0
! !

1972-73 6,13 22 ! 1, 01 0,9 16 ! 0,9 13
!

1973-74 5,8.-.; 23 ! o,e33 C,959 0,959
1 l ". .. ..

-=-=-=-:-:-=-= -=-=-=~.=-=-;::;-=-=-:::-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=.-=-=-=-
., sur 23 ans sur 22 ~ns

Médiane 2,30 m3/s 2,20 m / s

Moyenne 6,59 Il 3,CC "
Ecart type 17,32 " 1, [6 "
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6-1-2. - Débits cl~ssés caractéristiques----------------
Les débits moyens journaliers ont été classés à llordinateur

pour chacune des 23 années dl observations. Cela n permis de dâfini.r les

débits caractéristiques de chaque année hydro l agit1uo clest à dire .•
- le débit caraètéristique cl' étiage = DCE = c'est 10 débit atteint ou

dépassé tous les jours de

l'année so.uf .11

le DC11 = débit atteint ou dépassé pendant 11 mois (le l'an.uée.

- le nC9 = débit atteint cu dépassé pendant 9 m,ois de llannée.

le Dc6 = débit atteint ou dépossé pendant 6 mois de llannée.

- le DC3 = débit atteint cu dépossé penclant 3 mois de llannée.

le DC1 = débit atteint cu c1épossé pendant 1 mois de l'année.

le Débit caractéristique de orue = DCC = débit atteint ou dépnssé

seulement pendant 11 jours de 11 année.

Ce classement habituollement utilise pcm~ caractériser ln forme

de l'hydrogramme annuel et llcUme cles tarissements, est ici très utile

pour fixer des valeurs des débits disponibles à r8gulnriser cu à utiliser

au fil de 11 en u. !l. notre avis, ce classement rempl.:1co avantageusemont le.

~oticn de débit moyen annuel ou Le débit de base. Les ù6bits moyens mensuels

sont soumis exactement oux mgmes aléas que les d~bits mGyens nnnuels =
les crues peuvent survenir à nlimporte quelle période de l'année et conduire

à des variations des débits moyens mensuels qui leur ôtent toute significa

tion.
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Tableau 6.1020 OŒ1'D Z~r:.C' 11) A SLPr-SAAD-,..........-..- -----
Déb i t s caract~ri_stj.que s - Classement frég"ucntiel

1
1
1
1
1
t
t
1
1
1
1
1

0,305

O,34G

0,478

0,174

0,228

0, as 1

0,392

0,522

0,~5

0,60)

0,652

0,6$6

0,739

0,1G3

0,1)0

21.9
1

20,6 !
1

23,2

19, 1 !
!

14,5!
1

14,4!
!

13,41
1

11 ,9 !
1

11,4 1
1

10,0!
1

G,35!

32,6 1
!

29,9 !
!

286',

!90oo
!
!GCIS °
!

1110

900 ! 1200,738

570

1;-50 ! 640 1080 !7320
! !

390

350

330

250 32G L)·30! 610 1010 !7150 25,6
1 !

230 t 290 363 480 710 15000 20,1;.1
! !

295

260 300 420 1 550 930 17 150
! !

250 300 4201550 870 !5760
1

240 295 375 500 180! 5170
1

370

180 210 29 0 L~40 ~ ° 2/;50

300

170 210 2GO 390 ~O 2150
!

140 197 280 380 545! 1640
!

130 180 275 360 520 !1540
1

220 270 3G 0 L16 2 1 640 !3700
! !

200 270 360 460! 610 !3500
! 1

190 230 330 450! 600 13120
!

150 230 320 442 56 ° 2490

0,375

0,333

0,25 0

0,290

0,200

0,166

0,456

0,4 16

0,750

0,791

0,545

0,583

0,625

0,666

0,500

0,708

!
!
!
!
!

3

9

2

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

Hl

19

-=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-T-=-=-f-=-=-f-=-=-T-=-=-T-=-=-T-=-~-T-=-=-=-=-=··=-=-!! .
1 !Fréq. sur IDCE lDC11 !DCS; !Da; !DC3 lDC1 ! DCC! Fréq. SUl'

! Rang ! 23 ans n/ s n/ s !1/ s n/ s n/ s n/ s 1 m3/ s! 22 ans . !
! 1 !!!!.! 1 1 1 ." ..·.l,----, -,-----,-----,----,---,---1----1 '1--- .. '''-1

i 1 i 0, 04 1 i;6 4 i 733 G7° i17 00 i37 5° i 102 Œ\J. 6 7~ 1 1
! 1 !!! 1 1 1

0,083 ! 500 625 770 !1230 !1800 !9540 47,21 0,043 1
! !!!! 1

0,125 ! 380 431 760! 945 !1670 !92~.0 45,1! 0,OC7 t
!! !

0,825

0,870

0,957

0,913! 6, 15
!
! 6,00.
!. 1
! !
!19,33J:
! •
!12,tp!

930 14740
r

702 i3112

0,833

0,916

0,875

12° ! 15° 27° 350 520 1500 7, 85
!

120 1 140 270 340 490 1290 6,32
!

14 ! 140 220 330 40(' 1170
!

0,959 71 ! 137 20C 320 390 C'6 c
r . !
1 ! !
IMoyennes 237 1 293 41G 594!
1 ! !
iEc.ty~e 121 138 1[;0 328!
1SUl' 2:3 ans , , , 1• . . . ! , ,
~=_=_=-==_=-=-==-=_=_=_:::: 4" =_ :::.... :::::_=_=_=_:::_=_=_=~=_:::.:.=_=_= t

•

20

21

23

22

JE sur 22ans.
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Nous avons établi le classement fréquentiel de tous les débits

caractéristiques (Tableau6.1.2.). Sur cc teblec.u il est oviè.ent qu'uno

ligne ne représente pas une année réelle observGe puisquo les èifférents

débits caractéristiques d'une année n'ont pas forcèment le m~me reng de

classement.

Le report de ces veleurs sur graphique gaussa-logarithmique

nous a permis d'ajuster manuellement des courbes de fréquences empiriques

(Gr. 9-SS).

Nous constatons un remarquable parallèlisme entre les courbes

ajustées pour les DCE, les DC11, les DC9, les D06 ot les DC3. La réparti

tion des points pour les DC1 et les DCC est beaucoup plus irrégulière et

nous avons tracé une droite clest à dire que nous avons adopté une loi log

normale pour ces deuX paramètres (en ne tenant pas compte de l'année

1969-70 pour les DCC).

Pour les DCE, las det« valeurs les plus basses sont nettement

décalées par rapport il la courbe, il s ' agit des années 1965..<)6 et 1966-67

qui furent particulièrement sèches et pour lesquelles nous pensons que des

prélèvements furent effectués sur les débits du Zéroud à l'amont de

Sicli-SaBd.

Nous avons aussi sur le même graphique report~ les points rep

résentant les volumes des apports des débits de b~6e (~ont nous parlerons

plus loin). La courbe adapt0e sux ces points est aussi paral10le aux autres.

Les valeurs des fréçuences remarquables relevées sur ces courbes

ont été regroupées dans un tableau de synthèse (Taoleau 6.3.). Ces chiffres

appellent quelques commentaires.

1/-Les débits de base ou d'étiage durent plus de 9 mois par an et

constituent la plus faible partie des volumes écoulés.

2/-rn. majeure partie cles apports se fait au cours des crues qui

sont rapides tant ù la. montée qu'à la c1~crue. On a compt6 3C6

"crues" en 23 ans ce qui en fait représente cle trente à cinquante

jours de crue par an.

3/-On n'observe pratiquement pas de tarissements. C'est à dire

qu'après une crue, les débits retombent très vite à leur niveau anté

:~:'sinan..'1Tluè:h:a.s~squelques d6terminntions des ooefficients

de tarissement que nous avons faites lorsque des tarissements

étaient discernables donnent des valeurs de très faibles

(de 0,01 à 0,002).

•••/0 ••
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A ce niveau on ne doit plus parler de tarissements.

4/-Si les débits d'étiage sont remarquablement constants au

cours d'une même saison, ils peuvent par contre varier énor

mément d'une année à l'autre. En fait, les débits d'étiage

à Si~Saâd ne sont pas du tout des débits pérecnes drainant

la stibsurface du bassin versant mais sont des écoulements

en surface dûs aux résurgences d'açuifères profonds qui

nous sont mal connus. En particulier nous conn~issons mal

les zones d'alimentation de cos nappes et les temps do

migration des oat~ dans ces terrains: il n'est donc pas

étonnant que los débits d'étiage à Sidi-SanQ ne suivent

pas les lois de tarissement habituelles, ils n'ont

absolument pas le môme origine que los débits do crue.

On peut pour slori convaincre observer que ces écoulements

pérennes ùans le lit de l'Cued n'apparaissent qu'au niveau

<l'Hajeb el Aïoun (soit 10 km à l'amont de Sidi-Saâd) pour

la branche -Norel et au niveau de Djilma (2ù km amont de Sidi

Saâd) pour la branche Sud, ces deux régions jouissant d'abon

dantes ressources en bnux souterraines.

5/-Nous insisterons encore sur le fait que les débits d'étiage

disponibles durant ln majeure partie de l'année sont très

faibles et très inférieurs aux débits moyens annuels cal

culés; ils constituent moins de 2C %dos volumes écoulés

à la station de Sidi-Sa5d.

6-2. - Les volumes écoulés

Les débits moyens journaliers ont été reportGs sur diagrammes

semi-logarithmiques, année par ann0e. Ces eraphiques qui servent

normalement à étudier les tarissements nous ont servi ici à s0parer les écou

lements de crue des écoulements dits de base c'est à Qire, pour les périoùes

de crue, à couper de façon empirique les débits observ~s par une droite

joignant les débits <le b.nso aVémt et après 10.. crue. Ncus avons donc, pour

chaque période, calculé :

le volume total écoulé

le volume des apports
de base.

le volume des ruissel
lements.

.·.1··.
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Ces valeurs ont étG sommées pour chaque année, puis classées

en fréquence et rassemblées dans le tnbleau6.2. Ensuite un ajustement

statistique graphique sur papier gausso-logarithmique a été fait. à par

tir de ces valeurs observées. Sur le même graphique nous avons ajouté

l'ajustement des débits moyens annuels qui est le même que celui des

volumes totaux.

6-2-1. - Volumes totaux écoulés:
-----------~----------

Un seul coup d'oeil sur le tableau 602 l'ermet de mesurer la

place très spéciale de l'ann~c 1969-70. Il est éviQent çue le phbnomène

exceptionnel qu'a constitué la succession de quatre fortes orues chacune

exceptionnelle en elle même no peut rentrer dGns Une série statistique

de 23 ans. Tout essai de classement statistique oblige à écarter cette

année de notre échantillon. Nous avons fait figurer sur le graphique

10-SS les points représontatifs ùe1969 avec leur fréquence expérimen-

tale calculée sur 23 ans.

La dissymétrie ùe l'échantillon réduit à 22 ans est encore

très marquée, l'écart de la moyenne à la médiane est de 25 %. La répar

tition des points sur le grnphique ga usso-logarithmique est assez irrégu

lière, un bon nombre de points sont groupés au voisinage de la médiane

aussi la courbe la mieux: adaptée nous a paru être une droite mais cette

loi log-normale sous estime sûrement les valeurs de fréquence raro. Le

point représentant l'année 1969-7C est très éloigné de cette droite et

la période de retour qui lui serait attribuée par cette loi serait bien

supérieure à mille ans ce qui n'a aucune signification pratique.

Pour les autres années les résultats de l'ajustement concor

dent bien avec les données d'observations.

La médiane estimée à 78 x 1C6m3 est faible, mais c'est une

valeur dont l'estimation est beaucoup plus sûre çuo celle de la moyenne

et elle représente bien le volt~e qui sera atteint ou dépassé une année

sur deux.

Les lames d'eau écoulées correspondantes sont très faibles même

pour des périodes de retour élevées, mais correspon~ent en fait au régime

d'écoulement du bassin versant.

.00/•. 0
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ouen ;jj.:;::iC,ilID A SIDI..,SAAD

I-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-,-~~=-=-=-=-=;=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-~=-=-=-=-,

i T i ANNEES iVOLUHE TOTAL; APPORT DE i APPORT DE rHEQUENŒS~QœNCESi
1 RANG 1POUR LES V, T 1 ANNUEL 1 CRUES 1 BASE 1 SUR 1 SUR 1

i i · i 1cP m3 i 1OS m3 i 1cP m3 i 23 ANS i 22 ANS i
1------'-------------,------------,------------1-------------,--------,---------1

1

2

3

4

5
6

7
[)

9
10

11

12

13

14

15

16

17

1G

19

20

21

22

23

1969-70

19~·4-6 5

1972-73

1973-74

1957-50

1953-54

1950-59

196 7-68

196 3-6 4

1956-57

196 2-63

1952-53

1968-69

1971-72

196 1-6 2

1951-52

1959-60

1970-71

1966...6 7

1950-51

196 5-66

196 0.6 1

1949-50

2700

229

193

184

174

143

133

127

100

89,0

74,5

72,7

67,9

67,1

66,0

64,0

60,9

59,G

47,5

30,7

32,2

32,0

25 ,2

al ~·4

207,8

159,3

157,7

156 , 0

129,0

114,0

112,0

91, 7

78,2

68,9

61,0

55,2

54,4

53,0

45,3

30,e

34,7

28,1

20,5

20,2

19,7

15,4

55,7

35,3

30,3

28,3

24,7

21,2

18,6

18,0

16,3

15,6

15,0

14, 1

13,5

12,8

12,7

12,5

11,8

11 ,8

11, °
10,8

10, G

9,8

9,6

0, 041 1

0, 083 ~
0, 125 i·,
0, 166 !

0,208 !

0,25 0

0,29 0

0,333

0,375

0,4-16

0,456

0,500

0,545

0,583

0,625

0,666

0,7OG

0,750

0,791

0,833

0,875

0,916

0,959

0,043

0,OG7

0,130

0,174

0,228

0,25 1

0,3 05

0,34[1.

0,392

0,435

O,47e
0,522

0,565

0,6 Cf)

0,652

0,695

0,739

0,783

0, Gas
0,870

0,9 13

0,957

Médianes observées

Ecarts types 5n, 6 (546,3) ! 55, 3( 537, 7),
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6-2-2. - Apports clc crues-----------

L'échantillon des volumes annuels apportés par les crues est

très voisin du précédent. Pour les mêmes raisons nous avons da écarter

l'année 1969-10 dont nous avons fait figurer le point représentatif sur

le graphique. La dissymétrie cle l'ôchantillon de 22 ans retenu est en

core très fate et la dispersion des points autour de la droite ajustée

encore plus grande que pour les volumes totaux.

Nous avons donc retenu une loi log-normale dont la droite

représentative sur graphique gausso-log a une pente plus faible que celle

des voiumes totaùx, ce qui est faux en toute logique puisque ces deux

droites se coupent au voisinClCc de 10. fré(~uence C,CCC5 (T = 2CCC ans)

ce qui est dans la réalité impossible, les apports de crue ne pouvant

en aucun cas ddpasserles Clpports totaux. Ceci montre çue nous n'avens

pas encore les données suffiso.ntes pour réaliser un ajustement statis~

tique précis et la loi log-normo.le choisie a semblé être la moins mau

vaise à condition de ne pas ùépassél' la fréquence C, (2 (T = 5C ans).

De toute façon, les fréquence~ observées sont assez b1en~en~6~p~r~cctte

loi permettant de constater l'importance des écoulements en crue.

En année médiane, plus de 80 %des apports sont dûs aux crues

qui ne durent,avons nous dit,que trente à cinçunnte jours par an. Pour

les années humides ce pourcentage est encore plus élevé 87 %pour

F = C,1 (T = 10 ans) 9(\ 1S pour F = 0, C'5 (T = 20 ans) et 92 %pour

F = 0,01 (T = 100 ans), car les apports de base d(pendant de l'hydro

géologie du bassin aval sont beaucoup moins sensibles aux phénomènes

excepti onne ls.

Cette proportion diminue nettement pour les années sèches

ce qui est tout à fait normal.

Ces chiffres montrent bien tout le prob18me du Zéroud : on

y dispose en fait de très peu ù'eau et la majeure partie de cette eau

se présente toute à la fais SClns pouvoir être utilisée.

Pour les écoulements de base, nous avons pu conserver l'échan

tillon de 23 ans complet, l'année. 196 9-70 est certes encore la plus forte

mais reste dans des limites comparables aux autres ennoes.

Sur papier gausso-lognrithmique nous avons ajusté une courbe

qui suit assez bien les fréquences observées. Ln dissymétrie de l'échan

tillon est très nette mais los écarts par rapport ,à ln courbe ajustée
sont réduits ..

···1 ...



Tableeu 6.2.2. CUEO ZEROUD VID}::,~!.'\.AD

Ajuste80nts statistiques grephiques sur les volumes

2 ens

5 ans

5 ans

20 ans

20 ans

50 ans

1 C ans

1°ans

50 ans

10C ans

0,447

C,347

0,318

0,311

0,298

0, 226

1,55

1, 11

0,7552L',

14,27, 1

13,6

6 12,479,178
1 •

°
nO 1 ------

, u 1 L)·3 i 5, ° i 1, 36 i 32 ; 3 , 7 11 , C ,

0,9 0 ! 31,5! 3,7 ! 1,00! 22 ! 2,6 10,0!
! , , " ,

ro ro 0 95 2!: 5 . 2 ("< • C 776' 16!:' • C' q ~ .l ' , tI , ,./ , , , ,r, l,:; _,e,
<D (J) •• • • •• •

'Q) r.'

1 s:::u 1 0,98! 18,4! 2,1 ! C,583! 11,8 1 1,!~ 9,3'
1 s::: ,Cl 1 l , , " ,
! <Il ro! 0,99 1 15, 0 ; 1,7 i 0,475! 9,6 i 1, 1 9, ° i
! 1 Il! !! !.
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-:-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

'-=-""-=-=-=-=-1'-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-ï'-='··=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-1-=-=-=-=-=-,
i . APPORTS TOTAŒ. i APPORTS DE CRUES ~ APPORTS DE BASE •

! FREQŒNCES VOLUlVIE ANNŒllLAHE D'EAU !DEBIT IWYEN IVOLUEE Al'ltruEllL11ME D'EAU IVCLUME ANNUEL!DEI3IT IWYEN 1 PERIODE
, AU 22 ( , . l' , l'd 'lR 1db'db' DE. DEPASSm1ENT ,. ans u~an~.ecou ee . annue . cs cruest: 3 e ase . e asc . RETCUR
1 1959) 1<9 m !le mm. ! m3/s 1(22ans)1CYm mm. 1(23ans)1cPm3 ! m3/s
1 1 1 1 1 1'-----ï------- ------------ -----------,------------,------------ -----------,-------------,------------,-----------
i ; 0,01, 410 47,1; 13,0 ; 300 44,3 i 98 ; 3,11 : 100 ans

1 ro ~! 0,02 335 39,1! 10,6 1 305 35,5 1 74 ! 2,35
! (J) 'd l ,! ,
, '<D'~ , 0,05 250 29, 1 , 7,9 ,220 25,6, 49

i ~ ~ ; 0; 1° 192 22,4 i 6 , 1 i 166 19,4 i 35
1 1 1 1
1 1 0, 20 142 16 , 5 ! 4, 5 1 117
1-----' !-------~,

! 1,1ediane
1 0,5

1o
,1")
1
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La faiblesse des volumes écoulés confirme oe que nous avons

dit au dujet des débits caractéristiques. Ces écoulements oorrespondent

à des résurgences de nappes plus ou moins profondes et ne oonoernent

qu'une petite partie du bassin versant; la notion de lame d'cau écoulée

ne signifie rien dans oe oas.

Le tnbleau 6-2-2- rôsume les résul tnts cles njustements statis

tiques faits sur les volilliles.

6-3. - RésUmé----
Le régime hydrologique de l'Cued Zéroud est encore assez

mal connu. I.û morphologie llu bassin du bassin versant et les mécanismes de

l'écoulement sur les deux branches Nord et Su~ sont connue de façon

desoriptive mais nous ne sommes pns en mesure de quantifier les dif

férenoes fondamentales de comportement de ceS cleux sous-bassins. La

série d'observations dont nous disposons actuellement est de bonne

qualité dans l'ensemble et constitue u.:: stock très précieux de ren

seignements mais elle est encore beauooup trop ccurte pour permettre

une analyse statistique détaillGo d'autant plus que cette série inclue

les phénomènes exoeptionnels de l'Automne 1969.

Cette série de crues formidables ne rentre absolument pas

dans l~ norme des observations hydrologiques habituolles ; elle cons

titue un fait "jamais vu" ciui llôfie toute mise on é(~untion, non pas

tant au niveau des débits de pointe, pour lesquels il y a lieu de pen-

ser qu'il existe des factetTs physiques qui peuvent limiter les plus for

tes valeurs imaginnbles, qu'au niveau des volumes éooulés et de la succes

sion des crues qui eux ne sumblent pas avoir de limite supérieure.

Aussi y aura-t-il lieu d'être extrêmement prudent lorsque

l'on panera dG fréçuences et do périodes de retour. Nous avons indiqué

des fréquences centenaires uniquement pour donner un ordre de grandeur

mais une ùtilisation raisonnable dos chiffres cités ici ne devrait en

aucun cas dépasser les fréquences cinquantenaires et encore aveo une

préoision de ~ 25 %.
Il nous fnit encore insister sur l'extrème irrégularité et

la m~uvaise répartition des ressouroes en eau à Siùi-Snnd. Les débits

et les volumes médinns sont trôs faibles par rapport à ln taille du

bassin.
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La majeure partie des volumes écoulés est ~pportée par les

crues qui sont rares et irrégulières.

Le total des apports d'eau des crues peut s'écouler en quel

ques jours d'une même année et dépasser lui même les apports cumulés de

plusieurs années antécédentes. Les débits d'étiage sont très faibles

et correspondent àdes exutoires d'aquif~res plus ou moins profonds.

Nous avons rassomblé dans le tableau 6-3- les résultats des

ajustements statistiques faits sur los paramètres caractérisant le mieux

ce régime hydrologique.

Au bas de chaque colonne figure le coefficient K3 qui cara~

térise l'irrégularité de ces valeurs = c'est le rapport de la valeur

décennale humide à la valeur décennale sèche. On considère quiun

paramètre est soumis ù un r0gime irrégulier lorsquè ce coefficient

dépasse la valeur 4.-
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OUED ZERdtID A SIDI-SAAD
Tableau 6030

Synthèse des caractéristiques hydrologiques

2

Cf.l Cf.l ,
<I>(J)'

'<1> .... ,
1::0'
1:: ,Q) !

<Il Cf.l !

!

11 , 0 ! 145 ! 178 ! asc ! 370 ! 520 ! 1900
10,0 ! 125 ! 155 ! 235 1 335 ! 475 ! 1350
9,8 ! 104 ! 140 1 220 1 320 1 44C 1 1000
9,3 1 90 ! 128 1 210 1 305 ! 430 1 740
9,0 ! Do ! 119 1 200 1 295 1 410 ! 590

5
10
20
5C

100

Hoyenne 1 C64 1 94,6 1 3,CO 1 78,2 ! 16,6 1 237 t 293 1 418! 594 1 930 1 4740119,33!
Eco Type ! 1054! 58,6 1 1,26 1 55,3 ! 7,14 ! 121! 138 1 1801328 ! 702! 3112 !12,46!

. 1 ! -! Il! II! ! ! ! 1
! 1- - ! ! !! Il! ! ! ! 1

Coef.K3 ! 20,35! 6,<::9! 6,<::9! 7,54 ! 3,5 1 3,411·3,<::9 ! 2,93! 3,28 13,53! 6,191 9,47! 1
,!! 1 ! 1 ! 1 II! 1 ! ! 1

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~-=-
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7.- SALINITE - TRANSPORTS SOLIDES.

Les prélèvements d'échantillons à Sidi-Saad pour analyse de la qualité

des eaux, ont commencé en même temps que les observations hydrométriques.

De Septembre 1949 à Septembre 1914, nous avons recueilli les résultats de

5659 échantillons. La qualité des mesures leur répartition dans le temps

et en fonction du débit sont très inégales.

La plupart de ces échantillons n'ont fait l'objet que d'une simple

mesure de conductivité ou de résistivité, d'où l'on déduit le résidu sec

par corrélation.

Sur le total de ces échantillons, 156 ont fait l'objet d'un bilan
++ + + -- -ionique où sont déterminés 6 ions majeurs (Ca ,Mg ,Na ,S04 ,Cl ,

:CO}H-) , le résidu sec à l'étuv.e et souvent le pH au laboratoire. Pour les

échantillons prélevés en crue la charge de matières en suspension est dé

terminée soit par filtration, soit par mesure de la densité d'où l'on déduit

une valeur approximative de la charge en sédiments au moyen d'abaque linéaipes.

Pour tous les échantillons, à notre connaissance, le mode de prélève

ment a été le même: l'observateur remplit une simple bouteille d'environ

1 litre', sur le bord de l'Oued lorsqu'il est en crue~ et au milieu de lécou
1ement en étiage.

Tous les résultats disponibles ont été reportés sur cartes perforées

et ont suivi le tr~~e8ent de la chaîne des programmes salinité mis au point

à la D.R.E.

- Ces données constituent un stock très important de renseignements

mais comme nous le verrons, elles ne sont pas assez détaillées pour

une analysa fine des :pro."'b-J:..Om:as de salinité et surtout pour l' éva.-

luation des t~ansports solides.

Ces données ont déjà été utilisées on partie ; plusieures études ont

donné des estimations de la salinité et des transports èolides du Zéroud,

sur lesquelles nous reviendrons (Réf. 16-17 • 20-21 0 35 • 38-39).

La présente étude aura surtout été l'occasion de classer et mettre

à jour toutes ces analyses et de les transposer sous une forme plus facile

ment accessible; -Pour pormettre ensuite tous traitements appropriés demandés

par des utilisateurs.

···1···
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7.2. - Salinité de l'Oued Zéroud :-------------------

7.2.1 Exploitation des donnôes----------------------
Le fichier des analyses d'eau de l'Oued Zéroud présente une

grande dispersion dans les résultats ; les valeurs du résidu sec s'étalent

de 0,430 gjl à 19,3 g/l enoore qu'un certain doute demeure sur l'identi

fication des quelques éohantillons dont la teneur dépasse 15 g/l.

Nous avons en premier lieu classé les analyses d'après la valeur

du résidu seo. Nous avons dénombré ~

RéSidu soc inférieur à 0,5 ,g/l ::: 13 a,çtalysee eoi~ 0,2 of%

" compris entre 0,5 et 1 g/l 62 analyses soit 1, 1 %=
" " " 1 et 1,5 g/l =263 " 4,6 %
Il " " 1,5 et 275 g/l :::1093 " 19,3 %
" " " 2,5 et 3,5 gjl :::1326 " 23,4 %
" " " 3,5 et 47 5 g/l =1374 " 24,3 %
" ,: " 4,5 et 5,5 g/l ::: 1182 " 20,9 %
n '1 " 5,5 et 6,5 g/l 278 " 4,9 %=

Résidu sec supérieur à 6,5 g/l ::: 68 " 1,2 %

Total ::: ~·.5659 analyses

Les 756 échantillons ayant subi une analyse ionique complète sont

à peu près régulièrement répartis dans ces classes.

Si l'on estime que les salinités d'étiage ne descendent pas au-dessous

de 2,5 gjl on constate que les Gchantillons sont prélevés très rGguliè:remen:t;.'

en étiage, mais que les crues sont suivies de façon beaucoup moins str~cte

alors que c'est là que se remarquent les variations de salinité les plus

rapides.

La répartition dans le temps est aussi très inégale; de 19.50 à 1958,
on reoueille un nombre satisfaisantç d'échantillons mais ~eu d'analyses

complètes sont effectuées; de 1955 à 1965 les prélèvements sont très nom

breux, les orues sont régulièrement prélevées de 3 à 4 fois par jour, et

les étiages presque quotidiennement. De 1966 à 1974, les analyses sont

beaucoup moins nombreuses on compte un prélèvement tous les 10 ou 15 jours

en étiage et pou de prélèvements on crue, oependant les analyses ioniques

semblent d'assez bonne qualité.

Dans l'ensemble la qualité et la préoision des analyses semblent

tout à fait moyenne mais il faut penser que la masse de données disponi

bles permet une bonne approximation dos valeurs moyennes.

···1···
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70202 0 Valeurs do la salinité

7.2.2.1 Rés~~tats d'analyses

Les eaux s'écoulant à Sidi-Saâd sont d'une façon générale

très minéralisées. Comme pour tous les cours d'eau de Tunisie, la salinit6

décroit lorsque le débit augmenter et l'on peut on première approximation

admettre les valeurs suivantes =

Débits d'étiage =
de 0, 1 à 5 m3Ls

Débits de crue =
supérieur à 5 m3/s

(Il s'agit ici do

Salinité

de 2,5 à plus do 10 g/l

Moyenne = 4,2 à 4,7 g/l

Salinité

de 4 g/l à 0,5 g/l

débits instantanés au moment du prélèvement).

Plusieurs tèntativos ont été faites pour relier la salinité au débit,

mais si l'on constate une décroissance de la salinité liée à l'augmentation

du débit, il n'existe pas do corrélation suffisamment serrée pour établir

une loi- Les écarts à la droite schématisant cette tendance présentée par

Cruetto sur gaphique logarithmique (Réf. 38) varient de 1 à 8. Cela ne pout

donc constituer une méthode de calcul.

Los oausesde ces énormes variations sont multiples et indépendantes

les unes des autres; d'où l'impossibilité d'une corrélationo

- Pour les étiages :

Les eaux d'étiage à Sidi Saâd sont un mélange des eaux de la Branche

Nord (Oued Hatob), dont une bonne part viennent de la région d'Hajeb el AIoun,

qui titrent moins de 2 g/l à l'amont du confluent, et dos eaux de l'Oued

Hadjel qui sont extrèmement chargées (maximum mesuré 24 g/l)o Cee eaux

proviennent de nappes plus ou moins profondes, dont les mécanismes d'échan

ges entre alles et avec la surface sont loin d'être élucidés ; par exemple,

les eaux des puits à l'aval de Sidi-Saâd sont moins chargées que les eaux

d'éti~ge dans l'Oued. Ces considérations sortent un peu du cadre de notre

étude m~is on comprend que suivant les réactions des différentes nappes

et la proportion du mélange de leurs eaux on puisse avoir des écarts de

salinité variant de 1 à 10 ot qui ne suivent pas les variations des débits

d'étiage.
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Comme pour los débits d'étiage, soule la partie avale du bassin

du Zéroud influe sur la salinité à Sidi-Saâd les salinités enregistrées

aux stations amont sont très différentos tant en valeur absolue que par

la composition ionique; mais ces stations ne sont pas reliées par un écou

lement permanent à Sidi-Saâd.

La géologie des aquifères joue ici un rôle primordial.

- Pour les crues :

Les variations do la salinité au cours d'une crue sont très rapides.

suivant la Saison où se produit la cruo et l'état des sols du bassin

avant la crue, la salinité prend des valeurs totalement différentes.

A la fin de l'oté, les lits d'Ouods sont souvent tapissés de dépôts

salins laissés par l' cvaporation des caux de remontée capillaire la

première crue de la saison lessive ces dép~ts faCilement solubles. Ainsi

pour qUGlques crues bien suivies, on remarque une augmentation nette de

la salinité,indépendante du débit = oxemplo, crue du 29-30 Août 1964 =

DatE; - heure Débit m3js Résidu sec g/l

'a:J/8/1964 - oH 7,3 2,20

" 6H 6,6 2,54
Il 12H 3,8 2,72

" 18H 1,5 3,50

" 21H 30 137 3,16

30/8/1964 OH 70 3,03
Il 3H 26,3 2,64

" 6H 17: 3 2,07. ,
" 9H 6,5 2,02
Il 12H 6,0 1,98

Suivant la partie du bassin où so produit le ruissellement, la quan

tité et la nature des matières dissoutes variera dans de grandes propor

tions. La durée et 10 temps de propagation de la crue joueront aussi un

rôle par la possiblito de dissoudre plus ou moins de minéraus en an temps

plus ou moins long. (PrGci~n~ ici que 10 tomps qui s'écoule entre le prélè

vement et l'analyse pout aussi fausser les résultats par mise en solution

des éléments solublos des matières en suspension fa S04 en particulier) •

..•j .••



- En fait, si la tendance générale à la diminution de salinit0

aveC l'accroissement du d6bit s'explique bien par la masse d'eàu disponible

pour dissoudre les éléments, il semble que les variations locales et t~~

porelles soient très aléatoires- Il faut un grand nombre de prélèvements

pour tracer le; ,iselinigramme" d 'une crue~ l' idéal serait bien sûr d' enrc

gistrer les variations de salinité à l'aide d'un conductivigraphe dont la

cellule s~rait plac6e dans une bonne zone de brassage (une expérience faite

sur l'Oued Miliane a été très concluante).

7.2.2.2 Valeurs à prendre en compte

Malgré ces nombreuses sources d'imprécision et les lacunes dans

les mesures, il faut donner une estimation des salinités moyennes ~ prendre

'lA compt e pour l es aménagement s.

Le temps et surtout les données ont manqué dans cette étude pour

continuer les calculs faits pour la période 1949-1965, où tous les salini

grammes des crues avaient été tracéset planimétrés (Réf. 35). Plusieurs

essais ont été faits conduisant au calcul des salinités moyennes journalières,

mensuelles et annuelles.

Il faut noter ici que la masse des mesures compense leur imprücision,

ct que le tracé des salinigrammes rendu possible par de nombreux prélève

ments donne une estimation relativement précise de la salinité moyenne.

Les calculs fait à partir de la courbe de salinité moyenne en fonc

tion du débit conduit à des valeurs plus faibles.

Nous avons comparé deux méthodes pour 6 années où nous disposions

des calculs.

. !

-=-=-=_:!=-~=-=-=-=-=!=-=-=-=-=-=-=-=-l-=-=_=-=-=-=_l-=-=_=_=-~=-=-=-l-=-=-=-=-=-= 1

,-=-=-=-=~;-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~

i TRACE DES SALINJGRA~TI~ES i COURBE SALINITE ~ DEBIT - :

t-~;;-=Tvot"Tfm=TœAt= tTONNAGEANNuEL!SA LINITI1f J,10Y;' ! TONNA GE-ANNUEL DE! SA LINÎTE ~HY.-!

; iECOULE
1<? m3~~~ ~:~4~gPœœi;:E ~E d~i,~L~.~~~~TE E1~i=JE ~E dr-i

!! t ! 1 .! 1
!1956-57 t 89 1 21> 014 ! 3,10 t 176 568 ! 1,98 !
1 l , ,
; 1951-58 t 114 i 340 495 . 1,94 210 291 1,55

:1958-59 t 133 328 025 2,41 251 .$2 2,01, .

1959-60 i 60,9 216 911 3,56 (137 600) (2,25)

195 0.6 1! 32 116 155 3,65 74 481 2,32
1

1)6 1-62 i 66 1 135 376 2,04 139 615 2,11

.../ ..-.
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Le~ diff6ronces sorit les plus sensibles pour les années humides,

puisque qu'en tonnage ce sont les crues qui transportent le plus de sel,

et sur lesquelles l'imprê ci sion est la plus grande.

Une estimation du bureau d'ôtudes Coyne et Bellier (Réf. 49) faite

pour l'annêe 195 1-52, donnait:

- salinité moyenne == 2,23 g/l

- salinité des crues = 2, 10 g/l

- salinité des étiages == 4,04 g/l

Pour la ~

a.nn6o~ les calculs du BIRH donnaientmeme .•
- salinité moyenne = 2,53 gjl

- sali ni té des crues == 2,32 gjl

- salinité des étiages = 4,42 g/l

On peut donc considérer les chiffres donnés par Cruette (Réf. 35)

comme une évaluation très satisfaisante.

La continuation de ces calculs pour la période 1965-1974 pourra se

faire au prix d'une reconstitution de données manquantes. Elle n'apporiera

pas une meilleure précision.

_ La relation entre les volumes écoulés annuels et la salinité est

tout aussi lâche que la relation débit-salinité surtout pour les années

déficitaires où les salinités sont élevées. Nous ne reprendrons pas dans

le détail les r6sultats du dossier hydrométrique de Sidi-Saâd. Nous pensons

que les calculs futurs à entreprendre dans le cadre de la Monographie du

Zéroud ne modifieront pas sensiblement cos valeurs, même si l'on recons

titue toutes les salinités moyennes journalières.

Nous avons utilisé ces résultats pour dresser le tableau ci-dessous,

donnant les estimations de la salinité moyenne d'après la réourrence des

volumes écoulés. . ~ ~ -
I-=-=-=-=-=-t~~~; ;;JsitLÏNîTl!r=·fÏJoî.üME~~n!NïrTAPpnwrj)ËÏ~NïTËi'PERroDËF1
1 FREQUENCE 1Til. me 1(j) r;3nlOYENNE ! CJiUE~ !DES CRmS! BASE !DES ETllŒS DE !
1 ! gJI 1 1ôJ m ! _ gJI ! 1cf> m3 1 gJI ! RETOUR !
Il! ! ! lIt

: 0,02 ! 335 1,10 305! 0,9 ! 74 ! 4,00 i 50 ans!
. 0,05 1 250 1,40 220 1, 10 49 4,15 1 20
! 0,1 1 192 1,90 166 1,50 35 4,25 110
_____1 1 1

0,5 ~ 18 2,80 61 2,60 i 14,2 4,55 ~--2--
! I! !

0,20 31,5 3,25 22 3,00! 10,0 5,10! 10 !
0,95 24, 5 3, 5° 16 , 4 3, 1O! 9, 8 5, 3° ! 20 1

_0,98 18,4 3,60 11,8 1 3,15! 9,3 1 550 ! 50 1
! - 1 l " '_=-~=_=_=-=-=_:_=-=_=_~_=_=_=_=_~=-= =-__=-=-_-= _ l _ _ =-= ! ! !

l ' - - - ---..--~--- -=-=-=-==-=-.e:-=-=_==-=

••.1... ·
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Ces chiffres sont des approximations très larges que nous n'avons

pas jugé raisonnable d'extrapoler au delà de cinquante ans ce qui est déjà

très osé.

La plus forte contribution à cette salinité est dûe aux crues qui

apportent plus de 80 %, des vo1um~s d'eau en année moyenne.

L'étude de Mr. Cruette (Réf. 35) aboutit une salinité moyenne interan

nue11e (sur 14 êns) de 2,36 gf1. Dans l'optique d'une retenue d'irrigation,

c'est sur cette salinité qu'il faut tabler mais sans oublier que les succes

sions d'années sèches peuvent provoquer des pointcsde salinité d'autant

plus importantes que les demandes en eau d'irrigation sont plus fortes durant

ces années là.

Le tableau récapitulatif de l'étude fait apparaitre deux années con

sécutives (1959-60 et 1960-61) où la salinité moyenne dépasse 3,5 g/l. Des

maximums de salinité de plus de 3 g/l peuven~ donc se produire dans une retenue

d'irrigation pouvant stocker deux fois le volume des apports de l'année

médiane.

1.2.3 Co~~~~~io~_~hi~iq~~~~~_~ê~

Les échantillons soumis à une analyse ionique complète ont été traités

à l'ordinateur peur obtenir une représentation graphique sur diagramme trian

gulaire des proportions relatives des différents ions majeurs. Cette représen

tation graphique associe à chaque échantillon un point dont la distance aux

côtés du triangle équilatéral est proportionnelle au pourcentage de l'ion

symbolisé par le sommet opposé du triangle. On obtient un diagramme pour

les cations où les sommets représentent 100 %de Ca++ , de Na+ + K+ et do

Mg++ -(le potassium est très rarement dosé mais il est présent en quantité

minime dans les eaux, il représente souvent le centième de la valeur de Na

avec lequel il a été regroupé)-et un' pour les anions où les sommets corres

pondent à 100 %de 504-- , de Cl - ct de C03H - + C03 -- (les pH des eaux

dépassant rarement la valeur 8,~ c'est en général les carbonates acides

qui sont dosés).

EVidemment, la représentation de tous les échantillons traités est

un nuage de point assez dispersés mais où apparaissent des zones à forte.

densité. Le programme de traitement pGrmet de sélectionner des classes

d'échanti11od3en fonction de leur rôsidu sec, et il pointe sur le diagramme

triangulaire le barycentre des poinis représentant chaque olasse.

Â ~ stade l'évolution de la oomposition chimique des eaux apparait

très clairement. Nous avons regroupé sur un mâmegraphique les points repré

sentatifs des différentes classes pour les anions et les cations, ainsi

chaque classe est représentée par un doublet (Gr. 11 55).

···1...



Gr '1 . S S

Mg ++

OUED iZEROUD . A 5101 SAAD

ANALYS~S CHIMIOUES DES EAUX

1. . .' A 'Cornposttton Relattve des nions

1 el des Collons

Ca ++

7

CATIONS +
ANIONS 0

Barycentres des classes Borycenlres des classes

1 _ RS < 059/1 1 1 - R5 <0,59/ 1

2_ 0.5 < RS <1.0 g/I
'2 0.5 < R5 < 1,0 g/I
1 -

3 _ 1,0 < RS < 1.59/1,
: 3 _ 1,0 <RS<1,5g/\

4 _ 1,5 < R5 < 2,5g/1 4 _ 1.5 < RS < 2,5g/1

'5_ 2,5 < RS < 3,59/1
5 _ 2,5 <RS<3,5g/\

6 _ 3,5 < R5 < 4,5g/\
6 _ 3,5 < RS < 4.5 g/I

7 4,5 < RS < 5,5g/1 2 2
7_ /.,5 < RS < 5.59/1

43

0

8 _ 5,5 < RS < 6.5g/1
G 8 _ 5,5 < RS < 6.5g/1

9 _ RS > 6,5g/\ 9 R5 > 6,5g/1

G =Barycentre gémiraI
G= Barycentre gQmiral
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Le tableau çi-dessous montre llévolution rolntivê àéB différonts

ions suivant les classes de résidu sec - (il slagit des pour?entàgas en

mé/ldes cations et des anions).

; POURCENTAGE DES CATIONS i: POURCENIJ:lAGE DÈS .(!.NIONS l -
I~=-=-=-=-=-~~T-=-=-=-=-T-=-=-=-=ï=-=-=-=-TT=-=-=-=-T-=-=-=-=-Y-=-=-~~.-= =-~!
1 ~l~sses de ! Ca++ INa++ K+ 1 fJIg++ 11 So -- 1 Cl- 1 C03H- 1 1
!Res1du sec 1 % 1 % ! % I! 4 % 1 % 1 % 1 . 1
1-----1 - !- 1-- -11 l -1- 1- 1
1 RS <O,5g,!1 1 38,1 43,0 1 18,8 Il 39,2 1 41,5 1 18,9 1 Fortes 1

;: O,5<RS~gfl: 47,4 35,4 i 16,9 :: 47,5 : 29,4: 22,8 ; CJ711es :

J 1 <RS <1,51 44,5 36 ,8 ! 18,5 !I 52,1 1 :32,0 ! 15,4 1 Faibles t
:1 < " 1 ! Il 1 t 1 1il 1,,5 Rs \2,5! 42,5 38,7 1 18,6 n 55,6 1 32,4 1 11,8 1 orues.· t

:: 2,5<RS(3,5i 37,7 43,7 18,7 ~ 54,0 ! 37,8 : 7,5: !

l13,5(RS(4,51 25,5 54,5 18,7!! 44,2 50,2! 5,1 1 Etiages !
['! l " ! 1 -!
1 4,5 (RS(5,5 1 21,,2 59,3 18,9 ii 40,2 ~5,8 3,8 i !

I! n -I!
15,5<RS<6,51 21,0 60,1 18,9 Il 39,0 1 ~,7 4,0 ! Etiagés:'--!

1 RS >6,2 etl! 18,2 61'2 20,0 Il ~O,5 .. 1 24.4 ~,6 1 sévères. t
1 p~i~i moyen 1 31 4 49 5 18 8 ! 1 47 5 1 44 O' 1 8 5 . 1 !
1 genera1. l' , , 1l '! '!' 1 !
_=_=-=-=_=-c_=-e-=_=_=_=_=_=-=_=_=_~_=_=_=~=_a_=-s_=-=_=_m_a-=-=-~~c • ~. = =-

Les eaux: des crues (RS {2,5 g/l)sont lbttemont sulfatées oalci.<Iue~

alors quo les eauxd 1 étiages sont chlorurées sodiques, l'évolution d'une qua

lité à 11 autre se fait assez régulièrement comme le montre le graphiquo 11S~

Le point représentant la classe inférieure à 0,5 g/l ne signifie pas grand

chose car cette classe est limitée·à 3 échantillons -

Les 3 classes supérieures à 4,5 g/l ont des oaractéristiques très voisines

le chlorure de Sodium est toujours en qunntité importantc,dana toutes les

eaux alors que le Sulfate de oalcium ou de magnésium décroit avec les étiages.

Le pourcentage de m'1:€nési um est ramarqunblement constant et POU: élevé - la

très faible proportion de car.bonates est aussi à remarquer•

Nous donnons ici à titre indicatif, des valeurs absolues des diffé

rents' composants, les résultats de 3 analyses complètes correspondant à une

tarte, orue un é.tiage assez; bas et une situation "moyenne".

~,p.. aall~~--==~-;::ei'~~l.~=1.~::~~j·J;.:/;;r.m:b:J:!~.~~~:~i:i~~~;;~~~;n.Hf:;S1-p;-=-i
1~~~=..4:-=-=-=-=-=~Tï~=""'f---=-=-=~-=-T-45=-=--1bô=-r§1=-c-~=-=-,=-=-=-
1: 12/02/ t9f),2 l' 6' 10 ; 1020; 1'7

1
.8' ; 3

44
6' ;. 511 , 9' '4

1
. ; 4' 5° '195'2'; 54,7 '1. 7, 1 .;. 21 HOO . . . . , .,. .,V7' , .'. ,. ., .• '.

1
1

14/68),197:2 1. l' '340!' 78 11200 1 nao' 1'5650 1120 ! 1 f
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l' _ 2HjO:.. _ t_ .~ -,-' _ 1_ ' .• ' ! v:: t::. 1 8,t:: 1,23 0 ! 18 .9: 1,21. 6 !5' 2 1'.", !., U !:
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-. • ~~ _. • ." • • ~ • • 0- •• • _

Toüt.es: oe~~ ana-ly,see' chimiques sont susoeptibles d!autres' t~aitements

POU! dé~'ger l'apt,it.ud'e des eaJolX à l'irrigation .... Elles sont Q:isponibles. à la
,":... ." ,"

P~.R~ E; s.ous forme de cartes perforées'!
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Les matières solides transportées par un Ouéd comprennent ies matières

solides en suspension dans l'eau et les éléments de charriage de fond tr&ns

portés par roulage ou saltation(élâments plus ou moins grossiers pouv~nt

aller jusqu'au monolithe "de plusieurs centaineS de kiios ). La limi te on:iïl~e

ces deUx ternies du transport est aSS0Z "imprécise, leur évaluation l'est

encore plus. Les prélèvements dont nous disposons ne prennent que les

éléments en sRspension, au voisinage de la surface et à proximité des

rives do l'Oued. Il est donc très hypothétiqué de considérer qu~11s donnent

une indication du transport solide dans toute la section de l'Oued à un

moment donné. Nous ne reviendrons pas une fois de ~ius sur les div8rses

études et théories qui ont servi à évaluer l'érosion et les transports

solides. Nous présenterons seulement ici les résultats dont nous disposons

et nous émet~oasun avis sur les valeurs possibles à prendre en oonsidér~

tion pour l'estimation des transports solides de l'Oued Zéroud à Sidi-Sand.

7.3.1. Résultats des mesures de transport Bolide- ..... _.........
"\)"

On voit de suite

faibles valeurs (encore

100mg/l de matières en

correspondent e~ gros à

Seules les crues provoquent un transport solide appr4eiabla ; les eaux

d'étia.ge à Sidi-Saâd coulent claires sur fond de sable fin. ",Aussi p111§ do

la moitié des analyses recueillies portent la mention "eau claire" et n'ont

pas fait l'objet de mesure des matières en suspension.

Nous avons classé los valeurs mesurées suivant llimpo~ano& des matiè

res en suspension, ce qui donne la répartitio~ suivante •

~.:..~ 10 g/l 781
.-

29,5 % totalM.S. = analyses soit d~

10 gJl"~ MS 20 g/l ... 372 analyses soit 14~() %
20 !yl « MS <" 50 g/l ... 878 " " 33~2%

" 1 "

50 !yl< l'4S < 80 g/l ... 381 " " 14,4 %
80 g/l < MS < 100g/1 = 105 " " 3,9 %

100 g/l (, MS < 200g/1 ... 102 " " 3,9
,~

/"
.. ~

M.S. - 200g/l ... 28 " " 1,05 %
---- ------

Total ... 2647 déterminations des matières en suspension.

que les valeurs les p~us fréquentes ~9~~ les très

que nous doutions des mesures donn~~ motne de
,..~ , • ...:, ... ~ ~. ... , • • '.-' -êo ' '-.

suspension), et cellesde la olas~e 20~5q"g/1 qui
• • . • " . .f' '. _.' J.. .; ~

dos crues t~ès ~oyenn~s. mai~ fréquente~.. ..' . . ., ~, ,'.
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Il Y a très peu de prélèvemc~t en grandes crUeS on

les plus, fortes crues oonnues ~ 6 mesures de MS pour

8 Il pour celle d,u

;L~ crue

pour

2 Il pour

trouv,? seulement

l~ crue du 3/10/6;1"
6/10/1957;
du 41/ 10/ 1953

et auou,ne pour celle du 13-12..1973 ; paroontr& nous avons environ 85
éoh~tillone pour l'eAsemble des crues ~e l'auto~ne 1969~ On remarque

qu~ les p;Lus fortes conoentrations no sont pae mesurées en ~~me temps que

les plus fortsd~b~ts.

Les ta~ de matières en Buspe~sion peuvent ~tre ~rès él~vés, la plus

forte teneur mesurée serait de 347 g/l mais parmi les 28 analyses s~périeu.~.

res à 200 g/l, la moitié au moins sont douteuses, il n'en reste pas moins

que ces valours élevées se re~oontrcnt réelle~ent, noue pensoA~ que les

oonoentrations en surfaee ~e l'ordre de 100 g/l sont assez pouranto~, ce

qui correspond à beaucoup plus au voisinage du fond.

Les variations de la teneur on sédiments sonttr<s grandes et très

rapides dans le temps. L.ee oauses de cette variabi1~té ,so.At connuos .mais

non mesur~~.

,Il est encore p~:us difficilo dt hasarde~ de traoer le "tttrbi<li~

gramme U d1une crue à Sidi Sâad que 10 "salinigréUllllle". Il n'existe pas de

relation nette entre le débit et le transport soliele, et surtout l.es mesu

res dont nous disposo.ne ignorent totalement le tra.nsport de fond •

. Il ne nous parait pas po ssibIc actuellement d'expIaiter ,ces mesures

par 1.es méthodes classiques soit par traoé de "turbidigramme" soit par

regression débit~transport solide.

On conne.i t bien quali tativement les mécani.smes des phé.nom.~nes

d'érosion-trallsport,-sédimentation mais les métho.des de mes~es permettallt

.de;Lee ohi,ffrer ne sont pas encore au point surtout à l' échelled<l un bassin
. 2

versan·t de plusieurs millie.rs de Km •

7.3~2. Valeurs estimés du transport solide,--...... -.. ~~-

L~s défaillanoes de.s observations et mesuréS Ollt considérablement

g;né leediffêrents projeteurs d' aménagement du Zéroud•.Plusieurspubli..,.

oations ont traité le problème et donné des estimations du transport

solj.de.On en tro:uve ~e bonne compilation dans l'étud~ du projet Canadien

de Kairouan -:- SEREQ (Ré.f. 16). suivie de diverses estimation.s ,ct obser

vatiolls. Nous n~ reprendrons pas duns le détail la oritique de ces estima

tio:ns qui se .fondent. à notre avis sur des hypothèses acceptables •

...../ ...
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Nous ap~orterons quelques remarques 1

Les différentes ostimations retenues sont pour l'ànnée mèyenne :

1
!

50 r 5.,6 r 7,1 1 7,1
! , 1 1- -. v C""7 .. _--=- ,.. ; ;;;.:w....c----=-

95

~ • f

T
z::~..=-e:..~

VOLUIi];
1. ' -D~MU

: AN~L
. 10 m3

l ~TiANSPORTS-SOLÏDËS' ÀvËC·cHAR:Tvo~MË~~ËST
.1-----.;..-.--------.---.;.~ RIA'G"" DU rTR.ANSPORTS 1
..• 3 1 6 , r . J.!J J " ." •

• kg/m 1 10 tonnes;'1 6FO~D 1 SOLIDES i
" an, 10 'l'ON./AN· 10~ m3'

~=..c ..~.=__-e=~.~ ••~~~ ·c==-=m.cr••~••••~2m~-==~~==c~==
:FormulC TixerontS5~. 116 1 1 6 . J

I
E/l{. '! 354 x R, u, '. 1 1 40 l' 4, 5 5,0 1_ _ -.__ 1 1 1 _

f .. 1 ? ...-. 1 1
{SOGETHA 1964 1 .: 1 47! 4,4J
~l__....-----_"".------l------tl----....-----t---.-·!
1 !! 1 !rooYNE ETBE

1
EL
97

LoIER 1 105'! 55!. 5,8
~ . . . J 1
1'!-------1------:
[SEaEQ 1973 !
1........__.OIIIIC-.c::..... -=-=-----......OCG'""".. __.._;-.;;-.'-=;-.-__..;;.. ...,:. ~o;;;>oo_

L'estim.ation donnée par SEREQ en fonction des périodes de retour

des volumes écoulé est =

• 21JO 1 220
1: 1:
1 t;

.....-=-"_~_ ..:a .cr-.- ...

T'"'''' c_._ f TRAN6PèiïT EN· SUSPENS. ~vEë.-~~!~OLm; D~ i;O~CE;;~Gi'
IIDV.~~,11 ' l';'';'---';'-~! 6 . r·lIAG,i!;(+25%r.1 TRANSPORTS
l'10b-m3 : kg/m

3
1,10 t/an 1 10

6
tian 1 SOLIDms: Vs / VE :

._. . ..... 4ii&iI CI -:t'! LII::_::::::= ;::-.,r;...o.---=-~~--. ..... _ -= --. == ::u::c:::w: ...---=-=
. tCTue moye~e i 95 ~. 60 ~ 5,6 i 6,8 : 6,,8 ; 7 % :

i"'---:· 1. --t--,----:----I: --r-~----!- --1· --,'

(Crue oentena1re 1 1450, !.' 90 ! 1-35 1 170 170!. 12 % i
1,- __ - -1-....--1--..:... -1-- +- ---l' (.-----!

~;Cru,e, de. proj,et ; 440 ~ 550 550 :. 25 .% i
.; (1000 snsl, ! 1:!
~w CG •••. A -~=-c=~-=-=-=-;:--;;::::--.~=-=~-=-::w-=-

1/.. Les volwnes d' cau é.coulés sont surestimés pour la crue oe.ntent>iro

et de projet par la méthode de caloul uti1isée~ N"ou:qlions pns

que les volumes mesurés en 1969 sont dQ,s à 4 orues suocessives.

2/~. L,es valeurs on. année moyenne n'ont pas une réelle signification

l(hysique ; 10 maximum des apports solides se fait au cours

dt3vènements b..refs etassez rares et las paramétras qui influent sur'

sur l'e transport: solide varient de. faç.on aléatoire (saison

dans l 'année"localisation du ruissellement sur des sols plus

ou, moins sensibl8s, durée de la crue" :blJ!l7O:rtanoo du débit de

pointe etc••• )

•• • /" ....e
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3/. Les concentrations moyennes admises pour les transports en sus-

pension correspondent bien avec les mesures dont nous disposons.

Mais la mejoration de 25 %uniformément appliquée pour le char

riage de fond est un minimum qui doit crottre beaucoup aveo l' im-·

portance do la crue si l'on en juge par les mouvements du fond

du lit observés à la station.

4/. La densité dos sédiments une fois déposée est prise ici ôg~lc à 10

~iva,nt les auteurs et surtout suivant la nature des sédiments

cette densité varie de 0,8 à 1,5. Nous n'avons aucune mesure

pour pr~ciscr ce chiffre qui comme on le voi~ peut faire varier

l'estimation des volumes du simple au double.

5/. Les orues do 1969 = Les conoentrations observées sur les 6clwr.til·

Ions prélevés au cours de ces crues ne dépassent pas les 100 g/l!

oelui prélevé au v01s1nage du maximum (le 27-9-1969 à 13h 30 -

H = 11,00m) contenait 67,7 g/l ! mais, vu.:. les conditionsd'_6cou

lament et de prélèvement à ce moment là, ce chiffre doit être

considéro comme un minimum. De plus on constate souvent que le

maximum du débit solide précéde le maximum du débit liquide.

Toutefois l'estimation de Cruette de 275 x 10
6

m) de transport

solide (soit 10 %des apports) a été recoupée par les mesures et

estimations postérieures.

-dépôts- dans la plaine de Kairouan

-dépôtsdnns la Sebkha Kelbia
6 3100-150 x 10 m (Réf. 33).

6 3
~ (Réf. 20) 68 à 106 x 10 m

= non cubés mais estimés à

Il faut donc supposer que pour l'ensemble de ces quatre crues, le

charriage de fond représenterait 40 à 50 %du transport solide

total.

6/. Il ne faut pas perdre de vue, dans ces estimatiou~, los mécani~es

des phénomènes qui font que l'on change très vite d'ordre

de grandeur.

-Le phénomène ôrosion-transport solide implique une matière à trans-

porter . , une voie de transport et un élément moteur.

-L'élément moteur est l'eau qui agit soit à petite échelle et loca

lement (ar,rachement des particules au sol-érosion, afouillemcnt

des berges, crousement des lits)soit à grande éohelle (mise en

suspension des matériaux fins, charriage roulage ou saltation des

él~ments grossiers).

·.·1·. ·
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~La voie de transport est le lit des Oued~ dont·ia èapacit6 de

transport peut être limitée mais aussi a~gment~~ P~F l'eau elle

même qui crée des ravines, élargit et oreuse l~B lit~!

-Le ..... matériau;. à transporter est de nature et de prov~nance

diverse =

~partioules élémentaires arrachées par l'eau à la

surface du sol (érosion en nappe).

-parti oules déjà transportées sur une di~t8nce PluS

ou moins longue ~u cours de~ crues pr5c0de~te~ et

reprisŒl par 116rosion en ravines et E)n terrasses.

-matériaux en10vGs aux ber.ges et au fon~ dû îit de

l'oued par afouinoment (érosioq linéaireh

La part de ces trois terme~ est difficile à déte~m1ner : il est

évident que le premier constitUe le princ~pal ~rvoi~ d~

matièI'os premières qui. Semble inépuisable mai,s il est. 1'a'O" pro

bable pour une orue moyenne ~'~ élément de ~ol arraohé aU

flanc d'una montagne parvi9~ne à l~&xuto~~ directement il

passera dans le réservoir de stockage qu'est le deuxiè~e terme,

le troisème terme peut constituer la part la plus importante

du débit solide (jusqu'à 80 %selon certaine).

Si p01,U'les petitescrua.s __ ',':"E', leI!> vitesses (!e 'I~-e-su. sont peu

élevées et les lits suffisamnlent dimensionnés pour véhiculer

les débits de crue, pour les grandes crues on observe des

remaniements speataoulaires. Ainsi à l'amont de Sidi-Saâd,

les Ouo~Hatab et Haqjel on~ ~ lit d'une largeur d'env!ron

100 m dont le fond sableeux peut être mis en mouvement et

remanié sur plus de 5 ID de profondeur ; cela représente un

stock de 500-.000 m3 de me.tûl'iau par Km de lit d'Oued qui

pourront transiter à la station de Sidi Sa.âd! *1 s'agit alors

d'une translation en masse des fonds sab1e~.

7/. Dans l'optique de la protection 41un barrage contre l'envase

ment, il faut penserqu.e les p~titas :,ou moyefUlee crties ap

porteront surtout des matières en suspension qui pou.tront être

en partie seu1emen~ év~cuées par le~ pertuis, mais liAe crtie

exceptionnelle, par exemple ~en~enaire, pourra apporter d'un
,'. " '- . ' . . \. ~~;' .

coup cc que la pluie a~~ éroq~, ce que les orues pr~c6dentes

auront préparé et déposé en amoJlt <:l,al;l,è 1.es pl,ailles s;;dimen-
. - . '" -7 - '':' .• ": . .

taires et tout· ce qua la crue pO\lrréC~iaOhG~ a~ :::bqrGeB.:)·:m nu
~, .:,

fcnddoB lite d'Oueds.



Les estimations avancées plus haut ne semblent pas dans cc cas,

être exagérées.

8/. La distance parcourue par les éléments transportés joue un rôle

important, aussi la Branohe Nord du Zér;~dl et lapB.r-tio aval de

l'Oued Hadjol, qui sont sensibles à l'érosion et très proches

du site do Sidi-Saâd sont les zones susceptibles de fournir

le maximum de débit solide à l'éxutoire comme cela a ôté souli

gné dans la notice sur la carte de l'érosion des bassins ver

sants des Ouods Zéroud et Mergue11il (Réf_ 24).

- Pour cono1ure, nous insisterons sur la faib1equali tQsino"n quan

ti té des mesuras dont. llDUS- disposons pour cerner 00 problème m"ajeur do

l'Oued. Zéroud.

Nos-, conna.issances sont très limitées et des études et o.ampagncs

de mesures déta.illéos~on~DBcasaairaaPOur les compléter. De nom~~16~S

rccom"WUldat.ions ont déjà été f'ai tes qui d~i.e.nt. voir un. ~u;t.. da rôa.li

sat ion au .co.urs- ds.s. procha.iJleS aml"G.ef-·
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8.- TABLEAUX DES DONNEES PUBLIEES.

Les données publiées proviennent toutes des doo~e~ts originaux,

archivés au' Service Hydrologique de lâ Division des Ressources en Eau_

Une partie de oes données avait déjà été interprétée (période

1949 - 1965) et publiées (Réf. 35).

La période 1966 - 1972 a été publiée en 1973 (Réf. 37). Ces dépouil

lements ont ôté repris pour la 'présente étude et oomplétéS de la période

1972-74.

On trouvera ci-après, sous forme de ta.bIeà.ui <tnnnaIs.. l..Gs débits

moyens journaliers, ie débit maximum annuel obèGrvéy les apporté totaux,

les apports des crues et les apports des débite de base.-
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JUIN

._ ; _:,;, :~;.:. .:..~ ...:....._.-:.._-- -'.-.";.. --' , .._._, ~-:..-..--_.~ :.-~:. '..-..• , .- -.,..- .

115. "3/S.EN SEPTE"B~E

2.30~3/S

0.300 c.~OO C.22u C.5C;O 0.170 ().14:1 ·.•·,..'.1,.

ü.3ûO C.31tl 8.72 Il.440 0.160 J.1,:)
13.300 0.36,;) '16.5 1,U.320 0.160 u.1:);),;!
C.30C 0.35rJ 18.1 C.26·:) 1J.160 lb.tl!
G.29C U.34{) 8.42->.42 O.15~) 3'i.')

C.29C 0.330 1.5821.q 0.151 l:~.,)J
-.i.29C 0.32J (J.5fVI 24.10.15,) 1 1).2 .!

....~ j
( • 2 CI CO. 31 J C. I , 2:j -25.J \l. 1 5u q • 44 ';
':'. 2q 0 u. 30.J o. 3 1 iJ 7 • 42 4. 11 . . 2. 44'Q
c.34e C.2qi) 0.340 1.AI> 11.8. 1.',))'. :'~;I
1,1.4(;( C.29t') 0.'11:.1 0.1t.)1) lO.l (j.3(J\1 .:J

. .. . "\1";.

U.45(' C.280 C.340 C.33116D67:1.~M\l<;''!
C.390 C.28U <J. 72C.301l· 12.2 U.18 1):[

C:i;~~~: ~~~ ~: ~~~;~: ~~:~o:~~,~~: '~~'I~~";,j
25.~ 0.260 0.32')'0.230 O.20d· O. 15U '~f:,i
23.3 C.2bO 0.300 0.220 O.lep •. 3.An . :';;1
lit. 1 0.2 5 ~ o. 2,:JO 0.210 0.1 70 ;0 • 02" , ::,
9.22 ~.25Q O.21u C.2000.160U.25U~"~

lIj.83 n.25J.O.250 19.10.150 O.201}··
5 • 6 1 C. 2 't0 o. 240 10 .8 O. 1 5U () ~ 11 ~)'
16.10.3000.230 1.810.140<1).'140.
3e.4 ·1./t3G.220 1.19 0.140 U.·130
16.1 3.03.0.210.0.320 17.90.130
13.10.350 2.39 O.25ù b .39 (J ~J20
7.940.25J 8.05 O.220···1~330.120

2.53 0.2304.28.0.2000.210 "7:. Ù8 ."
1.11 O~220 2.36. O~190~O~110-~~~2é'

C.5û~ O.2l~ 18.~C.18~ O.16UO.~6ti·
0.1t1C O~220 .10.6·0.1100.1500.300'
o. /t'to . . 0.100. 0.140 O.'23ll

ST~TJON SIOI SAAO ~VAl

6~.55 /t .~14
..

O.471t O~:3eo. O~37C 0.411 3.14 .. 2.57'" 3.-55 .
' .

1.27 I~02 o.efi~ 17.5 ·1.08 lC.O 10.1
.'

6.8q .. 9.51

,1,

DEBIT MOYEN ANNUEL

CPUE MAXJ OBSF.RVEE

APPORT TOTAL ANNUEL 12.7 ~IllIONS DE "3

lA"f 0 EAU "ECOULEE 8~~ .
AItPOB.'l' ])jJI caug " ... -68,9 ..ILLIOIf8, Da a)

APPORT DE Bj8j 9,8MI~LIO)l& DI ~IJ:'

CUfD IFRruo

.... -. -'---~--:--_._._-._- .._-_._ .. --- '--'._-. '-"',-'-'-- -~- ._.•..•..._.. -.__ ....- .... _._...•~.. _.-.;

, "- .... "

', ..:.; .

,.

A~i~i.r~;

.', .', ". '. '.:' '.- ~. ".

, OF PHS MOYENS· JOURNf1l IER~ 10T4\.')( (O~JT) E,. "'3/5

...' SfPT OCTe NOVE DECE JANV FE VR MARS A~RI "AI

.," ... ':'.

flNNEE HYDkCllOr,I~UE 1CJ52-195?

....-.

. '. ,.'.

MOV<"4-;21"O~ 16 '1.- 0 ~ 31 ~
.', 1"3lS), "
TOT,10~9 2.0l: G.817
·nÜL.lIONS· DE J113)

.,','

. ,'COOF' ~ECA~O 486/t0185
':cenOE' BIRt-! . ·lenJ!:!",: "

.. , ,; ~ ..

TUNISIe •.

. .'1' lJ.22(l O.32C L.3(L) 0.32(1 0.410 C.3!:C
2<C.7SI)~.31Cl.3GC 0.320 0.410 L.35C
3'1.qlC.~UO (.30C 0.31UO.410 C.34C

,4;>,lS.O û.30CC'.29'2 Û.310 0.40Ü l.34(
::5,'1408 :).29(, 0.29C 0.380 0.4110 (.3e\;

K", 2. 2 2 r. 2eLe. 2 g G ù • 't4 0 (. 40 (j C. 4 2 (
. .7.:U..~ 6 1u,' c• 2 E( o. 2 91,,; 1 • 74 ü. 4 GO C. 4 Id"

A,,;,O.42,OCJ.21C (J.290 l;.620 Ü.4üC <.tee
9~~O~300,U.27( G.29J a.52~ r.39~ ~.57~

lOO~'2600.27( L.zao 0.500 Ü.3S0 G.44(
"11'<'O~'230:l'~7(;( 1:.28J C.4BO C.390 0.4((
'120~220 t.2frC.l8U 0.470 O.3~~~.38C

13:j5 • 1) C. 26 ( l:. 2 e0 c. 4 6 Ù o. 3 ~ Ü c. 3 7 e
14·,::3.1e'(.26C~.:?80 v.45C (;.3QC Û.3U
15>;0.890 û.25C <'.23J 0.450 O.3ecO.34l
.'16',"'0.3000~25(· 0.28') 0.,,"50 Ci.3Bll ü.33C
1~,:a~260'0.25( C.280 G.450 C.3BC C.33C
18:0.24Ù,O.2'H. 0.30') C.441) (.~80 f).33C
19."0.220 C.25C r.3100.440 (.37G O.32(
200.210 C.25(; (.,300.44Ü (.310 0.32C
21a.2000.2'SC(.~50 0.44J (.310 O.3le

. .'.:" .

22.'·5.220.2'1C ".370 0.440 0.310 lJ.31C
23 '30.6 Il.Q C.3BJ 0.430 (1.360 O.:'lC
24 13.1". l~O~ l.40Ci G.43û \;.360 O.3IC
25 7.seo.eic '.390 0.430 C.360 C.31(

~ . . . .

26 3.66 0.~2( C.310 C.430 (.3~O C.3(C
270.970 0.3/tO 0.3600.420 O.36û a.3ec
.2~ 0~390 2.0f 0.350 C.420 C.360 0.3((
~9;~d~350 O.66( C.3~0 C.~20 0.350
30>,,,0.3300.33C 0.3300.4200.350,
31 ,";' C~3(JO- (1.410 0.350.

",.,. " .;.
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TUNISIE~OUEC ZEROUD SlATION SIDI SAAD AVAL

ANNEE HVD~OlOGIOUE 1953-1q5~

DEPITS MOYENS JOUP~ALIERS TOTAUX (C~JT) E~ M3/S

coo~ ~ECA~O ~86~OI85

CODE fJPH ICOOa,
i

SLPERflCIE Dl BASSIN

SE~T OCTe NOVE DECE JANV FEv~ ~AR~ A~I
'.' l '..

MAI JUIN JUIL AGUT:

1 0.210~.lÇ 12.5
.. 2 . o. 190 1. 4 ~ " 7. 2

30.180 O.96C 4.S8
' ..~. 0.180 0.80C 1.~6

50.110 O.54( 0.830
6 0.11a 54.1 0.180
1 0.110 13.f t.lle
8 0.16~2.5~ 0.750
9'·0... 160 1.12 C.14Ù

"10 0.230 C.61C 0.130
.'. 11 .0.290 0.48t C.120
~~12 O~26a C04~( Co 12a

•·•··.·•·· .. 13 .• C.2ItO O.4lC 0.710
1~0~220 0.39< C.l10

'; 15 ().21~·C.31( C.ll0
16 0.210 21.E C.l00
110.20;0 ,44.1 0.700

.... 18 0~20:01.5C G.l00
: 19 . C.190 C.l~C C.690
~O~ 0.190 O~10C C.690

•2f 12.,3 51 El 0 • h 80
:'22 . 7.f'1 131 C.6~C

.23, 0.860 e.5t 0.680

.' .24 0.• 350 .. ' ".2~ 0.670
;;'25.:1.28· 2 .@~ {,.61n

26 0.350.79 .. 1 C.670
.,.;;27 ; 0.250 12 ~ CI .660

• ,0 28' O. 210 ..85. t; c. 660
<29 ' . 90. 8' 9. 5 e o. 6 50., .. .

30 "."9'; 1 '.' 3. 1 2 0.6 50
31 ··l.~t

C.611)0
0 .. 640
0.6~O

C.. 640
0.630
0 .. 630
C.630
C.bla
(,,620
C.. 620
0.610
C.. 610
0.,610
O.60U
C.600
(;.600
O.5Q\)
0.,590
0.'590
0.580
0.,580
0.670
0.760
0.620
C.580
0.560
0.560
0.560
0.560
0.550
0.550

O.. 5'.iC
(1,,550
0 .. 51.\0
l! .. SdjO
(j .. 5ltO
{J .. ~ 30
005:30
{j ., :; 3(1

0.520
O.. 52ü
C.. S20
0.,520
li .. 510
tJ., 510
0 .. 510
0 .. 51.0
0.5(,(;
0 .. 500
0 .. 500
0.,500
0 .. 490
C.4CiO
C.490
o.,4tQo
0 .. 480
0 .. 480
0.480
c.lteo
{ .. ,.10
0.410
0.410

Uo<4t(
' .. 'tiC
0.,4êO
G.. 46C
0 .. 45C
Ci .. 45C
c.it!>c
O.,45C
O",44C
C.44(;
O.. 44C
C.,ltdtC
C"t4?C
C.. 43C
C.. 43C
o.~ec

0.. 52C
C.4ÇO
0.410
C.. 45C
O.44U
C.4~C

0.420
O.. 41C
0.41C
(.4((
Co4ec
0.,400

C.. 40e
0.400
0.390
C.390
C.390
0.390
C.390
C.380
C.380
(,.380
û .. 380
(;.310
C.. 370
0.31C
C.310
0.310
0 .. 360
0.360
0.360
C.36C
Q .. 360
\.1.360
G.350
C.350
C.350
\..350
(.350

5.92
1201

0.940
0.390

o.:no
C.,350
O.. ?<\O
0 .. 330
0.330
0.,33U
0 .. 320
0.320
6.11
5.10

C.<;60
o.eoo
O. S2J

2C.O
110

4 .. 49
2.(8
1.28

CI.810
G.650
0.550
0.530
C.!:lO
C.490
0.480
0.410
0.460
0.~50

0.440
0.430

4.99 3.68 0.350 ('.250
1.35 2 .. 36 0.330 0.25û

O.l90.CJ.l~O 0.320 Il.2~O

0.560 U.. 46J O.3W ,).250
0.560 (.430 0.300 0.250
0.580 0 .. 410 0.29J U.25ù
0 .. 600 0.400 U.2QO ~.25u

0.440 (.380 002<10 {1"Z50,
o•420 o. 310 0 • 2 q 0 (1 • 240,
0.410 O.36lJ O.2Q'J u. 24!J:
0.400 C.350 0.280 t·,. 24f.1: .'.
G~39û 0.34Ù 0.280 0.240
0.390 r.340 0.280 O.24U .
Co3(W ·1.420 •.2800.240 .
0.38U t.86U 0.280 0.240
0.,390 0.440· 0.280 (I~24'),

0.140 O.3QO 0.280 O~2YJ'

1.15 C.. 36J 0.210 0.2~0

0.680 0.3500.210.0.• 230·'
a.S20C.34\) 0.210 0.:230
0.490 0.330 0.270 O~230

0.460 O.32() 0.2100."230'·
0.440 0.310. ù.2700.230 '. ,"
0.430 C.310 002100.230 o.

0.420.0.31üO.2600.230
0.410 <J .. 310 O~260 0.220 .
o.~oo 0.300 0.260:0~220

0.390 0.3000.2609~22Q
0.380 o. 300 Û~ 260.' O~ 220 ..
0.370 0 .. 430 0.2600;,220 .
o. 360 O•.2600~220'

""OY'!'37 ·'36.2 2~80 0 .. 608 o.. 5C1 C.443·D~c;48
..•. <".: b-3/S »" '.
·····'TOT14.~ .96.e 1.26 1.. 63 1 .. 36 I.C1 2.54

" C~lllrONS •DE 1"3.

CRUE MAXI oeSERVEfZ500 ~3/S EN OCT08~E'
: . .
·-·r'". ' , .,~'

..
143 ~llll0NS DE "3

1,.,55 1"3/5

APPORT TOTAL ANNUEL

DE8IT MOVEN ANNUEL

LAME 0 EAU ECOULEE 11 MM

,,>.,.•,,;,...<j(" .: UP.Oif DM ClWi\I,. . ....UP ,~IQD DI·IU .

APPORT Di BASK 14,1 IXLLIOD DB JO "



_J~UED ZEROUD - STATION SIDI-SAAD

ANNEE HYDROLOGIQUE 1954-1955--- .---- ---

- Pas de mosuresJ:o..-
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OUb~ ZEROUD _ STATION SIDI-SAi~

liliNEE HYDROLOGIQUE 1955-1956----------------------------

- Pas de mesures -
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tEfITS MOVENS JOURNALIERS lOTAUX CC~JT) .EN M3/5

..

.. i
;~,' ..

.. , ... '.;

••••••- 0"

,-" , .

:. :",. ,": , .:. :~.

..
JUIN JUil ACU',filAIA~RI·MAR ~

5LPERFICIE Dl 6ASSIN 8~50~OO

ST~TION 5101 SAAD AVAL

OECE

ANNEE HVDPOLOGIOUf lÇ58-19~9

'oure ZEPOUD

CODE ~ECANO ~8640185

CODE PIRHZt008

.. ,:,' •.•. SEPT ·,OCle. NOVE

,",
:::'''1/ 0.230 C~42C ~.tl
:"2/~o. 2 30 . o• .ft ~ ( .,' ~. (, 1

·':;3 .•.• 00110 0~420. ~.41
;., <'4;"0.520 0.42e .·.·3.67
,."".;,'0.380 O.4Ie' 1.17

,~...';:~.',~:~~g '.. '~ :~~.o ;~~~
8,' 00 330 5 • 2 1 2. 22

,90'-320 o. a3e. 1006
1000320 C.51C 0.880
·11'00"]10 0.41C 0.800
':120.310 0.la3C 1.11

l13'00310 0.~2C 2.25
·.··14 0.300 G.40C 1.11
'15;0.300 a.57C 00900

16' 0.)00 O.5!C 0.850
17 . 00300 C.42C 0.800
'l~' 8 0 19 ~.39C 0.180

.. 19 2205 O.38( t.110
20 202~ ~.38C ~.~9

21 0.970 0038C 61.2
22 0.690 0.38C 32.2
23 '0.570 C.38C ll.,Ç

,24. 0.520 0.370 7.5D
25 0.490 2.22 113
26 0.460 1.11 91.6
27 0.450 84.1 3~.5

28 4 0 90 87.2 1606
29 1~06 16.~ Il.S
30 0.690 7.0P 11.2
31 6.C?

11.7
10.4
S.75
9.24
9 0 65
Çol7
4.17
2.01
1.50
1.03

0.830
0.800
C.780
C.760
0.740
(,.720
C.710
0.690
0.680
0.660
00650
00640
C.630
0.620
0.620
0.610
00610
0.600
C.600
0.600
00590

1006
1.14

o.e~o

0.790
0.160
C.740
C.120
0.100
(.690
0.670
C.tE:O
O.tAtO
C.t30
O.t20
v.t 10
C.tOO
c.~qO

O.5eo
0.510
C.560
C.~60

C.550
0.550
o.!5'tc
0.530
C.~30

û.~20

0.~20

CoSIO
C0510
00510

c.~cc

c.~C(

C.5CC
0.4';(
O.4CjC
O.4CjC
O.AtCj(
(.t~e

O.8Cj(j
o.C}cc
o.eee
0.74e
0.6ee
G.t~(

O.63(
O.tlC
C.6(;e
O.~fC

C.51C
0.55C
C.54e
<':.53C
O.52C
(.5((
0.83(
l~o'5

22.1
1~. 1

8.42
7.0S
8.53
8.C~

b.lS
4.22
3.CC
2.0e

Q.89('
û.78C
C.lse
0.120
0.100
0.680
0.66C
0.65(:
0064C
O.63C
0.610
0.610
0.600
U.60C
c. sçc
0.59('
C.58C
cosee
0.580
C,,~7Q

0.510
Ü.51C
1.06

0.80')
c.eoo
1e.5
3.06
1.56

O.Ci50
0.160
0.690
0.630
0.590
0.570
0.~50

0.540
0,,53ù
0.520
0.!:20
C.560
O.tOO
(J.550
0.530
0.520
0.!:10
Ci.SOO
0.500

1.04
2.94
1.08

C.180
ù. t 8l)

O.E:50

0.620
0.580
0.560
0.540
0.530
0.520
t.510
(;.500
0.480
0.820
0.500·
0.45U

13.7
10.2
6.50
1.89

0.760
0.58U
0.550
0.530
0.500

c}.56
10.1
1.11
Il.6
2.61
3.62
5.00
4.17
3.17
5.56

, ..•.,.

8.06 ., 0 co 510~.:i90 .....
6 .. 11 0 • 4 30 CI" 290 .
7.89 O.4HJ ;0.290'
5.00 0.390'1.08
5.06 U.380 th 620.'
4033 .. 0~370 U~~50~
90.5 0.36J 0.390
71.6 0.350 ~.35U~

23.2 0.710 0.330',
7,,97 00600 0.310 .....
3.560.470 0.300
2.00 0.410 n.zçu
1.14 0.380 1.19

0.72U O~360 I.U1
C.650 0.350 0.160'
0.600 0.340 O.~80

C.S80 0.330 0.420
0.550 0.320 0.390'
0.520 003100.360.
0.50U 00310 0~35~

004800.31u 003~O'
5.69 0.310 1.32
1.71 0.3102.64
1.19 0.310 '. Jo15

C.850 0.300 16.3'
9.12 0.300 ,56.4
2 • 280 .. 300. 3 5 • 4
1.99 0.300 23.8
1.39 0030010.4

0.800 O.30~ 5~21.

0.300 1 .. 04.

MO''f f .. 65 7~'~r~ 14.1' 2 0 61 0.ile5 Z:·S?·, 2".02 1.17 -'3~ï1 8.87·6.~69 5.48
€liS3/S J

TOT 4429 20.1 38.0 7015 1.73 6.13 5.42 3.02 8.50 23.0 0.988 1~01

OHllfoNS DE "3 J

CRUE MAXI O~SERVEE 462 ~3/! EN OCTOBRE

DE8IT MOVEN ANNUEL 4.21 ~3/S

APPORT TOTAL ANNUEL 133 ~llliONS DE M3

LAME 0 EAU ECOULEE lS ~M

t" lIILLIOII R 10
18,6 JULLIOIIS DB lU

:! ,

....-- ,. ;,_ ~:--.•- ~._-_ .._.. -.:-.- •.-.•... -"'-.--"-""
.•.••.- •. -'::":-. _o. __ ~. • _""'.__••-:- •
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Sl~TION 51Dl SAAO AVAL'

. SUPERFICIE DVBASSIN . 8650·.. 00f(M2 ... ·.~······',.,~ .. '.

. -, l,:':

'.' ..~. '., ','., ':'>':~ .'

.; :\';"

'. '.:.'...:,.:

" :: '::,',1:.' .' ;"

·.. T~NISIE ••·;'OUED: ZEROU'b

.',.' , .... ::. '.c

. ··· .. A~NEE HYD~qt..OGIQUE 1959-1960·
'/ ., '. . ._~.:-: .' . , r:- ~":' ~ . , " , . .'

'he,ê Il'S Mtht i:NS.·JOÙRNAlfERS;10TAÙX·. OP'.JT )ENM31 S ..
i·~~<··'·· ..•.. . .
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<)1.'S fl/31 ~ EN AVRIL

1 .. 92 "'3/S

60.9 PQlLION DE ton

'"-45,3 MILLIOl~SDii: L\'IJ'

15,6 MILLIO~S DÉ M3

APPORT TOTAL ANNUEL

LftME D EAU ECOULEE

. APPOUT l)liQ CRUDJS.·
.'.

APPORT DE .BASE

'. " ..;... :... ':. <.

. r;{â 1l MO.YfN ANNUE l

.':: .

"" ". ".':'
. '.' . '

. \.~, ... '. '

>'!)'t ·;'?\Oi;;4.30r';:,::'i·.l!;é:S,i::':0':" 590·~;.O ~540' .C.S:1CO. '5. 90'\'0. 480,; .. '1.00 .0 .5bO'O./3'76;o:-'3~CF(J";,50U~\; fi;;

:!d3,;!Fq.~Q;:()•. 5JC.réO.. 61Q,:;() •. 510·,:~.• ~ca.O.:.,,·{) •.~~O ': ,.2, •.11'2t;. 9 '. O.43v· O.5~O!,(1.300'O~2~(J'·i",)j

'''''16v'·''C800·~;:4'i'''9.,1·(.j550;··O'5'00 'Oi'~650 :'0"590 "'O' 5'2026 <) 0 41'0 .4 '19"0' 2900': 2501
;:''''",

':}~,:-~. -·<-·/r~;:, ':l~;." ';':' ,~." <:./:.: .~1. <~f~~··{];.. ". ,~\~~; ~.... :~J _:"',. " ;~" ,<; .~, ':,.~~'" '~>.<." ... ~ }~, ,~: ~." .' :~:; ;:' ~ : .>.:.. • t. .".; :.~-: '.,~/J~,.";. ,:''-,: :.\ i~>" '.' ··~~tl~ ~. ; <l" ,~~;~5.<;~~::L.t
:.:/~:1:~,O.~5tt.~,3 .. 1:5.J~'. 540:.0.500 ().8Co.~,;·o.5'0, ,O. 4,9.0,·15.b,O.400. 'O.830.·:0.•,290!"O. 250.·;lt:;\i!:
Pi~:8.{iJJ~~~,~:*tI;{~3g.g.·5:~'q:~~f h:~~, /GiJ ~'P;:::ëJ~)~!iç:"O ~:::~,1~ .'.6 .;C;4' '.:" 0 ~ ',t,~O,i; O.~4IfO: o,~'~~g:~;9~~'i5~J.\i:;f:;~
'19"0"540""3"25";(1' 520"1'08 0"720 'O'5~(r'"O 460 . 3 120400 '0 400' O"29dtf'250 .".'-

,{~1:~~,~j~~g:'g~~~~~f·;~g:(~::~g: .•~~'1~g"~g ~~~g,5~::~~." ··t:~t?g::~g"·~:"~~}~~~~lj~~g~~·!àj
:::'2i:;!:tiÔ;~44ô~~:i_iC)·. $::!l~3 ~:'54::, (j 0600." Qi~~o·!~o.:;~·i'(j·"b~:430·,·· 4.11" Ô~ 390··'O~tvio,:o~~.1S0fi:o~{2?iif"·
;,'?~.I·:;;>b~7430~·'4~'6i,?~"l~39.;,<O."S80:0~i6tio." tJ~~5CC··Oo4·:30 .•· 2C.6 .00 390 ···.C~o600,;a~.92.ô:::{.d:~:;240

tri"~:gi~~g~ ••••~:I!,!::~~· ~:~~~:];i~i;.~.~li~'.·••.• ~;?! '. '~~i~··~: !ig ·•·.•g:.!;i~t~~'i~:;1&,t!t~:;,;,~,
·2}:1.39 (r".12(;0 .600 C.5 3000-,90' G.t) S'C 9 ..G6 1.; 140.-380 '0 .. 560, .·O•.'2900..i2'tO'~':;:');~;
.:Z8:feo3c .. 69C (l. 58Û"O. 530' 0.58'0 {J~49C'i:i2~ 3 '0. 760:0.. 380;· 0 .. ~rlo ·t':";2a('':o·.. 230«f~
,29 ·O~830,0061CO.5?ri{:;-Oo530d~5~od~~~ÇC9~300.5.00·0.380 Oo43dih~280,'O'~230'~'\:"{;
'.~o i~ 7 SO(:'" 65.~ ',0. 5~~é';::\O. 0 53'0 ~ .. 5:~O:';'\X:.· '. :."'. 6.8'7 C.~:60·· o. 38? •····.. ·1 .~.JL·~~21«(~b~~~O'.~.::;;.;'".;.";1

,:)1 .-,.64t:~:r:;(}.520 0 .. 5,0" 5,,07·, 0 .. 380:/ 0 .. 210 o.<it230::,;!

" M~~3~;P 5 ..[,. 1 ;'-0; 7~~iYf,·580 . o. ~7{; .è.:Y1,7,"' 2:5ij . s'. 14 li;588 . 2; zt"d.42'1' i .ôi!~~;
TOT ·1.H8· .. Dl,(E'~ ~ .. ~.'..3.)1;'P.;.·.p.:..•.~..·.· 1.55 .1 .. 54 l .. e~ . 6.93 21011~585.. '1;7 '1015:2 .. 9,1.:';'

',(tolIllIÙNS •.•...
, _. . ':.'.' '. ~ \.'.' .:..' . , \.. ' . " ·;t~ '."

"1',', '

:.:\'

", ;

.:.:~':..!:':"':' -_., ~"""-'-"'- _ _-_ _ -..- ,..-.~ __._.. -._..~ ..~. "'-'''-''. .'•.._..- _.-- ,- --.
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TUNISIE. nUfD lEROUD ST~TION 5101 SAAD AVAL
.,. .. CODE ~[C~~O 4864ûlP5

. COD E PIR ~ IC008
. '

SlPERFIClf Dl BASSIN 8650.00 I<M2 •

. ,.' ".
:. .. ~ '.

" .'

l ' '

CfPITS MOYENS JUUR~AllfP~ 101A~X (O~JT) f~ ~3/S

'.' ":.":.

','SEPT OCTCNDVE Cf Cf J~M/ FE"~ MARS' A~RI ~A1 JUIN JUIL ACUT

O.2eu C.240 )9,,9 rJ.2Ul·
o•2e0 0 • 24u 2 • e9 ('. 7 tu '
0.2AUC.24v 3.89 Il.22)
O. 2 il0'0 • 240 Il .4 'J. l GI.l '
0.280 '. 12.2 18 Q9 0 .. 190
0.2eO 18.,8 12.9 Il .. 1<10
o.. 2 80 17 • 7 1 1.,1 o. 1(; U '
0.270 40.,2 5.()t) 0 .. 19)'

0.270 1.72 O.5bO O.l Q j

0.270 0.710 0 .. 330, U.. 19')
C.2le 0.520 0.300 O~19U, ..
0 .. 2700.450 0.210 'O.lI'1U, ..
0 .. 270, 0.400 O.250{J,~ 11'10'
C.270 0.3700.2400~ijQ
C• 260 () • 350 0., 2 30 O. 180:
0.260,0.360 '0.'220 ,o~·2i~·~'

0.260 ·8.42 0.2200';400'
0.,260' 0,.860 0.22()O,::Ù{Ô,·
O.260C).500 0.2l0"fU230
0.260 C.350 0.210'0;220',·'
0.260 0.320 O. 2100~2UO::
0.2500.310 0.210· '4~:30"

0.250 C.300 0.210,,"1':,04"'"
O. 250 C. 290 'O. 2 100~380 "
0.250 0.280002100.240'
~.250 0.210 .. 0.200,O.'2}O' "0

0.250 0.2700.2000;~OQ

'0.250 0.260 O. 2000 ~20()
0.240 O.2500.200'O.Jq().·,,·
0.240 .2.MO.2oo0.190 ,':
0.240 0.200 0'.190 ",

.' ~':i

:,1," 0.230 O.6SC (J.410 o.~~o O.~40 (.4~( ù.400 C.410
2 Co2~O .. O.~1C {'.'tiC C.o12u L.54U t.4~G C.3ÇC 0.1,00
3,"" C.. 230 .• C.!l3r 'C.41C (.600 r.€3c C.4~C (.39C C.390
4: 0.220 O.5H L:.4 Hl G. 5 70 (J.(llû vo45( Cl.390 0.380

.... , 5 ;C.220 1:. ï C~41(; r).550 C.5tO (.45( Û.3C)C 0.38C
'.'" . b, 0.220 2C.f (.4eo ~.~30 L'.54C C.45C (J. 380 0.310
,"1' ,ù .. 220 7.5t 0.4CO C.520 C.~3C C.44C Co 38r 0.360
"'s, 0.,220 2.S~ C.40,; L.51u Û.52li L.44( C.3BC C.360
"9~', 0.3cfo,o. 6 c; ( c.'... a~: 0.5uO. o. ~ 2~, r..44C C.380 0.350
la, 0 .. 3C),0 (j. 61 {' C.400 (.490 (';.520 0.44(; 0.~8() 0.340
j 1< .. 0.470 c. 51C . C.390 1l.4 cW 0.520 C.44C (;.370 C.330

. f2';C • 3 C) 0 C. 4 <; C C.39C C.480 0.510 C.lt3C (;.370 0.320
.... 'Ï3:·;.,C.370 ,u.4Bû G.190 1.67 (;.510 C.4~C C.310 0.380
':14'0.360, O.47C· 0.390 (.970 0.510 O.it3C 0.370 C.450.' ". 1·.

.15: O. 35.0 c." 7( , L.39Q 0.810 0.5LJ 0.430 C.370 C.390
':16:0.35,0 .C.46C 0.380 (;.740 o.~co C.42C ·c. 3~C C.310
"f7 '::!, o~ 35:O'· C" 4 '5 { C.380 O.65Ù 0.50C 0.1I2e O.36C C.35J
;'>'fff>:o. 350C.4 5 ( C.380 C.630 O.SOU (J.42C C.36.( G.340
.' .··lij!":O·.350 ·.0 ~45t O.38ù <:.61U O.4ÇO a."2C 0.36C 0.330
,.20,:1.94. O. "4<. C.370 C.590 0.490 (;.41( 0.360 0.320
" 21"': 1.18G. 44~ C.310 0.580 0.490 0.410 0.350 0.320
:;22,:h~94 0 Cl. "4G 0.310 0.510 C.lt8C C.4!C 0.350 C.310
:23','0.470· o~ It~O 0.310 0.510 0.480 C.41C 0.35C C.3l0

,24;0.340 0.43C C.310 0.510 0.48C C.41C 0.350 .C1.300
". ' .... 25 .•..·.. ··00330·.0.43' 0.360 C.ljbO 0."80 c.Itoe 0.350 0.300
. 26» O. '330 0.43C C.,360 0.56ll 0.410 o.Itec 0.420 0.300·
»27:·':0.330, 0 .43C 0.360 0.560 0.410 o.ltor 0.5uO 0.290

.'. 28 <'20 100. 42 Ci O.3tO 0.550 C."10 C.4CiC 0.450 C.29U
292.39:0.42C C.360 0.550 0.410 «':.440 .0.290.

,30:" l ' 05 0 ~2C C.350 C.550 0.460 O.43C c.:.290" ' .. .
': 31:.· 0.420 0.550 0.460 0.42C
, .'

.,:~0~'·O~'4·:Î.81-0:·384é.6180~~S15' 0"42ë-o~3é5 0.3'" '0~263
'>:'U13/Sa .....
<r01,).49 5.0C 0.99'5 1.65 1.38 l.C3. 1.03 0.E92 0.703
"',UULLIONSDE ..3)

;.' '

3~67~:71'O~:394', .i

9.517.211:~05'"
, " '. '..:.,;">'

DEBIT MOYEN'ANNUEl 1.01 ~3/~

APPORT TOTAL ANNUEL 32.0 ~ILLION Of M3

336 "3/5 EN Jl;INCRUE MAXI OBSERVEE,
.... , .; ."

'." .
i .'

LAME 0 EAU ECOULEE
. .,POa" J)i)3 0RUI8.

APPOiT DE lWiji

4 "M

-'20,laILLIOIII • BJ

",8IILLIOJSDBIJ

. ' ... ",

: :'. ':

'. .:.. ,

.. :"'~./

.. "",-",. " .. /', ..
:"1 ,,' :



TUNISIE. OUED ZERQUD STATION SIDI SAAD AYAl

COOE MECA~O 486~Ole5

CODE PIR~ lC008 5lPERflCIE Cli BASSIN 8650.00 KM2.!·
, '1

ANNE~POLOGIOUE (î~61-19t2

l

1,i

\
l

!

j

. !. i

SEPT aCTe NOVE DECf JANV r-E~~ MAR5 A~RI ~AI JUIN JUIL AOÛT

1
.. ' '., ..' i

,"i
'[
. \

i
1

.. ···1
. "1

!
../

1

.: .. [

1

/" ,1
",. :]

','::1
'1

1

.", ' .',

0.310 O.21U
0 .. 330 0.210
0.. 310 Ù .. 2t'O,
U.. 300 6 .. 58'
0.290 3.27
ù .. 280 3 .. 42
0 .. 270 1.3,û.;
O.,21u O .. 4QO
0.260 0.330
0 .. 250 0.30.0
0.250 (J .. 29'0' ,
0.250 0., 2A'nj
OCt 240 .'0. 2 ~~). "j

0 .. 240 0.280 1
i

0.240 V.Z80 ,1
1

0 .. 230 0.27,0)
0.230 0.270 .
0.230 0.270.,
0.230 0.21U 1
0.220 0.270' 1
0.2200.21°1
0.220 0.260 'i
0.220 0.260 \
O.22U o. 260 ....11

0.220 0.; 260 .
0.2100.260: 1\

0.210 0.260· 1

0.210' 0.260 .,' .' i
0.210 0,. 250 :.~ 1

0.210 o~250 .i
0.210 0.250: l.!

r~ 58' ','1.19" Ô:'247 .0 ~ 101 "'i
.' 1

4.23 'It.64 0.661 "'. 1 ~89,:,j
.• : ; '. 1

.... '1
·,i

",' i
, i
.' '. \

:",.1."

LAME 0 EAU ECOULEE 8 MM

mon ms 0&UB8 .' .' ·---··,>t;"'mJ.lolà·Da rd~' ", ...
~vœ' DIB B.VJI 11,6 I1IUIOIS D.JIJ~:·

ltO~<m6. 2.~'rcr~4ëfé''O.3150~~2·64Tb.6-0~~il'3.20
"1"3/Sa. ' .. '
,TOT:{'8~96 '6.51 1 .. 06 '0.8440~l08 25.1 2.1t9' 8.29
',< C"-ILtlONSDE "il

, ,
"

·······.1 0.,170 C.?9C 0.330 0.380 O.2c;O 0.24C 0.100 0.. 530 0.540 0.350
,2 ' 0.110 21 Cl~' O.,~30 (.360 O.2t;O 0.2ite O.. 68C 0 .. 510 4 .. 21 0 .. 340

3 0.110 3001 C.330 0.340 0,,;(80 0 .. 2""0 C.. 61C 0.480 9 .. 49 () .. 3~O
4' 0 .. 110 1(1.,C 0 .. 330 0.330 0.,280 a.2lte O.. b5C 0.~60 1 .. 60 OQ330
5 0.170 't.lt~ (..330 (. .. 330 ù.,280 O.24C 0064C 0,,440 0 .. 710 0 .. 320
é C.. 110 0 .. 80(1 C.,320 0.330 (; .. 280 0.230 O"b3C Do 420 00550 0.,320
1 0 .. 170 Colté( (0320 C0330 0',,:2 ec (Jo2~C C.. 62 C C.. 4CQ 0.490 0 .. 310
6 00160 00430 (.320 G.330 0 .. 280 C.2 ~c (l .. 61C 0.460 O..~50 0.300
9·.... 0.160 0.410 0 .. 320 0.330 C.28û 0.2:0 C.. 6CC 0.520 0.430 0 .. 300

; 10 10.160 C.39C C, .. 320 'J.,320 C.210 {\ .. 23C 0 0 59C C.. 580 0.4>20 0.300
:11 ·,O~ 160 C.. 38{; 0 .. 310 C.,37.0 G.210 C02~C 0.590 o. l:ItO 0 .. 850 0.290
, 12 .·l}o190 0.31e 0.310 u .. 320 0.,.210 13C G.bIC 0.55C 8.. 33 0.290
'13 't.21 0.31C C.310 C) .. 320 00210 14(. O.. b9C' 0 .. 50(' 10 .. 0 0.290
:1'" .' 2" 11 0,,31(0 (.310 C.320 0.t70 5.tta 1.,7S 0,,4th 1 .... 41 ,~. 280
15 1 0 .. '720 (l .. 31C; '0 .. 350 0.320 00210 .ft.ec 1.,1c) 0.420 0.. 89QO. zao

"'16 :~ 0.350 O.36C 1.<\2 0.310 (.260 2.. 1~ 0.83C 0.400 1.00P.,280
"·11 '0.250 C.. 36C C.. 670 0.310 O.2éO i.~l 0.100 O. 311;.') 0.8800.280
~. '.
:18 . 0.240 O.,3tC 0.410 C.310 C.. 2tO '1.14 0.. 65C C.380 (j.760 C.. 270
19 0.230 0.36C O03QO 0.310 C.2~O 1.3t 0.120 0,,310 0..,410 0.270

'20., 0.220 C.3~( C.380 0.310 0.260 1. H 1.14 0.370 0.500 0.210
21' :0.220 O.35C tJ.ltl0 0.300 0.260 0.196C 1.32 5.00 0.600 0.260
22 ;. 48,,4 O.!5C 0.550 (J.300 0.250 C.~:H 5.28 44.4 0,,550 . 2,,50

. 23. ,: 12. It 0.35C 0.460 0.300 (j. 250 0.C)00 1.3~ 1( .. 6 0.500 13 ..4
24 1~83 0.35C C.420 0.300 0.250 a.soc 0.940 1~.2 0 .. -\70 .22.4
25' 1.46 0.3,50 C.3tllO 0.300 0.250 O.lee 0.800 6.94 0.4502.08
26'0.810 0.340 0.360 0.2~O 0.2'0 O.lEC C.150 2.08 0.430 0.400
21· 0.160 0.340 0 .. 330 0.290 0.250 ,0.740 0.700 o.e30 0.410·0.340

,28 0.560 0.340 0.320 0.290 0.25t 0.120 O.65t 0.600 0.400 0.'300
29,.: 0.410 0.340 0.430 0.290 0.240 0.610 0.550 0.380 .5.44

·3.0·.·· 0.400 o. l'tO 0.400 0.290 0.240 0.5800.520 0.310 0.580
31 .. O.3lt(J· 0.290 0.240 0.550 . 0.350 .
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SU'ERFIC IEDtJ BASSIN" 8650~OO

. SlATIONSIDI SAAD AVAL

1.211.321.36

ANHEE HYDROLOGIQUE 1962-1963

CRUE MAXI OBSERVEf

,::.0'-:'"

.".D~~hts MOYENS JOURNALIERS lOTAUX UlM".,. EN taiS

. COD EJIIEC A'fd)' 48640 185
.' CODE'ilIRHNL< lC008
. . '. :~~;;r. ..

: ".:.::;

1040Y ·f".ë) 0
( ~3/S)

TOT 5.18
U4IllIONS

,'ocld.. NOVE OECE JANV ..·FfWfl MARS A~I. NI.JUIN JUJl,.:A(,IÛ,:);
~ , '. " ~. .( ':'~':"i'\ .' .. ':"' "

'.' ':r:: ;' '-''-:., .-,: " ';.. :.... .-. :-

':':)f:.,'O.Z90·O.J'6,t?O.520 0.6000.410 ~.54Q 0.1&9" 0.6'000350;, 24.)O~20f) ',\"~44~"":
·';,:::2'3.12.0.J.-:t,O.510 0.510 0.410 GoSSe 0.15CO.!500.3S0 4.93 Oe210<~,4e4;.'"
(·')',30. 8.:'0. 3.~}·C.510 0.'50 O~410 0.520 0.820 O.!GO Oe 350 . 14!,.J9 041260U.·.9

:.... , 4\ • ~~3)0.3~ÇC. 510 0.950 '0.460 O. 52Cf«1. 630 0.480 O,,3~O .... 1.250~260 ".6039 '.
·'50.660<O.J,.Ç..::23.5 0.940 0.460 0.'2Cl 0.600 O.+'to 0.390 2.&3:'2.94.3104:
···6,,5'~"6'0.35(j:·.3.11 0.540 0.460 O.5U,) 0.!S50 O,,~20 0.396 . 16.10.830· .1109"
·<1"·'.'3~31 0.4~~:. 0.830 0.5't0 0.460 0.510·OCll~0 26030.340 8.96 Oe600· .. 18~2

"8. 1.66 10~~.O.600 0.530 0.450 0.510 0.'20 3.64 0.340 21.3 O.41015$4~
.~ 90.670.1~6;Ç: t.550 C.530 0.450 0.5eo 0.500 1.32 0.340 1101 0.210 . 10,,9·

·,'10 0.'00 ··1.0:~ 0.520 0.530 0.450 0.500 0.490 0.590 0.340 6.60 0.250 O~690
:11:'0~500 O.!5JC 0.510 0.5300.450 O.5GC"O.480 O.4eo .1.68 12.8 O.2~· O~,590

12:0.410 a.48t· 0.500 0.5200.440 0.500 0.480'0.430 0.520' 3.12 @.240·O~490
:·f3~. O;4S0.0.41'~ 0.490 0.520 0.490 0.513(0.470 0.410 0.420 10.6 O.2400~440· .

: .' litt' 0.430 O.4tÇO.480 0.520 O. '50 0.520 O. é70 0.400 0.390 7.92 o.2~ O~390

1:50.,.20 C.45( ().480 0.520 0.520 O.54C 0.590 0.390 0.380 1.94 0.240 Ô'~220
,.... 16 0•.410 0.~4C"O.480 0.510 0.510 O.56C 0.530 0.380 0.310 1.04 .0.240 0~210 .
·····11 ·O.4000.4JC 0.410 0.510 0.500 O.54C 0 .. 490 0.380 0.360 Oe410 O..Z400~210

18 1.31' 2.4'(': C.410 0.510 0.490 0 .. S1Ô 0 .. 410 00380 0.350 0.410 0,,230 0 .. 200
19· 0.620 11''~,; (;.470 0.500 0.490 O.441C O.46C 0.3800.340 0.400 .1.2570 93'

>.2,0., 0.120 11.··;~'0.470 0 .. 500 0.490 O.. ltfC C.450 0.380 0 .. 330 O,,380.~O.21,.. l4·
.. 21 1.28 1.1S'.C.460 0.,500 O.~90 0 .. 410 0.,45(1 4 .. 86'0.330 0 .. 360' 2.360,.. 610
ii 0.610 1.ifî· C.460 a.soo C.480 0.41C 0 .. "0 0.150 0 .. 320 00350 00910'0 .. 580,'
)3 1 0.4150 0.6jq:>O.460 0",490 0.,500 0 .. 410 0 .. "0 Oe380 Oe320 0 .. 340 0.690 Oœ<\OO
<~,410.410 O.59'Q'O.450 (J,,490 0.530 G.. 47C 000430 0.310 00310 l'e3~ 0«>420 Q.. 31\0.

·:;:~i5; 0.390 0.51;~:::C .. 450 Q.,dt90 00'550 C.. 46C 0.430 f.6s.370 't.OO O..~90 0.400 ,0 .. 280
)26i 0.380 0.550'0 (\.500 0.490 C.Aj80 O.. 4tC 2 .. 52 0.,370 l .. l~ 0 .. 310 2 .. 010&240

'·';,21 .0.370 O.54't: 1.08 0.480 0 .. 410 0 .. 460 10.. e 0 .. 360 OoelO 0.300 0 .. 529 0 .. 220·
2 A o. 37 0 C. 5~;t 2 • 8 C; 0.480 C. 6 () 0 0 .. 4 6Cl. 8 q 0 .. 3 Et 0 0., 520 0 Il> 290 0 ~ 630 0 <:> 210

"'.. iq 0.370 O.5?,.Ô 0.160 0 .. 480 (.580 0.91C 0.3600 .. 500 O.. 2Ç() OoSOO309~'
.30 0.360 0.52:Ç 0.620 0.480 ti.5ElO 0 .. 730 0.360 29,,2 O.. 2801o~1,p",~20
31, C.~tp. 0.470 O.~50 Oo10G 21 .. 9 0 .. 540>0 .. 380

:.. ~ "~.. ' . , ..

l.?~·~~;' 1041 C.~15 uol,9it o.5èl-c .. c;ç8; 1 .. 58 ·~ .. 19· ~ .. 14· i~9?i;·)~' 9.8Œf
:: f~./~~;:~r .-

DEBIT MOYEN ANNUEL·

APPORT TOTAL ANNUEL 7~o5 ~tlLIONS DfM3

lA~E 0 EAU ECOUlF.E ~ ~~

'. ...:.... <.:: '~." APPOft »•.œo.
APPOiT DE B.6SlI

61 IULLIO!lIt, DB '10

13,5 JULLIO!l& DB lU
.'~; .-
.',

.: .....
:;'., ':,

.....,.. , :.~ . '.

:- . '.J .~.' .
..' ....-'" .. ,: .•........ -..... ~. ~ .... ...... ,..



l
8650.00 KIlQ •.

' .

1

JUU~ . JU IL .' AOU.r-:" .

SUPERFICIE Dl BASSIN

STATION SIO( SAAO AVAL

..:ANNEEHVOf<OLOG lOUE lq63-19~4

. ( .

. .' . ' .

.,'. '.'

" ~

", .

,.c .:

...; .....:, . . '! ' •

. TUNIS} E•..... OUEt) lEROUO

·•. iCODE .fllft'~():·486"OI85
:ëOOEBI~H> ··lCaOe.. .

": ,.: .

·'SEP,··.ôtTO~NOVE. OECE JANV FE\if< flURS A~RJ ."AI
. '. ,

" ..•..

LO.~30 ·C.59(,C.l90.G.35() 1.?5
. 2: iO.3200.55( : C.390 c. 3 50 1.32
:f O~290 C.52(;O'~3CJOC .350 1.2 e

'. 4;:'0.310'0.49(;"0.390 0.350 1.20
. 5: ,'7.94 (j.4'lÇ.9;';~9Ô t;.350 1.15
6\'17.10. /tltC,.C .380C.3 5C 1.1 C
'1", 34.1C.it20. ·p.3BO 0.350 1.05
S:·l'.74 C.41( C.:HIO C.3~O 1.0C
q:.; f'~42. ~.4occ·.i8()(,.350 C';' ç 1e

.' l<f':ëi6900.400c.il0· 1.21 (. C;2G
Il·o~'it40·C. 40('C~ 310 ····1. 15 o. e90
12.::0.430G.3';C'()~3100.430 C.860
1j"o~ 310' 1 ..0:(0. 310 ,o. 3 50 o. e30
l ï{·1.190•.JOC 0.310'·0.410 o. fll0
150.690C.62C,(j.3100.470 0.190

. 16 . 4.48 0.5~CC.3100.400C.1fO
11·:1.2cVO. 5300. 3600.400 0.1't0
18" 32.6 O.SO(,·G.360C~580 0.120
.9~~4.2 C~48CC.360·0.500 C.100
20' '66. 1 O~47~'C .360 ().o 500 o. é 90
21~JO.3C.46~C.3600.400 0.t80
22..·'10.9 O.45GQ.36QO.500 0.610
232.92·C.44CC.360.0"600 O.é50
240.180 O.44C 0.3606.61 C.640
25' 31.40.4!CO.360 10.2 00é30
26 38.0 C.42CQ.360 4.4~ C.620
21 .12.5 O~42'~.360 14.6 0.610
28 1.81 0.410 ~.350 '12q 5.83
290;'10 0.4100.350 39.3 91.~
30 0.890 O.40CO~350 9.86 't0.2
31 o.~o 2.~3 14.1

11.f
C;.?f
4.31
2.lte
2.CO
1.te
1.4(
1.2C
a.. le
l.ce

O.Ç3C
C.88e
coelfC
c.eec
0.110
C.llte
C.1ec
o.tee
C.66C
0.é4C
O.62C
O. M)C
o.5ec
o. !Sée
O.55C
O.5IoC
0.520
C.51C
C.. 5CC

C.. 50C
c. 1tf10
C.1t80
23.1
4.C3
1.4e;
1.el

c.c;cc
0 .. 820
C.16C
0.710
0.680
C.65C
0.62C
0.60C
0.510
C.550
0.530
00520
C.50C
0.480
0 .. 410
C.46C
C.105C
0 .. 440
O. ~40
0."30
C.42e
C.42C
0."10
0.410

(.~OO 0.350
C.400 0.340
C.400 0.340
0.39~ 0.340
0.390 0.340
C.3e;O C.330
C.390 0.330
0.380 C.330
(1.380 0.320
(,380 0.320

J.33 0.320
'.58 0.320
1.100.320

0.f30 0.320
0.560 0.310
0.530 0.310
0.500 0.310
0.480 0.310
C.460 0.310
0.450 0.310
0.440 C.310
0.420 0.300
0.410 0.300
0.400 00300
0.390 0.300
C.390 0.400
0.380 13.5
0.310 2101
0.360 't.51
0.360 3.12

6.53

2.08
0.830
0.44ü
0.380
0.350
C.330
0.310
C.290
C.Z9ù
0.280
C.2~O

O.2~0

C.210
0.210
C.210
(J.2:fO
0.260
0.260
0.260
0.260
O.abO
o.âo
0.260
49'.6
6f.l
10;.4
8·ftl
5.56
3 0 33

C.8:30
1

0.450
0.420
0.39J
0.360 0.190,'
o• 330. 1. 1J; .
0.310 5.96'
o0 300. 1 2 • 'f
0.210 13.'3"

. r:;' (.0.250 9 __ ~

0.240 4.1,T:
0.24u O.83q
0.230 0.6 7Q ..
0.230 0.52Ô
0023U ~.44Ù
0.230 0.400
0.2)1)' 0.350':.
0.220 0.300"
0.220 O.2QOT
0.220 0.2'80:'
O. 220 o. 27((
0.220 o. 21i'V,·'
0.22l.l 0.216
0.220 OollCr
0.220 1 ~ at>
0 .. 2 20 .' 6~14' .
0;.210 7.92';
0.210' 5~'91
0.210' 8~33'

6.12 12-,'1
6 0 69 30.()
5.00 2.18

' .. ",>
'. ,'o.

MOY W~8MO~'4è·4·-à.36t;· 1.36' 5.88 1.6!-·1".45 00581
(143/51 .

TOT 20.0 1.3QO.956 19.7 15.1 4 0 22 3.88 1.51
oUlrloNS DE ..31 .

~.9412~8 2.22 12.8.
:'

'. CRUE MAX) OBSERVEE 2Çé M3/~ EN JUIN
:!

DEBIT MOYEN ANNUEL '3.41 fl\3/5 • 1

,1
: 1

APPORT TOTAL ANNUEL 108 ~JllIONS DE "3
. i,

LAME 0 EAU ECOULEE 12 f4M
........... ~ ., . ...•...' -APPOI'f ». OiD'ES' 9'1, 1 !àLLlon :01 lU

·.APPORT D& L\.81 16,~ MILLIOM& »113

. "~.



'. \ .. /~.( .

':.:-'.''.:'.

~'. .
'.......

: .. :";~:;>:;.

TUNI;SIE. oU'~~;ZEROUOf!: SUTlO.~ 5101 SUD AVAL

. ";~tODE MEC'Â~';'486"0185';,:; .--,-'- ._.,'
;.,<-:,;~ODEeIR~:~'::.@:FIC008::): !t!PERfl;C 1E Dl' BASS 1N.: ' 8650 .00 1(M2~.

'ft~;C ',' " ANNEE H'~ROlOGIOUE 19~4-19~5,"
'. '.:'\~\~";' ..' ...'".'

.: 'Of"i1·tS MOYENS JOÛ-~NALIERS lOTAUX co...nl EN M3/S
. • ;' '1' . .,. >.;'.:.:';'<.-:. :;):._'......

. . '.' . '::,' ;~. '

-,:'S'EPT' .'()cjg'~~W:NOYE OECE )!ll;ANV FE~II MARS A.I fqAI --JUIN -Jun.~ClIT'
" .!' ,: ! , .. :........ • '

.. . '. . .::.~_'::: . .,: . 'J.: .
• -...:' " ' I~ ". . •

i,.1'..~1.10 1.24 ~;î.Ol c.~cc c.1~c 0.660 0.560 O.4800.410'O~·J50'
1.24;1:~06 o.~cc 0.710 C.660 0.560 Oo48D O.41O'O~~$D
1.23':\1(;'06 o.,çc C.110 0.650 0056000410 O.,~lO~.,~350\i

t~~~m ~:::~ ~: i~ t:: g:~~:.él2~: ::::·:t:::
~:~~.'~=~: ::H~ 0.150 ~:E: ~:~~i:Et1:~~~'

}!t·ii!~l~~~iil:!~~~·· ~:~:'lm i:::~'i~~~ o~;;! ::m~:Ei~i5;!~Ë··,·
___o. , __ - _ _'.' 1.18. O.15C 0.630 O~5!O 0.450 ::~:~g_:.'.',.'_.'~..'..'.~~ .,".""
:>~:·:··;g:,:~~"g:~:~{:~'·.~:~:~:~~i·::~ ~:::~ ~:~~~ ~::~~ ~:;~~ ~:::~O.390 O~.l30
'15,';0.320 O.26C::;:-::1.67. 1.16 ,2::~39 0.840 Oelte C.6200.5200.450 .0.380 Oi320 .. ,

im:,lfi!l!~lllit!ff~j m~ ·I~li m~! l~!!l m~I lmr i~§I~!5~~!~l,
;f:i,i~:~~~~:m;jl'jf:~~ ~: ~~ ·~z~~ t ::~ ~: ~.~~ ~: :~~ ~:~~~:::~::: ···1:~:·
23:,;0.. 290 0., 25C>{:.::1. 30 l .. ttO .1;08 0.@10 Q.t90 0.590 0 .. 5000.. 4300.31700 .. 890

,~~'ij~m~1mii~~~fm UiiH ~~m ~~m ~~m ~~ml~ft1!Ë !m~'
H'I~:m ~igft!~fH n~ til~~ o. HO nl~ g:m ~mr~::~~ ~~m ~~il··' .
~Oy lo~-â8 b .. 11 .. î)~~~:~~. il 1.J8:,lrI2 o. e~ i-o.'f~~· 0.163 0.520 G.500 0:382 ·;)I~18
. . ( M31S t \;.:,.:.,:;, .'::)\'\j'}:

TOT 1 2 .. 30 192 13 .. 3 3.105':~·:61 2.t3 1 .. ~'2 1.98 1 .. 39' 1030 . 1.l>02(3-'~15
.(" tII YONS DE .. 3ai!F:" '!~%[}.. '.

CRUE MAXI OBseRVEE ~8~C ~3/S EN OCTOBRE

APPORT TUTAL ANNUEL 229 ~IllIONS DE ~3

. i"
l '

.t .'
" ." i,
': '! ...

DEBIT HOYEN ANNUEL

La"f 0 EAU ECOULEE

APPORT DmO&U1B

APPOiiT Di JüiB 1

1.28 fll3/~

27 /Il,..

, . _. 201,8 iULLlff)!lJ18 .DEl ~.j
,

21 ; a JlILLIOiS DB 10.

,. "

......•...•- .•.....- ..- ....-.. _ - _ _-,- . __ .



CODE ~ECANO 48640185
CODE BIRH lcooe 8650.00 Il~ ..

TUNISIE .. OUED ZEROUO STATION SIDI SAAD AVAL

5UPERFICIE O~ B~SSIN

.. , . '.- -_._--_.__.. _----,
\
j

1
)

i
i
1

!
ANNEE HVDROlOGIQUE 1965-1966

CE!ITS MOYENS JOURH~LIERS TOTAUX (O~JT. EN M3/5

OCie NOV E OECf JANV FŒ VII MAR 5 Aval

l,~

NI JUIN

, i
j
i
j
1

i
, i

1

JUU.' AOUT •. !
i• J

)
00 39 ~ C.. 31 G O.1t#t5 1.17 O.34tO 00500 0.209 j
Oes 392 0.31 C 0.435 3609 0.340 OctO@() @. 185 '1
Oo390'O.30~ 0.430 10.9 0.339 OC:l3@!1J @0161' !,

1

0 0 385 0.308 0.420 7.74 O.338004~S O,,1~2 !

~:i~~ ~:~g; ~::~~ ~~:: g:~~~ ~:i~: ~:i~;j. !
00314 0.304 0~400 3.41 0 .. 331 @o126 GoA23
0.372 0.302 0.394 1.23 00330 Ool]~ 0 .. 103 1

1
0.368 0.301 0;'388 0.700 0.329 0 ... 1:,)1 ",0930
(l.365 O.30C 0.380 '0.690 0.328 00143 ..084\0
0.362 O.30C O.J75 0.680 0.327 00146 .0160
0.35~ 0.299 0.368 0.66' 0.325 0.152 0 .. 150
00355 002'8 0.361 0.655 0.322 00156 0 .. 140
0035! C.297 0.355 0.640 0.321 00163 00130
0.350 0.2'6 0.359 0.6300.320 0.168 0.119
t.346 O.29~ 0.342 0.740 0.319 0.163 0.110
C.?~2 C.294 0.338 1.33 00317,0 .. 119 00103'
Oo3ltC 0.292 0.332 0.950 0.315 0.185 .C960 .
0.33E C.29C 0.326 0.950 5.60 0.192 .08~0

0.33~ C.29C 0.322 8.50 1.36 0.198 .0830 !
0.332 0.391 0.3165.54 0.493 0.206 .0710i
t.33~ 0.3'7 0~310 2.13 0.~50 0.213 .0120
O.3~f ~41~3 0.305 0.875 0.400 0.206 .0680
0.325 O.Sl~ O.~540.480 0.360 0.110 .0630
O.32C C.50C O.~25 0.450 0.325 0.110 .0590
O.31E C.49C 1.92 0.435 0.290 O.l~ .0550
0.315 0.485 0.700 O.~15 4.26 0.118 .0510
O.3IC 0.415 O.~60 0.400 0.881 0.150 .0480

O.4670.eOOO.385 0.600 0.255 .0410 _:
0.460 1.14 0.368 10.2 0.217 .0455;
0.450 0.355 0.197.01J45 !

0.415
0.,412
(/.410
Oo<EJ~l

Oo4J65
Oo~~l

(I.8l60
0.458
00455
00452
0.450
00448
0.445
C.lt42
Co 440
OQ431
0.435
00433
'0.lt31
0.430
0.428
0.425
0.&\22
0."21
0.420
0.4]9
(.41'5
0.4e8
0.405
0.403
C.400

SE§>T

0.450 C051G C.953 00620
OQ445 0.50C 0.850 0.582
0;490 C.48f 0.800 0.550
4~80 0.415 0.180 00520
~.58 OQ46~ 0.162 0.490
1.. 17 C.46t 0.140 00460

Oo~OO Oo~5C 0.120 0.435
0.490 O.54~ 00110 0.423
0.390· l.se 270S 0.100
0.381 0.61(22.8 4.80
00385 0.53C 4018 1066
00515 0.. 5iC 1.35 00890
00832 O.50~ CoS50 0.532
0.580 00503 0.830 00530
0 .. 545 casoe 0.800 0.525
0.540 C.49~ 0.710 C.520
0 .. 531 O.49C 0.1'0 0.518
0.536 C.48~ 0.125 0.510
O.~35 0041~ C.1000.509
2.28 00412 ~.680 0.505

G.972 O.46~ C.660 0.500
0.620 O.46! 2.qq 0.500
C.bOO 0.461 6.15 0.498
C.690 Ù.46C 1.40 0.4Q5
C.580 O.~5~ V.896 0.490
0.565 C.45~ ~.830 0.489
00554 C.45~ C.190 0.487
0.545 0.452 0.140 C.485
0 0 530 0.451 0.100 0.480
0.520 O.45C 0.660 0.419

0.450 0.411

1
2
3
<\
5
6
1
8
9

10
11
12
13
14
15
16
Il
18
19
20.
71
22
23
24
25
26

'·27
28
29
30
31

MOY 0'~~"5 Q.52 ci ... · 2:81 C.699 0.,'lt38 O~35i-b;·502·0.~944~20

( 'OIS»
TOT 2.45 1.42 1.29 1.81 1.17 O.f52 1.34 1.28 11.3

«MILL 1ONS DE ~3.

1.040.2ii

2.69 0.566

"

1

O.I~~i";
0.268"1

1
1

CRUE MAXI OBSERVEE 131 ~3/! EN NOYEMBRE

. .. . ,
l'" '.- ... . ...~.: ;

!

DEBIT MOYEN ANNUEL

, ..•.

", 1
" , : ,.;.1

"' :j

APPORT TOTAL ANNUEL 32.4 'ILLION DE M3

LAME 0 EAU fCOUlEf

. uPOa, DiB OKUI8'

APPORt 1Ul B.dB

4 fII~

..." 9 ULLIO!l!-" 810., , -
12.5 JULLIOlit U 13
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. - - "... ~.

,TU~lSIE. OUED ZEROUO 51ATION S]OI SAAO AVAL

CODE ME(~NO 48t401B5
'CODE fIPHIC008

.',:.; ..
5tPfR~]CIE Cl8ASSIN 8650.00 "M2.·

ANNEE HYD~OLOGICU[ lÇt6-1~61

DEPITS MOYENS JOUR~ALJER5 TOTAUX (O~JT' EN ~3/S

SEPTOCTC NUVf OECE JA~V F[V~ ~~~S AVRI"AJ JUIN JUIL ACUT

,.', .

. . ' .~. ;.;", .~.

" i,

, , '.'

.. , .": :. ):.

. '.

:"." '"

.' ~. .' .

'5 MM

220 M3/S EH SEPTEMBRE

1.50 M3/5

O.5~C 0.469 0.423 C0355 C.222 00218 0.261
O.5~~ 0.461 0.408 O.3~8 0.215 0.212 0 0 248
O.~lC 0.455 0.395 0.360 C.209 0.205 Q.232
0.515 O.4tAt8 0.382 0.,362 0.203 0 •.200 Q.220
a.sec 0.440 0.368 0.368 C.1Q7 00195 0.214
o.ses 0.435 0.362 0.370 O.lQ2 00188 0.208
O.5~C 0.429 0.364 0.314 0.185 0.183 0.225
C.5~3 0.423 0.365 0.316 0.180 0.118 OD2~5

C.6CC 0.415 0.368 0.380 15.1 0.113 0.185
O.61C O.~12 0.370 0.385 66.1 0.168 0.130
C.tlt J.404 0.315 0.388 4.00 0.210 Uo105
O.~15 0.400 0.378 0.39. 0.380 0.215 .0840
C.62C 0.392 0.380 0.362 0.368 0.216 .0820
0.62e 0.388 0.385 0.370 0.356 0.219 .0800
C061( 0.380 0.388 0.360 O.3~1 0.222 .079ù
0.5900.375 0.390 0.3500.338 0.225 ~0170

O.51~ 0.370 0.395 O.3~0 0.328 0.2~5 .0150
C.54e C.365 0.3Ç8 1.00 0~319 0.2~5 ~0138'
0.542·0.35' 0.400 0.38U 0.309 0.255 .0120
0.5350.355 O.~10 0.350 0.300 0.2~300710

O.52~ 3.13 0.400 O.l2! 0.292 0.246.0690
a.52C 0.915 0.!91 0.300 0.282 0.265 .0618
o. 5lC 0~606 0.385 0.282.0.275 0.129' ~0660' "
G.5C~ 0.551 0.316 0.211 0.218 0.222 .0650 ~:
0.595 0.5380.368 0.267 0.260 0.212.0635
0.5~C 0.520 0.360 0.260 0.2520.203.0620
0.582 0.500 0.352 0.252 0.245 0.193 .•0610 .
0.515 0.4850.350 0.245 0.239 0.204 .•0597

00465 0.349 0.238 0.231 0.220 .9.47
0.451 0.350 0.2280.225 0.240, 6.32
0.438 0~225 0.26081.4

0.415
0.411
C."1~

0.480
O.~82

c.lte..
C.486
ooltes
O.4CjO
0.492
0.495
C.496
C.lt96
C.500
O. Se2
0.505
0.509
0.510
0.516
0.518
Q.519
0.520
0.523
C.525
0.530
O.~35

C.~40

0.543
0.546
0.550
0.55'

APPORT TOTAL ANNU!l 41.4 ~llllON DE M3

LAME 0 EAU ECOULEE

CRUE MAXI OBSERVEE

DEBIT MOYEN ANNUEL

-gpou am OlmI .'. ., ·'"I4~l.UJ,IO"· Il iU.
APPORT DE BAB. . 12,8I1ILLIOnU Ml

. ' ',.

"

:\..

'. 10.245 C.St( c.~eo 0.540
.. 2: 0.245 G.56( C.410 C.~30

' .. 3 O~240' 1.4~ Oo~65 0.521
40~1~o 2.62 aobeo 00520
5 00240 1.12 2010 0.511
6 0.240 ~0931 Colla 00514
1 •.0.. 235' 6021 ~D66C' 0,,504

'. 8 O.~351oel 0.640 C.4Q8
9 0~240 2.5~ 0.631 004Q3

• 10. OD~55 C~54~ 0.630 o.~e8
,11 00275 O.54( 3.40 0,,482
12 :Oo~90 ~053Ç C0810 U0418
,13 O~'09 C.53C 0.820 0.472
14·' 0.329 0.52~ C.150 0.468

· 150.~50 0~52C C0 700 0.462
16 11.9 3.11 00646 O.~61

17 23.6 51.2 0.640 ~o
~18 ~9.2 6.76 O.630~59

:~ 19 ~O. 3 0.73C 0.623' 0.458
:20 (~~9 0.705 0.61S 0.458

21 2'.12 0.68C 0.610 O.~60

\'22' 1.0' C.6SE 0.600 0.460
· 23 O~·?O0 O.61! 0.595 C.461
·21t 0.100 O.61~ 0.590 0.1t62
· 25 2;17 O.5ge 0.580 O.~63

26 1.37 Oe51C 0.511 0.465
~21 . 4.00 O.5500056~ 0.468
.' 28 ....• '1.04 O.53( '0.660 0.469
:'29' ·le29 0.50' 0.650 00410
;~O'~850.~9~0.6450.411
31 0.480 0.412

.......,.r,;

-~df,';~ a', 3.1 f·Ô:1~1 o.<\si 0~'~"()9 '1j~r~ '"b:-541 O. 380 ·0.~]52' 3. i(f'ô:213'3.1t4 ."
, Ui831S' '.
\-fOT' 1tG.88·.J4 2.07 1.29 1.!6 1.3~ 1.45 0.9840.942" 8.03 0.511. -9.22
'.c' if *lltttfNS Df ~31



.'. t'
ANNEE HYDPOLOGICUE 19t7-196f

... '..- •....; .....
" ~:

.~, ~':::.:.. .:: ~:' .

1.•

!,,,

8650.005lPERfICIE Dl BASSIN

STATION SIDI SAAD AVALOUfrJ lERoue

DElITS MOYENS JOURN~LIER5 TOTAUX .D~JT) EN "3/S

TUNISIE.

"'. '

> ,CODf ~ECA~O 486401815
· ..•.. ; ;JCODE 8J~H lCOOS

......:..

". ',1 .99.7 C.35( c.'tee C.530 O.3C;5 C.f42 5.0C C0480 9.20
.2. . 60.0 C.37e C.'t8C C.520 l.'tl~ c.e4~ 1.itt; 't.oo 0.800, 3\:- '52.5 0.38~ (1.480 0.505 0.440 0.84f C.164 21 .. 0 0.412

'.
".'4., 45.1 0.405 C.480 0.495 0.468 0.8'50 C.81C 2.50 0.390

··.·5·. 10.0 0.42~ C.4eo 0.~81 C.500 o.eSfl 0.466 2.40 0.368

... '!;C;:~~ c.itit~ 0.480 0.415 0.'536 0.7BC 0.532 0.618 0.350
C.'t41t C.1t75 0.410 0.519 C.lle C.512 0.506 O.3~O

0.44~ O.it 70 0.462 0.5(;5 O.64~ U.4f'2 Uo!:47 0.335
". .<, 9.,", 4. 00 O.44~ 0.41:9 0.458 C.487 C.5ÇC C.597 Co662 0.330
· 10'<:"66.2 0.4itO O.46e O.ItSO 0.it72 0.~3'; C.726 0.402 0.325
'11<,:·;-S4. 1 0.1\31! O.it60 0.445 0.458 0.4~0 2.3C ~.30 0.318
'. '12<80.0 00431 C.460 0.439 0.442 0.45E 10.0 7.Ci\) 00315

13 .....··2.50 C.43~ 0.462 0.436 C.431 C.4fe 1.70 l.Ç.3 0.313

··~·;}!:'i~:~ ~ C.42C C.470 0.415 0.420 o.SC! 1.1t 1.15 0.314
O.'tol C.1\80 0.400 0.4e5 0.53C 0.166 O.f70 0.315

16.;:1.02 o. 39 ~ 0.490 0.385 0.393 0.55E 0.887'0.1599 0.320
Ij;":}·O.'950 0.38! 0.500 (j.310 0.382 2.<lC C.862 C.. 67ll 0.322

'18 ..0.880 0.315 0.510 U.354 (;.310 1.~( C.137 0.620 0.328
19":"0' 820 o. 36~ 0 .. 518 0.358 0.360 0.97(; <J.518 0.655 0.331.... '.,.".. .

·~2(j,':O.110 0.35~ C.532 (.360 C.347 C.71e 0.517 0.435 0.338
,)]'::;'0. 110 0.310 (j.5J~ 0.362 0.3ltO C.53Ô 0.513 0 .. 473 0.333

·';22.:. O. 660 O.38~ 0.540 0 .. 363 1\.00 0.1475 0.561 00360 0.328
23,'0.620 O.3Cj! 0.542 0.364 (1.715 O.52C 0.493 (j,,398 0.323

····24·::'0.570 O.ltlC O,,5~5 0.365 0.130 0 .. 514 0.483 0.361 0 .. 318
· :25',< C.. 530 0.42~ O.~'1l-~l 0.368 C.760 O.4C;~ 0.54\e 0 .. 450 0.312

.26"/ 0.495 . 0.441 00;;60 0.369 c .. leo O.5ec 0 .. 482 0.440 0.306
.;'21"•.·0.. 462 0.4"4 O.~65 C.. 370 O. SOS 5.. CC 0.481 0.435 0.300

28·' 00410 0.4et' 0.516 0.370 0.838 59.C 0.481 0.425 0.295
29' 0.310 C.48(i 0.560 0.314 0.839 21.1 0.480 Oo~15 0.430
30 0~~31 0.480 0.545 0.375 0.8itO 0.48e 1.-40 1050
31

..
0 .. 480 0.376 0.e41 0.48C 4.40

MCV -11).. 8 0.. 1f18"Oo50~5
. . - . .3~'~'Ç- 1.11 O~'ë040 .. 415 0.t53 2 .. 68

. O~~)lS &

TOi 43.1 1012 1 .. 31 1.11 1.15 8.CiE 3.1-4 6 .. 95 2.15
UUU:JONS DE ~3)

..
",.' .

.;~ '~. ,~<\:;.\~ ': .. '.'
. .;J.:c:...~: ~h. ._

. . .

1 .. 11 .'. 1.34 .

JUIL . AOÜT~'"

55.i
1 .
) .'

. l .

,

JUIN

33.2 0.274 o.itq'q
307 0.273 O~50q

25.1 0.280 . 1.00
3 1." 0 • 2 92 3}5Ô"
3e.7 0.305 1.00
18.~ O.3150.3~Ü
4.95 0.330 O~3·'3.1

2.20 '0.342 0.333
2.20 0.355 0.335>' .
2.200.370 0.• 33;1
2.20 0.3850~~~i·
33.2 0.400 6';:340
&7.1 0.417 oj1Ab ".
38.7 o.,. 35 n'.3~:1·····

18.It 0.450 U.343
6.UO 0.it55 0.345'
2 .H)· 0.4600.346

0.8000.4620.348
0.309 0.463 0.350'·
O.3040~4650.3$O.·.
0 .. 30(> 0.469 0.3150 .... ,
00298 0.471 o. ]'50, .
0.29$ 0.0\ 75 0.:,356"
0 .. 2920.478,0 ..350 .
O.28~0~480~jj5ij
0.211 0.482 O,~'350 .
o. 28~ 0.1t8S o:~;.~~~
00282 0.1t88 9~35p.; .
0.2780.490 0·.·~350
0.216 0."92 0'.'3:50 .'

• 00495' O~3'5b'

~AI

100 ~3/~ EN JUiN

MARSFE ~RJANVDECE

CRUE MAXI OBSERVEE

NOVEOCTO
;-. ": .

OEBIT MoveN ANNUEL

APPORT TOTAL ANNUEL

lAME 0 EAU ECOULEE

.APPeRt·· me OlWa

APPOR'f DI BjU

127 ~JLLIONS DE M3

15 ~1'4

. 41tt'-iULLIOd ».Il au
15 auJJ,IO!l8 ~ !lU

,
;,
· ,

::
'i
l.. ,·~ .
• 1
• r,

';"', . ,"

" ... ".:.:

-~"'''';'~--''''.~''''''-'''--'I'''''--.'
," ..,.... . ' . .'

- ..,,,..:-._ ..__.__.~---., ,..~ __., ..,._._._ ~..:.._.__...:...,,_..._.:.... _---_._-'--~-_'-:----:._. -'-\_-----.;..;....,~-'"'!'"' ...
" -.,.~- .. - ,_.....•_ -_._.__.. ~. .:-_~-- ..- - ._--~.__ .- -. - .. ~-- -:_~._.::_.:-~.. _:.-:~~.~---
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'i OE@ITS MOYENS JOURNALIERS lOTAUX (D~JT' EN ~3/S
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~lPERFICJE CV BASSIN . 8650.00KM2 •

Sl.TION SIOISAAD AVAL

ANNEE HYO~OLOGIQUE 1968-196~

. \ !

. f

";:'.: ,., . " ......
nJN IS'IE ~ OUfOlEROUO

'1 . ,

.... ~:C~D~ MECA~O 48640185
COD~ BI~H lCOCe

. ".' : \ , j
",-"".

. , . .

, :

·.·SEP,T .0CTe NOVE OECE JANV' fEVR NA~S A~RI
, ~ :

"

"'AI JUIN' JUIL . AOUT':
. ",:

5',~ .ILLIOI8 DB M3
1i,7 KILLIOl8 DI IJ'

2.15 fll3/~

2~OO ~3/5 EN AOUT

6l.9~ILlJONS DE M3

·().3BO 0.~22 0.442 0.598 0.540 0.481 0.282 0.395 0.290'
0.379 O.~30 OQ44~ 0.~9' 0.520 0.480 0.215 6.35 0.215
0.)78 0.540 O044~ 1.50 0.510 0.418 0.268 33.9 «).280
0.376 0.550 C.1t5] 0 .. 480 '2.38 0.414 0.269 ·3.91 8.50 '.
0.315 C.~64 C.. 458 0.473 0.480 5.66 0.213 1.'8 2.19
0.372 Co'5tlO C.1j63 0.,.65 0.410 4.96 0.275 1.1t0 5.00·.·.
0.310 ()0~58 C.4~e Oe457 14.3 2.10 0.218 .1.02 20 .. 0
C.367 0.555 0.1072 O.ItS() 14.9 1.00 00281 0.130 12.5
00385 0.~50 O.. ltle 00,..,.5 6.05 0.'910 0.284 0.'90 1.. 00
0.415 0.548 000\82 0.438 8Q30 0.840 0.286 O.56S 0 .. 3201 '
0.445 0.545 Oeltes 0.432 3 .. 00 0.770 0.290 0.530 0.290,'
0 .. 415 C.542 0.494 0.425 1.00 0.105 0.293. 0.500 0.280'
OQ510 00541 O."!5C 0.420 o. ~()O Oe655 0.296 0.41500260 ......
0.545 O.~"O 0.5CS O. ~l:3 0.820 0.600 0.300 0.445 0.260 '", .:

0 .. 580 0.540 0.510 0.41C 0 .. 150 0.555 0.302 0.415 0.250
0.560 0.539 o. ~ te 5.8t: 0.1:70 0.510 .0.305.0.412 0.240:"
005~5 C.. 539 0.5C9 1000 0.610 0.480 0.310 0.405 0.240'
0.525 Q.!39 o.!5ce O.60C 0.560 0.450 0.312 0.395 14.5"
0.505 0.523 0.50t 0.580 O.!511 O.. ~23 0.311 0.388 0.100 '.
0.487 Ci.515 0.505 0.560 0.~10 0.412 0.310 0.379 0.280<
0.410 0.505 0.~(4 O.54! 0.505 0.400 ,0.309 0.310 0.27U .. ,

0.503 0.502 0.520 Co~02 0.385
..

0.451 0.306 0.362 0.260 ...· ".
0.455 0.41195 0.5<l2 O.5IC 0.~00 0.317 0.30! 0.3550.250 .........
0.465 0.485 0.5Cl 0.481 0.499 0.365 O.lM 0.345 9.50··
0.470 0.lt82 0.5CO 0.465 0.495 0.355 0.303 0.3400.500
0.415 0.478 a.soc 0.450 0.493 0.3~5 0.302 0.332 0.260
0.485 C.410 c.se( 8.85 0.491 '0.33& 0.3010.325 0.250
0.490 0.465 0.4~Cj 0.585 0.489 0.326 0.3000.318.0.250
0.500 0.458 0.510 0.487 00318 0.299 0.310 O.24Ô!
0.507 (1.453 . 0.555 0 .. 483, 0.308 0.296· 0.305 342'
0.518 ().445 0.553 . 0.300 0.297 . 51.0' .

0.46Ô O.~lq o. ~ e~-o~ '~'90 2.09 O~863 0.294 .. 1~90 .

1.23 1.3q 1.1E 2.65 5.42 2.31 0.762 . 5.09 .

DEBIT MOVEN ANNUEL

APPORT TOTAL ANNUEL

1

CRUE MAXI oesefVEF

LAMf 0 EAU fCOULff

. -APJaOat DES OIUlI8

jpPO&lf :DE B.A8J1

, .
'1-

"

l
. ',l-', . .... _

.1

". . . '.

Mov'1:91: O.36ê·o~379
.... (0/5)., .

TOTSQ09 0.963 0.981
: (M.ILlION~ oe ~3)

• <

1
lOo350~.~7EO.332
2 . 0.33d 0.37' C.332
3.,0.375 0.3le 0.335

'40.430 0.3710.339
'5 o~500b.370 0.344
6 . 9~65 O.lle 0.350

, '. '7 '. 20.2 0.3le 0.355

8 ". 1~.5 ~.31~ C.358
9,3.82 0.312 O.3~5

,,:.'10 .··.·1.60 0.37(: 0.310
. : Il' O~'600 C.310 C.315
'12~ O~550 0.36e 0.382
13, 0.5000.366 C.388
1•. 0~~60 0.364 0.393
15' ~O.420 U.36;' O.3ge
160~318 0.361 0.404
17 .0';378 o. 36C O.~lO

,18 :'0.378'0.35(1 0.405
1~:0~37~ 00351 0.403
20:0.37i'0035~ 0.401

: 21' 0.378: 0.35?0.400
22" 0.318! 0.35C 0.399

. 23. 0.378 0.34~ C.391
··24" 0.378 CQ34~ 0.395

250.378: 0.3:<44 0.392
26 : 0.378 O.3~2 C.390
270~37B O.34C (.389
280~378: O.33~ 0.387

. 290~j7~ 0.331 ~.385
30~O.378 O.33~ 0.382

.. 31···· .:0.332
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CODE ~ECAhO 4B6~0185
CODE BI~H IC008· SlPERFIClf Dl BASSIN

. , .~ - ".'
':';.::::'

8650.09':1<142,.' "

.: . ~.:

-. ,''', '.' .

::...... ',

. ,.... ,~

ANNEEHYOROLOGIQ~E lq~9-197t
'.<, "

DEI!ITS MOYENS JOURNALIERS 10TAU)( (Cf'JTI. EN M3/S···· ..'§;!:n( ,c.!

. SEPT oert·. NOYE OECE.JANYF.En MARS AYRI MAI JUIN·:la~}L.A~UT' ..
:",,' .

. '~, .' '

l" .•,.' ".' -':.

...... '.'

r,·· .
· .. '
',~ .;.: .

,:~, ,."j ..

1 .21~3 2.ce -;.10 4.35 4.05 2.(4 1.8~ "1.32 ·1.02 0.173 ,(ji~{:~590~9ÔJ":'
.. 2 '4.50 ··2. 7e .'. s.oo .4.30 ·4.25 1.~Cj 1.84. ·1.27 1.03 o. 7800~L7520~910,.. .

3 '. 5.60, 123 .' 7.20 4.2S· 4.50 1.4;4 1.82 1.22 . 1.05 e .190 01143 'O. -;20'.'
.' . 4

.

1.50 9.3(' b.40.· 4.20. '-4.72 1.~( '1.81., 1.18 :-. 1~09 c. 800 '0.71t0> 0.935.·
5 0.'100 9.00 15.90 4.15 .. 4.45 1.8S 1.BO 1.15 ····1.05 0.8100 •.738 0.910

1.e2
' " . ~.

, , 6 175 266C 5.85 4.10 4.25 1.78 . 1.10 . 1.02 .0.820 0.1300.9\1'-\:·
7 58.9 171e 5.80 4.05 4.07 1.1(! 1.16 1.06.' 0.980 O. 830 ..0.7220~ 8fl5 \

· . 8-. 3000 31~ 5.70 4.00' .'. 3.90 1.74 1.7~ 1 • 1.05' o. 950 C~8400.~·~2() .0.879 '.'
.9.'. 0.600 : 50.0 5.65. 3.95 3~75 1.le 1.76. '

C.~95eO.920 0.8560~115 0.~58

10 ·0.500 .. 10.e 5.5<;'., 3.<;3 3.51 1.72' . 1~"'5 ".Ci70 0.890 (.840()·~1·13iJ~e45 " .
·11 0.500 . 2.1' 5.5C 3.92 3.42 . 1.14 1.13 C. 930. 0.860 0.820 0 ..'695'0. 828~ .. i

12·····0.500 2.5C 5.45 '3.98 3.25·. .1.l~ 1.71 0.«;00 0.830 0.810 O·~:~'800.845 i'
.13' . 0.500 2.40 50»40 4.12 3.12 IolE 1.7C. ooe70 Q.807· O~190. 0;~!ij:12 0.810'

i4 0.500 ',2030 5.30 4.25 3.00 1.fe 1.69 0.836 0.880. 0.180~~!:4;900.8qO:'
,15 ·O./too 2.-2t .5.25 '. 1t.41 2.85 1.e2· 1.68 o••39 (1.9600.172 o.~:105 0.·~10 "

.'

16 0.400 . 2~ 2cr· 5.20 4\.10 .···2.15 1.83.' 1.67 .o. e40 . 1.05 0 .160 (f~\12oo~938 ;'.
17 O~~OO 2.lt· 5.11 3~85 2.60 1.84. 1.62 0.8451.18 0.150 0~~740' 0.965'.

.'
18 0.400 2.10 5.05 3.60 2.!0 1.88 1.57 c. El50 . 1.15 0.142 0.<155 0~CJ90';

. ,

- .. 19 . 0~400 2.00 C;.O<l 3.35 2.31 1.4)( 1.52 t.E58 1.09'0.739 0.710 .' ;1.02.,
.' .

20 ·.0.400 2.0C. 4.95 3.15 2.~~ 1. Ci 1 1.4e .o.e65 1.05 0.130 0'.790'1.04 ;'
21' .'0.'400.' 2.00 40~O 2.93 2.36 1.Ci2 .. 1~4" 0~e70 1.01 0.121.' 0.810 .... 1.06 ':>

:22 "66.6 13SC' 4.85·. 2.75 . .2.35 1.Ç~ ·1.3~ 0.885 9.10 0.106 0.820 ...... '1 ~10'
.• 23 '.' .5S.5 81C 4.18 2.80 2.35 1.<;" 1~3t o~eC;8 9.37 0.120 0.8'25 '1.13 '

24 .".'. 5.00
..

.101' 4.,75 2 0 90 2.34 1.-;3 1.31: 00«;10 9.00'0.130 0'.837 .' 1.17
25 )'40 405., 4.,68 3.00 2.34 lo~l 1.3«; O.fi20 0.877 0.138 0.842 1.13
26 3980 ,.oc 4 .. 60 3.12 2.34 1.ÇC ·1040 C.Ci3D 0.850 0.11t2 0.850 1.12 .'

21 9080 3310 4.55 ·3.25 2.28 .l.ee; 1042 0.Ci40 0.840·0.150 0.860"1.09
20 '370 185C 4.50 3.35 2.23 10ft 1.45 C.Cj61 0.8250.158 0.810 . 1.06
29 3000 35Hj' . 1t.45 3.. 45 2.18 1.41 coCjeo 0.810 0.789 0.818 1.05
30 .. 90»00 615 4.40 3.65 2.12 1.40 1.00 0.800 0.760 0.885 1.04,
31 11.5 3.85 2.08 1035 0.185 0.890 1.02

:.' .. :.,_ .

. ,' ,

-.." '
. \

. !

4.73 '.2.01·2.072.61 .2.534.30

312 P"M

- - .2644 aILLIOll& DB 10

55,7 .ILLIO~8 DB 13

Q.95. 8.18

LAME 0 EAU ECOULEE

APPOR' ». OIU.

APPORT DB US.
~"'"

CRUE MAXI OBSERVEE.,000 ~3/5 EN SEPTE~BRE

DEBIT MOYEN ANNUEL e5·.6~3/S

APPORT TOTAL ANNUEL 27(0 ~ILlIONS DE M3

'.' .... .'.. : "

~ov "r.~7": 53 ! ... ~~'1t6 3.71' 3~05 l~'èË-'·f.·6C' o. 915 l~ 77 O.175~·O.711 0.914'
. .' 1"3/SB '.
· ..' TOT' 1210 1434 14.2

UUU.rI:aNS DE '43»
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, ï ..

, "
r. .

JUIL

8650 .. 00 KM2~"

JUINMAIA ~R 1MAR 5

1 .. 31 ' .. SOO C.615 C.Sl00.ij60,Q.64J
103~ CoS35 G.. 670 C0580 00855 O.~27

1 • 3 2 0 El e; l!J (1 066 B (J ct 590 C0 8 51) q,~ t 1 5 ~ .'
1.3f 10C2 00650 006,0000845 0598'

-<.~:'. ;
1 .. 26 1"ù6 O.. ~40 CoolO 0 .. 841 a'582
1;.25 1 .. 0 1) 00630 0.625 008380!t56~~
1 .. 23 (J.e;5û 00625 0 .. 635 Ù0830 O~,55l:
1 .. 2 CC. € c:l9 Ù • 61 5 O. 642 O. 82 5 'O~;~ 3 S;
l .. 1e; c.ssa 0.6050.6500.820 O~~211
1.,IE c.no C.SQS C.. 655 0 .. 819 O~55lJ.

1.U: 0.110 0.590 0.,660· 6.100.59'/
1 .. 15 0.138 2.64 0.610" 6.600;'63J;
1 0 lit o. 142 1. 54 C.615 O. 8 IJ (J .. é -rd
1 0 1 2 C. 150 l .. 1 û C.. 6 81 O. 8 00 o. 7 10,
1 .. 10 C.160 C.c:llr C.6100.790 a.76d
1.1.1 0.110 0.850 0.62500780 (1.816,:
1 .. 12 0.115 00710 0.6006.60.0 .. 818
1.13 O.lBl 0 .. 1000.515'4.750.819
1~1~ C.l~2 00650Cl.55u200iJOo82')
1.1~ C.1GO C.. 5~O C.53~O .. B9000823''
1.16 0.718 O~51tO' 0~514: 0.870,0.62.5
1.11 (.110 005000.555 0 .. 8 5ü:0.·R30
1.110.1515 6.1t0 O.60dO.8206.3()'
J.C~0.145 1.00('.6500.800 .... 1 .. 20

0.<;9(.,C.138 0.<;30 (j.l000.780,i,l,~10.
0.,<l4C'Oo125 0.850 C.150 00160':~::;(~(io
0.890' C.118 2.90 0.800.0.1400.93J'
0.84(,.0 .105 1.70' o. 818 O.120'O~B53",
0.,19G. 00~c:l50.610 C.810~~.100'p~a90

,~: :~~: O. t:85.~::~~~. 865.~::~.::~:~~; .•...
. " .' ~. ".

"--, .

51'TIUNSIOI SAAD aVAL

ANNEE HYDROlOGIOUE 197C-IÇ71

DEEl1SMOYENS JOU~~ALIER5 lOTAUX (C~JT) EN ~3/S

nUfrZEROUfl

l '

,1 1
" " "1 1

TUNISIE.. l , 1 .
; .. j,
(ODE ~fC~~O 48640185, ,

, COOEeJRb lC008
.,' \'" 1'- :,' .: ,.....

",,':, \ J..'

" i i
" .. l,

\

,1. ,

\ . ~ .
. 1

',SEPT;:'TCTC NOVf CE CE
1 \ .'

11'
'; i

'" 1 1J~o C.6eeO.820 1.01 1~~7 10(2
l,

2" o. 980 o. t11Ç O. fi 13 O. ç <HI 1 • :n 1 .. 12
',·3o.c;ilOû.61~C.8t:CC.961 '.1.36 101<;

·1·
'~o.~~o C~t:l(C.900 00930 . 1 .. 36 1.21
5 5 .IP 0 '(.J.6 il 4 C. 9 50 C0900 1 .. 36 1 .. 3 :
6 .. 4;'!pO ·O.66e l~CO (..870,. 1 .. 35 1.4~

'7 3.:00 C.l1t I.C5.C.846 1035 ,1.~t:

8 1.1~ 0 o. 7 f C 1. 12 o. 8 eCl. ~ 5 1 • ~ ~
,-9 ,o.qIPO 0.81C.l.19 00910 1 .. ~4 5 .. 42
'10 '0.8~60 'C.81(1.19 C.. 940.' 1.34 leI
Il 0.8;42 C.93Cl.lC; C.970' 1.33 51.1:
12 0~8;10 O.9El? 1.19 l.eo 1 .. 33 60((

,1] C.~90C.98C 1.18, 1.03 ,1 .. ~3 3.4:
14 C~920 0.91Cl.181.ns 1033 2.2C

li .

:15 O.~150C.96~ 1.18 1.0<J ,1.32 1.5:
16 .'" 9.~8 0 () • 9 6 ~ . '1. 1 8 ,1. 12., 1. 32 1 • 53b .
17,,1~02 C~95! . ).111.15. 1 .. 32 1.!~

'18' .1.:050.91t~·1.tl '. 1.19 ·I .. 321.~·ii.
lq···· '1.'109 0.9'31 1.11'1.23' 1.~1 1.~~.·

, :20 . 1., Il C. ~ 2~: 1. 11 1. 2b: 1. 3 1 1 • ~"
.21 .. 1.'08 C.91f 1.17 1.30 1.3(' 1.5~

'22' 1·J020.9It "1.161.'3'5 103C lo~t

.~§~C ~:;~~ ~::~~ ~: ~:~:~~ ~:;~.::~~
,'25~ G.860' C.885 1.15 1.41' l .. ?C 1.~~

", ••... 1 . • '.

'26>,O.~10C.811,1.12 1.~1 '1.2€ 1.4"
27·,,0.110 0.861 1.10 :,-}.40 .,1 .. 22 >1.4:
28' 0~i30' O.8~e . 1.0C;:1~3~,;: to ur 1.3f
'29' O. 6q 8 O. 85 2 . 1. 05 .• 1 ~ 38 . 1 0 1 .,
30', C.680 O.8ltt ,l.tlt 1.38 1.1C
31.": ,Î' "'0. 8 2 e 1 0 38 1 • a5

,."- ·r.
,.-i

10' :-

• .1 .,"

"0.-' ",

" .:,
". :"'';:' ~ .. -',

:. ~ :. ."-'''~ :

.' ;";

' .." ,- :".. ;.
:.:, .

. ,~.,

"". ",",'

, " .

" .' .
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TUNISIE. QUEt lEROUO ST~TION 5101 SAAD AVAL

CODE ~ECA~O 48640185
CODE PI~~ 1COU8 5LPERFICIE Dl BASSIN

ANNEE HVOPOlOGI'Ur 1911-1~12

CEeITS MOYf""S JOU~NAlIER5 TOTAUX (OIi'JU EN M3/S
. :.

SEPT OCTC NOVE OECE JANV FFVP MAR5 A~RI filAI J U1N '.J UIl. 'A Où T

1.60

"·1· 0.625
2 . , C. 621:
3··U.61J

.4' C. 63 il
.5· C.59(;
6". 0.518
1 0.515
8 0.510
q '·1.62

'10' 1.50
Il 1.1'5
12 . (0901)
13 9.ll1
14' 3.40
15 3.58 .
16' lq. G
17 29.6

.. 1.8 ..... 6.56
"'19,' 4.00
.. 20" . 2. AO
·.21' 2.00
·22 1.82

23 1.10
. 24 58.0 .

. ,.2556.1
.26 6.00
. 27 5.-00
.28" 4.00
29 3.10
30 3 .. 30
31

2.SC 1.51
2~~f l.~(

2.3t· .1.4e;
2.2(' 1.49
2.0r 1.48
1.C;~ 1.41
1.84 1.46
1.1~ 1.4~

1.t.E 1.44
8C.~ 1.42
s.CC 1.4C
3.5( 1.38
3.0C 1.36
20'.iC 1.34
2.:H 1.32
2.(.~· 1.32
1.q4 J.33
1081 1.33
1.1E 1.33
1.1C 1.33
1061· 1.. 34
1.65 1.3"
1.62 1.31
1.6( 1.,.1';1

1.5<; 1 .. t.~4

1.5e l .. 4je
1.5t 1.S0
105~ 1.52
l .. ~l 1.5~

1.5 ?
1.52

1.62
1.6~

1. li)
1.12
1.16
1.18
1.16
1.15
1.14
1.13
1.12
1.71
1 0 71
1.70
).10
1.10
1.1(1
1.7li
1.10
1.70
1.5~

1 0 4e
1.22
1.08

C.960
0.860
0.744
0.150
0.160
0.165
0.115

(.ifS c..'l{
(.,çc C.l~!

U.1C;S (.14C
o. HI!) o. 1 ~ ~

u.162 O.ll(
(.118 O.lP
(.110 c.eC1
(.16(' (.fll[
O.15t-. (:.fl!
(.154 (.e2C
è.138 C.€2~

C.ï22 r..f2ï
C.llü e.~~f

(..700 o.e2<;
(.te~ C.ll2f
(J.tl'i o.e21
(.f~') O.~2f

t.t~c.J C.f2~

C.E45 o.e;~

O.t35 0.f23
f.t30 (;.fl21
C.t2C a.ele;
1..61G o.eu
(.~c;9 C.Sl1
O.fl'3 Oo€lt
O.f25 C.U~

(.tItO 0.813
C.t55 o.e12
G.t:t:5 G.el!:
c.teo
0.t95

c.. a2e
c. e2~
(.830
o.€'tO
o. ait 5
C.851
û.E45
a.81tO
O.83l:
c.sze
a. E15
c. El C
(.795
0.795
C.1C1C
c.1Re
C.77!'
C.lle
0.7t~

O.75~

Co 15C
C.lbC
C.77e
C.1ao
O.19C
c. el C
o. e2 3

'3.25
3.1C
2.<;0
2."75

2.600.89U
1.39 0.881
t.14 1.A5
3.0 C 3. CI)

2.U:> 2.0;)
1.';1,) 1.80
1.3') 1.5u
1.1'J 1.40

o• c; 0 0 1 • 3,1
c..Ciao 1.2\)
(.seo 1.15

5.0:> 1.12
6.36 I.CA
5.UO 1.05
4.0n 1.ù2
3.20 l.()U
2.'50 o.~eo

2.00 O.f;7e
1.2 6 (;. Sbl)

4.55 0.940
3.00 0.93iJ
2.00 0.919
1.30 0.<;17

C.C;10 00915
C.C105 0.<;13
C.1Ç03 0.91'0
c.soo 00C;06
c.soo 0.901
C.f95 0.895
Q.EC;O 0.900

O.<1OÙ

C.900 0.710 O.3~3·

0.900 O.69ÛJ.385··
C.9no 0.666 J.381

10.5 n.62~ U.J~~

~.90U ü.51J O.3Ql
0.900 Uo~2~ 0.370
(. <;00 d.48,) 0.354
C.9nu 0.440 J.~6~

10.1 t.410 0.310
7.58 0.384 !J.313
12.9 C.38J 0.385
5.86 0.376 O.3Q5
4.21.1 0.312 O~411J

3.2L' 0.37') iJ.42Q-:.
2 • ')0 fi. 367 l:. 41 1)

~.ou U.1bit J.itll:
l.lJil U."362 Û.4U':J
1.20 0.363 J.401
l o ü5 0.365 ~.405'

1.01 0.366 0.4~3

J.9AO 0.368 U.402
C.950 '00369 0.401'
(.9100.310 0.400
(.890 0.371 0.399
0.8bO 0.312 0.398 ,.
0.821 .0.315 0~3qb

0.8000.317 0.394
O.lB~ Oo3190.3G2.
C.150 00380 O~3~1

0.73U 00381 O•.3.9(J·
0.,38200389·

~OY g-~"64 4.SC; 1 0 42 1.46 Go lÇl O:fC5 I~09 2.67 1.36 2.64 00429 0.393
UU/S)

TOT 20.8 12.? 3.6~ 3.90 1.87 2.C2 2.~1 6.93 3.64 6.83 1~15 .1.05,
(!lUtlIoNS DE '-3)

(PUE MAXI OeSfRVEE

DEBIT MOYE~ ANNUEL

225 ~3/~ EN OCTOBRE"

2 .. 12 "'3/5

APPORT TOTAL A~NUEt 6101 ~llLIONS DE M3 . ,

. ,'"

..... : .

LAME 0 EAU ECOULEE

-APPORT DIS Oaui'B

APPORT DoC BASI

8 Ii'M

.l8,8 IILLIOBa ~ JO ..

al,) jlILLIOJl8 DE lU

;

ï
1
1

',1

' ... : ...... ' 1



:··'TU~ISlf. OUED IF.MOUr STATION 51DI SAAt .VAL

1

ANNEE HYO~OlOGIQ~F 1912-1973

CODE ~EC~hG 48~~Ol~~

CODE BIRH LeCC8 SUPERFICIE Dl 8ASSI~ 8650.00 KM2.
. : ~;

OE~ITS MOYENS JOURNALIERS lGTAVX (O~JT) E~ ~3/S

SEPT. OCTC NOVE DEeE' JANV FEVP MARS A~RI ~AI JUIN JUIL AOUT

.. "

-.::-

. : ,':.:

. ~ .. -.....:'

'." ".-.• ' "'?
. ~ , ,."."

.. ,' .
, ..- ....

\. ",

.,', :

....... ;:, :"

1.44 Il.0'1.8d 0.630 0.360 0.310
1046 6.20 1.15 C.615 0.356 0.308
1.50 4.20 1.10 0.622 0.353 ~.306
1.53 3.95 1.62 0.620 0.352 0.305
1.51 3.60 1.58 0.615 0.35J O.3uS
1.6C 3.30 1.52 C.610 0.350 0.304
1.67 ?10· 1.41 C.~OO 2.52 0.303
101~ 2.90 1.42 0.60,) C.10ù 0.30;:
1.85 2.15 1~31 C.595 0.410 O.30~

1.90 2.60 1.32 C.590 O.40~ n.300
2.0e 2.00 1.27 C.585·C.400 O.2QA
2.1C·I.901.23 0.5100.395 0.,298
2.201085 1.. 20 0.5100~390 0.295
2.20. 1.80 1.15~C.~50 0.390 0.295 ..
2.3e' .'1.50'1.10 0.520.0.385 0.295
2.3C 1.50 1.06 C~'00;O.~800~295 ..
7.32.,. 1.82, ,1,.04 0.485 0.3750.295';
24.!':13.1, ,1.02 C'.4700.310 '0.100','
8.9C 10,.5, 1.00 0.4600.365: 0'.300 "
3.1e 8.10 0.9700.445:0.3600.300,
2. e!S3. 85 0.942 0.430 0.355\)e·300.
2.1e 3.500.920 O.lt20 O.}50'~.5F '.
2.6C 3.27 0.870 O.405.0~~'0:, ·.1.30·~.

2.5C . 3.05 O~'30 O.3950~350:0~40~~

7(.12.82' 0.800.C.382 0.345,:0.-380 ." '.'
2CJl.9 2.600.160 C~370 O.340·O~370:.

320 ,2.45 0.130 0~361 0.3itO·Ô~350':',:

30CJl 2 ~2' 0.1000. 360. O~ 335 "':13.":·
183:2.10 O.6~0.0.360· à~330::c3~'i2'>

54jeC ,1.900.638 0.360' 0.325t:6~1<.•
2".~· . '.' 0.635., " O.320:,:2.~lQ~.

14iC '3/$ EN 'OCT08RE

6.13 '3/~

193 "ILL IONS DE"3 "

4.31

10*\(
1 .. ~(
1.3~

lo~E

202~

2.2(.
20ee
loEe
1.7C
1 .. 6C
le~C

2.~C

2 .. 45
203C
2.2C
2812
2.0~'

2.QC
1.~Ci

1.12
1.'J0
1.~5

l.~~

1.~5

1.40
1.33
1.35
1.40

5.23

DEBIT MOYE~ ANNUEl

APPORT TOTAL ANNUEL

CRUE ·M'XI OBSERVEE

:~ ~" .', ;

'."' .. "

'~", , .. ," , ..

.':' l, 0 .. 385 1.lf 1.19. 1.28 1 .. 2C
2 C.380 1011 1.1Ç 3020 1020

',3.' 1.40' t.ll '1.1<; 1045' 1021
',It, 5306 1.lt 1.1e; 1042 1.21

5 . 13. 7 1. ) ~ 1 • 20 ' 1. '*0 1 • 2 1
,.' 6 . 2.0 O' 1. 1~ . 1.20 1. 31 1 .. 2(l

::':. ,1 1.55 ,1~ol ).20·' 1.34 I.LC
,,;"8.: .1 .. 20 32C 1.20 1~311.20

<. :9" 69.9 lOCi. 1.21' 1.30 1.19
'<'10.",'26.1 "22.t '1.21 1.28 1• .18
::;11 9.10· 10"Cle21 .1.26 1 .. 17
" 12: ' ~~ 50 ' .3.10 '1 ~ 2 l '. 1. 25 '. 1 • 16,

13:' 1.65 1.. 6C 1.21 1.. 25 1.1"
",':,'14' .1~621.2( 1.. 22.' 1.25 ).12
,,: '15 ,'1.58 1.10 1.221~24 1.11
>.",,16',1.54 1.0Ci ,.1.23 1.'24, "1.10
,c,' 11:' 1.50,'--1.0" 1.23 ': .1.22 1.10
',~-.18" '1.45 I.oe 1.24 1.21 1.10
~;~, 1.40' 1.0.'1.2~ 1.21 1.10
\"20 ,:"'1~36 1.01 1.26 1.21 1.14
;. 21:' 1. 3 il 1.0 f 1. 27 1. 21 -1. 19
;;,,:22,: '1~2C) '1.0~ 1.28" 1.20 le25
~~~~:.23;·: 1.25 ,1.05· 1.28 1.20 1.3C
:~t~:1,~2~'"I·O.5:,l.0! 1.28 1.20 1.~O
" .~ 5>'4.60,,1.01.1.28 1.20' lÇ.8

M 6 .1.5l'1.0Ci· 1.21 1.20 4020

~~~~\if:22:,18''<lt,.:OO' :,'t·::' 1.21 1.20::~~
;\l}~l\i'" '0 '., . 1.2" 1.20
tl~i~2.,9;., 1.20 :1.11 1.28' 1.20 1.~0
,..t~~:~ ':. t.18 ·1.1! 1.28.',1.20 1.45
~.;,:'~:~;r:.' ,.. ,1 .1 ~. . l •.20 1 .40

::.\;:,,6. '.""''1:'65':16.'r· -l~ 2~'"1. 32 1.9; ... i. 'Ji"" 3·,.~'@· 3.85 't~ ï3 . o. 501t:: O'.1t42·.i~69:~
~; ,:;::,'; ~nBIS" :..', ' " ,
~:;~::'oT~,1988, 44.C, 3.20 " 3.53
'~U:, ',IMILï;IONS::D'È ~3•.'
~;g}~.':'.:\.:'...... ,~"'.'.:'::-'.: ,.' .
,.

:.: .;......

. ".;".:," '. '..:':.~ ',::.".: :
. .... ,,'

..... , .

LAME D EAU ECOULEE 22.~"

,. APPoa! DIB OaDII':' '··-'1",7 IIILLIOII 111 Q

APPOB! DI BA113'.3.ILLIOII Il ~

.... :;. ..
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,: '.:,':: f:·;<:,,~l. n5·" q, .',f.l2 ~ , è .f.A!~;f: • 7.•)?, " 1.95 (i co~. f ( "'.1 .... 4 ,l~ (~l ,'C. :,2: l,.,). ~~ l ): tl. 2 ,;:) 'lJ., 3 f ft) .f
"''i' ''10 7 :~: (;. t1; { r. L~r:;r ,( .7(h),' 1. CiO :o~ "1 2,( , , J;.. 03', 1.('JlC. 9\:'1) : i,:.6 10 1,1.21] ('.0. 'J«..l() ,~:.
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1.- SITUATION GEOGRAPHIQU~

La station de Khanguet Zazia, anciennement repertoriée sous le

nO SO 22 - actuellement Z7 p se trouve à environ 25 Km au Sud de Sbei tla

s~ l'Oued Hatab (branche Sud du Zéroud). Cet Oued franchit ùn seuil

rocheux, entre le Djebel Karroub et Djebel Koumia, La station a été

installée sur ce seuil, (voir Fig. 1 K-Z).

- Latitude Nord · 38,989 gr•
- Longitude Est · 7,538 gr•
- ill ti tude · 481 m.·
- Carte nO 85 au 1/50.000 0

- Lo bassin versant contrôlé 2est de 2.200 Km •

2.- HISTORIQUE DE LA STATIqp DE 1952 à 1974.

Nous n'avons retrouvé que très peu d'éléments permettant de retra

cer un historique des installations successives à Khanguet Zazia. La

station installée en 1952, ne semble pas avoir fonctionné avant 1956,

nous n'avons en tous cas aucune archive antérieure à 1956.

2-1. Les installations de mesure des débits de 1952 à 1974-----------------------------------------------------
2-1_1. Le canal - Deversoir

En Août 1952, les Travaux Publics ont construit au seuil de

Khanguet Zazia un canal~ Cet ouvrage solidement ancré dans le roc est

toujours en place en 1974. Il n'a jamais été endommagé par les crues,

tout ~u plus peut-on observer dans le canal et sur l'aile gauche un

début d'abrasion dù au transit du charriage de fond. L'ouvrage permet

deux sortes de contrôlG des écoulements (Fig. 2 K-Z).

2-1-1-1. Contrôle des petits débits

Les petits débits d'étiage sont contrôlés par un canal rec

tangulaire - aux dimensions suivantes :

- 0,40 m de haut

- 0,60 m de large

soit = 0,240 m2 de section

Ce petit canal est amenagé au fond du grand canal.

Les débits pouvant transiter dans ce canal sont de l'ordre de:

- 1,600 m3/s avec la courbe théorique établie à l'origine

sur modèle rGduit par Neyrpic (voir 4-1 - courbe d'étalonnage).

- 0,650 m3/s débit mesuré, in-situ.

.··1...
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2-1-1-2. Contrôle des moyen~~ébits

Les débits jusqu'à 50 m
3
/s transitent dans le grand canal.

- 1,00 m de haut

- 2,00 m
2 2

- 2,00 m de Section + 0,240 m du petit canal.

Le canal ost prolongé vers l'amont par deux ailes do 7 m de

long. Ces ailes forment oonvergent et constituent une sorte de déversoir

lorsque l'ouvrage est submergé.

2-1-1-3. Les mesures actuelles des débits

En Juillet 1>73 le Service Hydrologique de la D.R.E. à

installé une station tél~phérique, légcrement à l'amont du déversoir.

Cette station est équipée d'un treuil SK 3, avec saumon de

100 Kg. Elle est opôrationnelle depuis Hars 1974.

La portée du téléphérique est de 124 m, des mesures ont

déjà été faites en crue (jaugeages de 140 et 160 m3/s).

2-2. Les échelles limnimétriques ; de 1952 à 1974--------------------------------------------
2-2-1. Echelles dans le canal (1952 à 1974)

En 1952 une batterie d'échelles a été installée dans le canal

(Echelles H.D. Hauteur. Déversoir).

L'élément 0 à 0,40 m étant dans le petit canal.

L'élément 0,40 à 1,35 dans le grand canal, ces élémonts

étaient placés en rive gauche.

A partir d'Octobre 1956 ces échelles ont été doublées et pro

longées à une cote plus élevée par l'échelle Maxant.

Le 12 Octobre 1956, ces échelles ont été réinstallées, et

définitivement retirées en Avril 1965.

Le 12 Octobre 1956 une deuxième batterie d'échelles dite Echel

les H.M.(Hauteur-Max~nt)a été placée sur l'aile droite du convergent.

Ces échelles allaient de 0,40 à 4 m. Le zéro de cotte échelle. était

nivelé au zéro de l'échelle déversoir. Lorsque l'échelle déversoir était

submergée les lectures se faisaient aux échelles Maxant. Ces échelles ont

été démontées le 16 Nai 1565 remplacées par la batterie d'échelles

actuelles.

···/0. ·
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2-2-3. Echelles Amont: (1956-1S65)

Une troisième batterie d'échelles a été placée en rive droite,

le 13 Octobre 1956 (Echelle H.n Hauteur Amont). Les éléments de 2 à 8 m

étaient à environ 40-50 m à l'amont du déversoir (cette batterie a été

démontée en ~vril 1965, aucune trace manuscrite n'explique cette troisième

installation faite probablewent pour des raisons d'écoulement, soit pour

avoir des hauteurs avant la wise en vitesse critique, soit pour avoir des

renseignoments sur la pente de la ligne d'eau).Nous pensons que le zéro

de cette échelle correspond au zéro de l'0chelle du canal.

Ces .:.ichelles amont étaient lues en crue en même temps, que

l'échelle i.laxant.

2-2-4. ~chelles actuell~ : (1965- 1974)

Les échelles actuelles ont été installées le 16 Mai 1965 à

l'emplacement préconisé par Hoyrpic (Réfe 62) où la. sensibilité est la

meilleure c'est à dire sur le bajoyer rive gauche à l'entrée du convergent.

L'élément 0 à 1,80 m est en rive gauche à l'entrée du convergent, les

éléments 1,80 m à 8,00 m sont en rive droite suivant la ligne de crête du

seuil.

Le rattachement de cette échelle s'est fait sur l'échelle

Maxant. La corrélation est la suivante:

- 1,37
- 2,35

- 3,35·

H actuelle

2,00

- 3,00

4,00

L'échelle actuelle se trouve donc calée 0,65m plus bas que

l'échelle Maxant.

2-3. ~~_~~~~~~~~~~~_~~-E~~~~~_~~-222~_~_22I~

2-3-1. Limnigraphe Neyrpic : (1953-197 1)

Le 23 Juillet 1953, installation d'un limnigraphe à bulles

Neyrpic d'amplitude 0-6 m • Cet appareil était placé en rive droite, la

prise de pression se trouvant dans le canal à H = °,30 m.

L'enregistreur était à la cote 4 m, il sera emporté par la

crue des 5 et 6 Octobre 1957.

Il a été réinstallé, mais a cessé de fonctionner en 1958,
puisque les derniers enregistrements que nous ayans datent de cette

époque.

..·1···
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Le )0 .il.vril 1965 il a été remis en état de marche sans donner

satisfaction. Depuis 1~71 cot appareil ne fonctionne plus.

2-3-2. Limnigraphe r;I~~~ : (1556-1965)

Le 14 Octobre 1956, installation d'un manométre waxant. La

prise de pression était placée sur l'aile droite du convergent à HeO,40m.

L'appareil était sur la même rive à la cote 4m, il a été empor

té par la crue des 5-6 Oct. 1957.

Réinstallé 10 10 Nov. 1958, la prise de pression à HeO,52m,

il a Cté retiré le 16 Ùai 1965 avec la batterie d'âchelles à laquelle

il était rattaché.

2-3-3. Limnigraphe.F9_~~re (actuel 1974)

En Mai 1974, UIl nouveau type d'appareil est installé à Khanguet

Zaziao C'ost un appareil & prise de pression statique similaire au limni

graphe Maxant, la prise do pression est placée en rive droite à l'amont

du convergent, l'amplitude de l'appareil est de 0-1ûm. L'enregistreur,

se trouve dans la station téléphérique. La prise dè pression est à la

cote H= 1,38 m.

3.- LI~IMETRIE.
. 0

Nous n'avons pas retrouvé de lectures d'échelles antarieure

ment à 19560 Il est probeble qu'aucune observation n'a &té faite de 1952

à 1956 puisque les anciennos publications du BIRR ne donnent des volumes

pour Khanguet Zazia qu'à partir de 1956.

De 1956 à 1965, certaines lectures font défaut, peu importantes

par leur durée, ces lacunûs sont génantes lorsqu'il Y a ou crue, ou simple

ment présomption de crue.

à signaler un manque important dans nos archives l'année 1959-

1960.

Les lectures d'échelles étaient faites aux trois batteries

d'échelles qui servaient successivement selon la hauteur du plan d'eau

pour l'étiage, les cotes sont données au déversoir (HoD) et à l'échelle

Maxant (HoM), en crue los lectures étaient effectuées aux échelles ~axant

(H.M) et Àmont(H.A), soit simultanément, soit à l'échelle i~ont lorsque

l'échelle Maxant était submergée.

. .•j .••
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Â partir du 16 Mai 1965 jusqu'en 1974, il n'y a plus qu'une

battorie d'échelles ce qui simplifie les lectures.

En général de 1956 jusqu'en 1974 les leotures d'échelles - soit

18 ans ont été faites do façon satisfaisante par les différents observa

teurs, mais les différentes lectures aux j éohelles ont considérablement

compliqué les dépouillements.

3-1-2. Les enrogist2~Gments :

Les premiers enregistrements datent de Juillet 1953. Ils

proviennent du limnigraphe Neyrpio, mais sont inexploitables, les lec

tures de référenoe en étiage ou en orue n'ayant pas été notées il est

'dono impossible de oaler los diagrammes. L'appareil n'a fonctionné qu'on

Juillet et Août 1953.

De 1953 à 1956, il n'existe auoun enregistrement.

A partir do 1956 jusqu'en 1~64, o'est le limnigraphe ~axant

dont nous avons utilisé los enregistrements, le limnigraphe Neyrpic n'a1ant

fonotionné qu'un an, en 1956-57.

La qualité des diagrammes ~axant est oorrecte et l'enregis

trement des orues a permis un dépouillement acceptable, le dernier diagram

me ~axant est daté du >Novombre 1964.

Du 30 Avril 1565 à 1971 c'est un limnigraphe Neyrpic d'ampli

tude 0-6 m qui a fourni ~6s enregistrements qui ne sont pas toujours

excellents, oertaines crues ont pourtant été enregistr0es et ont pu être

dépouil16es.

LES J[~UG~LGES •

Les premiers jauge~gos exéoutés à Khanguet Zazia remontent à Sept.

1956, los méthodes de mesures sont simples. Jusqu'aux débits de l'ordre

de 3-4 m3;s les jaugeages ont été faits au moulinet très sommairement,

au-delà les mesures de vitesses ont été faites aux flotteurs. De 1956 à

1974 plus de 4.000 jaugeages ont été effectués. De 1965 à 1574 l'amélio

ration des mesures pour les débits d'étiage a permis de réduire le nombre

de mesures.

Les jaugeages d'étiage allant jusqu'à des débits de l'ordre

du mls sont très nombreux. Malheureusement la méthodologie en mesures de

débitsutilisée de 1956 à 1965, ne permet pas d'ajuster les jaugeages sur

une courbe.
..0/00.
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4-2. Los jaugeages de crues

En crue ou à partir de débits de 3 à 4 m
3
/s les mesures

de vitesses ont été faites aux flotteurs. Ces jaugeages sont très impor-
tants de l'ordre de 500 à 600 m3/s. Les plus importants sont ceux de .

0

du

5.- COURBES D'ETÂ10NN~GE.

3/- 1.113 m s
3

- 1.250 m/s l
1.600 m3/s du

25 Àoût 1959

30 Oct. 1964

La courbe d'étalonnage utilisée pour le dépouillement de Khanguet

Zazia, est une courbe extrapolée pour les débits supérieurs à 160 m3/so

Ce débit de 160 m3/s a été obtenu par mesure au téléphérique le

15 Oct. 1974, pour H = 3,20 m à 3,50 m. En Sept. - Oct. 196~, le plan

d'eau a atteint la cote-H = 9,00 en voit donc que la partie la plus impor

tante de la courbe repose sur des calculs qui si exacts qu'ils soient doi

vent ôtre vérifiés par des jaugeages.

Les premières courbes d'étalonnage ont été établies par

Neyrpic-~frique en 1953, sur modèle réduit au 1/25. L'étude a été réalisée

au laboratoire Neyrpicdo Ben Arouss (Réf. 62).

- deux positions d'échelles avaient été étudiées.

5-1-1. Echelles situées dans le chenal

La détermination de la courbe d'étalonnage a été faite avec

~ échelles dans le chenal, telles que les travaux publics les avaient ins

tallées, d'où deux courbes (Fig. 3 K-Z).

- pour H de 0 a 1,00 ID

- pour H de 0 à 1,39 m

Q de ° à 10 m3/s
Q de 0 à 100m3/8

5-1-2. ~chelles situôes sur le bajoyer à l'entrée du convergent

Neyrpic a recherché sur modèle réduit l'emplacement optimum

pour obtenir une sensibilité maximum à l'échelle. L'étude a permis de

consciller le bajoyer rive gauche du convergent. Heyrpic a livré deux

courbes d'étalonnage (Figo 3K-Z).
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- pour H de 0 à 1,65 m Q de 0 à 10 mj/s

H 0 2,85 ~
3- pour de à m de Ü à 100 ID /s

Il n'est pas impossible de penser que cette étude a été la

cause de l'installation on 1956 du limnigraphe et des échelles maxant

à l'entrae du convergent.

C'est cet omplo,cement qui sera retenu en l.lai 1~65, lors

de l'installation de l'nctuelle batterie d'6chelles.

5-2. ~~~~~~~~~~!~!~~~~~~_~3E~E!~~~~~!~

De 1956 à 1565 l'Ex-BlItE a traeé année par année, les cour~

bes d'étalonnage avec les jaugeages effectués. Ces courbes, que nous avons

consultées, sont légèrement différentes des courbes théoriques livrées

par Neyrpic (voir Fige 4 K-Z).

En Octobre 1957 SOGETI~ a donné deux barèmes d'étalonnage,

un pour l'échelle déversàir:li de 0,00 à 1,40 m (voir Fig. 4 K-Z)~ L'autro

pour les échelles de 0 à 4 m (échelles ~axant) (voir Fig. 5 K-Z).

5-3_1. Période 1956 _"7-. 1964

L'impreoision des lectures d'échelles (voir 3-1 les lectures

limnimétriques) a amenés à abandonner l'utilisation de la traduction

Hauteur-débit avec les courbes tracées à l'époque. Nous avons effectué

les corrections en tenant compte des jaugeages d'étiage. Les crues ont

toutes été retracées en s'appuyant sur les jaugeages de crue de l'époque

pour la plupart des crues on dispose de nombreux jaugeages aux flotteurs

à raison d'un jaugeage toutes les deux heures.

5-3-2 .. Période 1965__=-_,.1974

La courbe actuelle (Gr. 5 K-Z) a été tracée en 1969. Ont été

utilisées les jaugeages fiables de petits débits de l'ordre de 10-15 m
3
/s,

pour la partie basse, la partie haute de la courbe a été tracée en tenant

compte du profil en travors du seuil rocheux, et des vitesses mesurées

aux flotteurs. Il est certain que les jaugeages aux flotteurs faits pour

des débits importants ont du être utilisés notamment ceux de 40ût 1959

dont l'un est de 1.113 m
3
/s pour H = 5,30 ~axant et ceux d'Octobre 1964

.3 .3-
de 10 250 mis et 1600 mis.

Pour l'instant cette courbe a été confirmée par les deux jau

geagcs de 146 et 160 m3/s (soit jusqu'à li = ~50m) faits en Oct. 74 (voir

Gr. 6 K-Z). ~ais-nous avons du tracer les hydrogrammes de certaines crues

de la pariode 1965-1974.
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La courbe d'étalonnage actuelle, surestime les débits pour les hauteurs

à l'échelle comprises entre 3,50 m (200 mJ/s) et 5,00 m (600 mj/s), la

concavité de cette courba devra être précisœpar des jaugeages de crues

supôrieures à la cote 3,50 m.

6.- ~~~YSE DES DONNEES HYDROLOGIQUES.

6-1. Critique des données--------------------
Les débits et les apports de crues sont calculés à partir

d'une courbe d'étalonnage largement extrapolée; bien ajustée dans la

partie basse et guidée dans la partie haute par 3 jaugeages aux flot-
33-

teurs (1.113 m /s, 1.250 m /s et 1.600 mj/s) dont il est difficile d'ap-

précierla précisiono La station est d'une stabilité parfaite depuis sa

création, mais les déplacements successifs des éohelles et leur multi

plicité rendent douteuses certaines mesures. Par ailleurs l'année 1959-60

ayant disparu de nos archiv3s, nous avons utilisé les chiffres publiés

par le BIRR à cette époque (Réf. 18).

Il conviendra d'~tre prudent dans l~utilisation des chiffres

ainsi obtenus pour les 6coulements en crue, la marge d'erreur se situant

à + 10 %des résultats publiés.

Les débits d'6tiage sont nettement mieux contrôlés grâce

au canal rectangulaire qui n'a jamais changé; on peut donc considérer

ces d6bits comme fiableso Toutefois à partir de 1961, l'usine de cel-

l ulose de Kasserine qui utilise'.les eaux de l'Oued Derb pour les rejeter

dans l'Oued Hatab rend ces débits d'étiage très variables à l'éohelle

journalière et à l'0chello mensuelle.

Tous les débits moyens journaliers ont été reportés sur gra

phiques semi-logarithmiquos, qui ont permis de séparer les débits de base

des d5bits de crues de façon assez empirique, car les dabits de base sont

extrèmement variables d'uno année sur l'autre.

En définitive nous disposons pour cette station de 18 années

de mesures dont 17 sont utilisables bien que j d'entre elles présentent

des lacunes de quelques jours.
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6-2. Les Crues

6-2-1. Ruissellement sur la bassin versant de l'Oued Hatab

à Khanguet Zazia

Le bassin versnnt de l'Oued Hatab à Khanguet Zazia à une

forme très allongée, il est bordé des plus hauts reliefs du Centre jus

qu'à l'oxtrème aval (Djo Chambi et Dj. Selloum)o Le ruissellement y est

donc important, les différentes parties du bassin peuvent réagir indépen

damment suivant la nature dos averses souvent orageuses qui affectent

le bassin. On obéer.ve souvent plusieurs pointes de crues distinctes au

cours d'un même épisode i les écoulements en provenance des zones avales,

très pentues et assez dénudées arrivent à la station bien avant les eaux

ruisselant de la partie amont qui peuvent être ralenties par la traver

sée des deux longues gouttières de la Foussana et de Kasserine. Les crues

généralisées à l'ensemble du bassin durent assez longtemps (3 à 5 jours).

La couverture pluviométrique du bassin est relativement dense à l'aval

et en plaine mais très pauvre dans la partie amont, nous n'avons pas

étudié ici de relations entre épisodes pluvieux et crues mais nous pen

sons que la limite de ruissellement sur le bassin versant évolue de 20

à 50 mm par jour en fonction de multiples paramètres et plus particu

lièrement de la période de l'année et du couvert vagétal.

6-2-2. Occurence de crues

Nous avons établi un tableau de comptabilisation des crues

pour chaque mois de chaque année en comptant comme crue tout épisode

d'écoulement ayant provoqué un débit moyen journalier supérieur à 1m
3
/s o

Le tableau 6-2-3 fait bien ressortir la caractéristique du

régime à deux maximums r6gnant sur le centre.

Les crues d'automne sont nettement prépondérantes et le

second maximum dit de printemps est plutôt décalé vers l'été; ces

crues sont en général dûes à des orages localisés couvrant rarement

tout le bassin versant.

On compte 255 crues en 17 ans, soit une moyenne de 15

crues par an, ce qui est supérieur au chiffre donné pour Sidi-Saad

un cortain nombre de crues moyennes s'épandent dans la plaine de Sidi

Bou Zid et ne parviennent pas jusqu'au Zéroud ; l'inexistence de station

à l'aval empêche de préciser la proportion de ces crueso

···1···
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Tableau 6-2-20

Oued Hatab à Khanguet-Zazia

üccuronce des crues

!-=-=-=-=-f-=-=ï=-=-,-=-=ï=-=-,-=-=ï=-=-,-=-=,=-=-,-=-=,=-=-,-=-=T=-=-,-=-~-=,

f ANNEE ;S pt ;0 t;N ;D' ;J ;F' ;I~ ;A ;"~';J';J il;11 "'t ; TOTAL ;• G •• C •• OV•. eOo. élnvo. leVo . ,ars, vr•. 1',aJ. . uJ.n, U o. 'OU 'fNNUEL'
! ! , ! ! , , , ! ! ! ! f ,l
------- --- !--- !--- !--- ----,--,--- !--- --- -- !-- ---- -----

! f
19~-57 ! AnoGe . inoomplète ! !

! ! ! ! , ! !
1957-58 4 , 2 1 , ! ! 1 ! ! 3 13

! ! , ! ,
195&-59 3 ! 3 4 ! ! 2 2 3 2 22,
1959-60 3 2 , 3 2 2 3 2 , 19, ,
1960-61 3 1 3 , 2 3 4 ! ( 2) ! ( 19), , ,
1961-62 2 1 ! , 2 2 (3) ! (3) ! ( 14)

! ! 1 t
195 2-63 2 2 1 ! ! 1 2 3 ! 2 3 3 ! 19

1 , ,
1963-64 3 2 1 ! , 2 1 1 1 3 , 15

t 1 ,
1964-65 2 3 1 2 2 3 , , 1 2 16, , ,
1955-66 3 1 1 3 2 2 1 12,
1966-67 4 2 1 2 1 , 2 1 1 2 16

! ,
1~ 7-68 3 1 2 ! 2 2 2 2 13, , !
1968-69 , 1 , 2 ! 2 3 10

1 ! ,
196 9-70 4 4 ! , , 1 1 10

! ! !
1970-71 1 , , 3 2 2 8, , ,
1971-72 4 2 , 2 1 2 , 3 1 3 1 1 16

! ! ! ,
1972-73 3 2 , 3 1 , 4 , 1 2 , 2 20

! ! , , 1
1973-74 1 , 2 1 2 , , 2 1 , 2 ! 11

1 ! ! ! , !
!TOTAL PAR! 45 , , , r 1 , , 'TOTAL

,25 . 16 i14 9 ,1O i 19 i17 22 '28 '22 '2(")
!I:!üIS. , ! ! 1 , 0 ! 255, r r r r , , , r , r , r , Noy ,'POURCENTA-; , . , , , , , . . . . " 0 •

!GE PllRH0:Œi17,6! 9,8' 6,3' 5,5! 3,5' 3,9! 7,4' 6,7! 8,6!11,01 8,6!11,0!15 cned
, .!'!!!""!" par an'-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=

Décompte pour chaque mois et chaque année

des crues ayant donné un débit moyen journalier
" • 1 3/superJ.~ur a m so
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6-2-3. Débits maximums de crues

Les 18 années d'observations disponibles sont à peine suf

fisentes pour une estimation des débits de crues à prendre en compte pour

un ouvrage de régularisation. Nous avons retenu le débit maximum instan

tané pour chaque année et avons fait deux classements fréquentiels de ces

valeurs, l'un pour les 18 années d'observations, l'autre pour 17 années

car nous ne sommes pas éortains que le débit de 202 m3/s soit le d~bit
maximum de l'année 1956-57.

Le tableau 6-2-3. permet de constater ici encore la forte

dissymétrie de l'dchantillon ; l'écart entre moyenne et médiane est

supérieur à 30 %de la médiane dans les deux cas et le calcul des inter

valles de confiance sur la moyenne nous donne une probabilité de 80 ~

pour que la moyenne vraie soit comprise entre la moyenne calculée +

1,28 9:::_ soit entre 565 m3/s et 923 m3/s pour un éChantill:n de

\ r-------
;' N

11 ans.

On notera que le débit de pointe d'Octobre 1969, s'il est le

plus fort de la série ne s'écarte pas énormément des autres. La plus forte

crue de l'automne 1969 a Gté la dernière crue d'Octobre à Khanguet Zazia

et non celle de fin Sept. comme à Sidi Saâd ; les plus fortes averses de

cette période ont été centrées sur la partie avale du bassin du Zéroud

comme le montre l'étude pluviométrique de cette période (Réf. 19), les

plus fortes précipitations enregistrées sur le bassin versant de l'Oued

Hatab à Khanguet Zazia n'ont guère dépassé 100 à 120 mm en 24 H.

Nous avons reporté les valeurs du tableau 6-2-3 sur un diagr~~

me Gausso-logarithmique, ce qui nous a permis d'ajuster une droite sur les

points représentatifs; coci revient à a~ettre que les dabits maximums

annuels suivent une loi log - normale. Cet ajustement statistique graphiquo

donne pour les crues do fréquence remarquable les valeurs suivantes :

(voir Gr. 7 K-Z)
- Valeur médiah~ = 530 m

3
/s

- Valeur déoennale ~ • 1S00 m3js

- Valeur cinquantenale = 4400 m
3
js

Valeur centennale = 5600 m3js

Etant bien entendu que les valeurs de fréquence rare ne sont

que des ordres de grandeur estimatifs qui ne pourront être précisés

qu'avec une série d'observations beaucoup plus longue.

Les volumes écoulés en crue sont calculés à l'échelle annuelle

ct serent analysés plus loin.

• •• j •••
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Tabloau 6-2-3.

Oued Hatab à Khanguet-Zazia

Débiis maximums annuels classé.s·

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

30/10/1964

Œ/Œ/1959

13/12/1973

12/ CfJ/ 196 7

23/ Ch / 196 4

31/08/196 7

(J)/11/1%5

Cf3/Œ/1972

28/03/1973

21/04/1% 2

04/10/195 °
30/05/196 3

13/ rn/196 °

1600

1110

1010

673

624

600

564

495

430

3a:;

293

278

225

0,210

0,253

0,316

0,368

0,421

0,474

0, 5a:;

0,579

0,632

0,684

0,737

0,789

0,167

0,222

0,277

0,333

0,389

0,444

0,500

0,555

0,6 11

0,666

0,722

0,777

0,833
! !

16 ! 30/08/1957 (202) 0,842 !
!

17 ! 03/07/1)6 9 162 0,895 0,889
t

18 ! 12/05/1971 100 0,947 0,944, ,
-=-=-=-=~=-=-=-=-~-=-=-=-=-~-~-=-=-~-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

Médiane observée

Moyenne

Ecart type

530m3/s
714 m3/s
575 m3/s

sur 18 nns

56 4 m
3/ s

744 m3/s
578 m3/s

sur 17 ans
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Comme pour la station de Sidi Saâd, nous utiliserons ici la

chronique des débits moyens journaliers.

Le classement des débits moyens journaliers année par année

effectué à l'ordinateur pormet de dégager les débits caractéristiques de

chaque année ~débits atteints ou dépassés pendant 11 mois, 9 mois, 6 mois,

3 mois, 1 mois de l'ann6e, débits caractéristiques'a'6tiage et de crue).

Chacune des valeurs de ces débits caractéristiques a été clcGs6e

par ordre fréquentiel dGcroissant et ce classement est reporté au tableau

6-3.

A l'extrémité de ce tableau nous avons fait figurer le clas

sement fréquentiel des débits moyens annuels. Nous n'utiliserons pas ce

paramètre qui pour le régime hydrologique de ce bassin versant ne carac

térise rien du tout.

On notera que ce débit moyen annuel est très voisin en clas

sement fréquentiel du DC 1, c'est à dire qu'il est atteint ou dépassé seu

lement 1 mois par an. Cela signifie, comme le montrera l'analyse de~ volumes

écoulés que la majorité des écoulements est dû aux crues qui ne durent que

30 à 40 jours par ane Le débit moyen annuel est donc dans ce cas un para

mètre sans réalité physique.

Le tableau 6-3 fait ressortir la grande irrégularité des dé

bits classés, mais on constate que toutes ces valeurs jusqu'au DC j inclus

sont des débits d'étiage.

Le report sur graphique gausso-logarithmique des valeurs de

ce tableau traduit évidemment ces irrégularités (Gr. 8 K-Z), sur

chaque série de valeurs nous avons pu ajuster une droite, mais les écarts

à cotte droite sont assez grande.Il n'est pas du tout certain que la loi

log-normale soit la mieux adaptée aQX variations de ces paramètres; faute

de pouvoir réaliser un ajustement statistique par le calcul dans le cadre

de cette étude, nous retiendrons provisoirement les chiffres donnés par ces

droites.

Contrairement à la station de Sidi Saâd, les droites ajustées

sur les débits caractôristiques ne sont pas parallèles ce qui pour des

périodes de retour élevées conduit· à des valeurs voisines pour les DG 11,

DG 9 et DG 6.

.../ ...
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Tableau 6-3.

Oued Hntab à Khanguet-Zazia

Débits caractéristiques classés
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Par ailleurs les droites représentatives des DC 3, DC 1, et DC 6 diverGent

pour les fréquences faibles, ceci montre que l'ajustement graphique réali

sé est très grossier 8t que les débits d'étiage sont très irréguliers.

Nous avons signalé que cette irrégularité peut ~tre attribuée à la pertur

bation causée par le captage de l'usine de cellulose de Kasserine; les

débits déversés par cette usine dans l'Oued Hatab ne sont évidemment liés

à aucun paramètre naturel et sont irréguliers aussi bien par leUr impor

tance que par ieur durée. On peut admettre que ces irrégularit~dispasais

sent à l'échelle annuelle c'est à dire qu'elles se font peut sentir sur

les apports annuels de base.

Nous pouvons faire ici le même genre de remarques sur les dé

bits classés, qU'à Sidi Sa~d.

1/. Les débits d'étiage durent de 9 à 11 mois par an et repré

sentent la plus faible partie des écoulements.

2/. On n'observe pratiquement pas de tarissement, la chute des

débits après une crue est très rapide et les variations de
'"

débits d'étiage ne sont pas dues à des fluctuations de

nappes, mais plutet à des causes artificielles.

3/. Les crues représentent 30 à 40 jours d'écoulement par an

pour une moyenne de 15 crues par an qui apportent la majeure

partie des volumes écoulés.

Ainsi à Khanguot Zazia comme.à Sidi Saâ.d, on dispose de très

peu d'eau en temps normal et de plus cette eau est souvent polluée par

les rejets de l'usine de cellulose. Les eaux de crues sont utilisées

à l'aval de Khanguet Zazia, pour l'épandage dans la plaine de Bir El Raffey,

lorsque ces crues ne sont pas trop importantes.

6-4. Les volumes écoulés

La séparation des écoulements faite sur les graphiques annuels

semi-logarithmiques, a mené au calcul des volumes écoulés totaux (V T),

des volumes écoulés en crue (V C) et des apports de base (V B) année par

année. Chacune de ces 3 séries a été classée en fréquence et le tout est

rassemblé dans le tableau 6-4.

L'irrégularité des écoulements est aussi évidente dans ce

tabloau. L!année 1969-10 se détache nettement de l'échantillon pour

les volumes totaux et los volumes de crues, cependant elle n'atteint

pas des valeurs extraordinaires comme à Sidi Saâd.

.··1· ..
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Tnblea u 6 -4.

Oued Hntab à Khanguet-Zazia

Volumes Annuels classés
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Les chj.ffres entro :rc,rol'~..~hèses dans ce tableau correspondent

aux années où suix;is~;c,:.Jc ci.:;:: l",:::'ur:.ec do quelques jours et où nous avons

tout lieu de pense~ qu'il y a eu dos petites crues ; ces chiffres sont

donc des valeurs m:,'nC!i:EùTi;::f) 1!.'6;::;~ qui 11e doivent guère affecter le classement

fréquentiel n

Nous avons oal.culé les moyen.nes et les écarts types sur ces

échantillons, avec et sans l'année '1969-70~

Ces chifi'y'es démontrant enoore l'influence que peut avoir

une seule année eJcceptionnellG c1.é1,ns lèD éc~antillon de taille réduite et

incitent à se baser su:, les 'vé:1.1euT'3 ;;;6clianes qui varient beaucoup moins ..

Avec de tels séries QG valours, qui do toute évidence ne E~ivent pas ~~e

loi normale, la notion d'écart -eype no sj.gnifie pas grand chose; l'inter

valle de confiance Eur les moyennes est très grandG

6-4-10 Volumes totaux 8cou18G

Bur le graphique nO ~ KZ nous avons ajusté une droite à l'échan

tillon dos volumes totaux annuols reporté sur papier gausso-logaritmiqueo La.

répartition des points autour de cette droite est assez irrégulière et

l'année 1569-70 s'en écarte très sensiblemento Toutefois les valeurs de

fréquence remarquable relevGo8 G1),!.' cet'Ge droite sont en assez bon accord

avec les fréquences ob2er'n.';os 1 sauf pc::,r les fréquences 0,05 (T=20 ans) et

0,10 (T=10 ans) pOl'.T les'J:i.1.ulles 183 poin'~s observés sont très regroupés ..

Nous adopterons è.on() y:covisoiroment cette loi log-normale pour les volumes

annuels.

Les valelITs de fréque~ceg remarquables retenues sont portées

dans le tableau 605 à la fin de ce pa.:ra[';raphe.

6-4-2. Vo~umes é·:;oulés en crues

Le même classoment et report su~ graphique a été fait pour

les volumes apport{;s par les crUC3~ Nous avons aussi pour ~es valeurs adop

té une loi log norrr.ale représentée par u.ne droite sur le graphique 9 KZ~

avec les mêmes réserveG ~ue colles que neus avons faites pour les volumes

totaux.

Les volumes de crues sont très voisins des apports totaux

annuels leur variabilité est un peu plus forte encoreo Pour les années

humides plus de 90 %des apports se font au moment des crues oe qui est

enoore plus ma:::qué que poUl~ le .Zéroud à Sidi-Saâd. La relative homogéniété

du bassin versant et les fact3uTs fEwo:,isE.n'~ le ruissellement (pente, couvert

végétal, sols e •• ) amè::tont à Kh::-cngue-c Zazia des '',''olumes d'eau de rui ssellemer-t

très importants po~r ~~~a~l~ù ciu bassin versant.

···1···
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Une comparaison des chiffres obtenus pour les apports totaux

et les apports de crues à Sidi-Sa~d et à Khanguet Zazia montre que les q~l

tités d'cau disponibles à Kh~nguet Zazia sont très voisines de celles de

Sidi Saâd (inférieures à 10 à 15 %) alors que les tailles des bassins

versants sont dans un rapport de 1 à 4. Les caractères des régimes hydrolo

giques sont très voisins aussi. Il;èest évident que cette constatation pose

le problème du rôle joué par la dépression de Sidi Bou Zid. Nous n'avons

pas les éléments pour séparor les apports de la Branche Nord de ceux de

la Branche Sud du Zéroud mais si l'on admet une similitude entre les régi

mes hydrologiques de l'O~ed H~tab à Khanguet Zazia et de l'Oued Hatab à

Ksar Kebrit, on peut estimer de 60 à 80 %des eaux transitant à Khanguet

Zazia se perdent dans la plaine de Sidi Bou Zid et ne parviennent pas à

Sidi Saâd. Ces points d'interrogation devraient être levés par les mesu

res faites aux stations hydrométriques installées en 19740

6-4-3. Les apports de base

L'ajustement empirique fait sur les écoulements de base montre

que ces volumes sont beaucoup moins variables que les volumes de crue.

L'irrégularité constatée sur les débits d'étiage classés est ioibeaucoup

moins forte; les perturbations apportées par les captages d'eau à l'amont

sont intégrées à l'échelle annuelle et l'on peut penser que ces débits

de base représentent bien les ressouroes naturelles d'eau de surface cor

respondant à des exutoires de nappes. Ces volumes d'eau pérennes sont

importantes et constituent dans la région de Kasserine des ressouroes

déjà bien exploitées, mais ils sont très faibles par rapport aux volumes

totaux annuels ou de crue qui eux sont difficilement exploitables.

Nous avons aussi adopté une loi log-normale pour l'échantillon

de 17 ans de ces volumes de base. Les écarts à la droite représentative

sont aussi assez importants mais les valeurs de ftéquence remarquable

ne constituent pas des chiffres très utiles à l'aménageur ~ les tableaux

de débits olassés sont bien plus significatifs et représentatifs des quan

tités d'eau directement utilisables sur le cours de l'Oued.
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6-5- Rés u m é

La série de 18 ans d'observations disponibles à Khangüe,1; Zazia

n'est pas de très bonne qualité et .la·reconstitutiondes débits de crue

en particulier a posé quelques problèmes. On peut, 1o.utefois, l'estimer

suffisante pour une première étude du régime hydrologique du bassin vers~nt.

Les principales caractéristiques hydrologiqués des écoulements ~

Khanguet Zazia sont assez voisines de celles du Zéroud à Sidi Saâd :

- Ce sont les crues qui apportent ln majeure partie des volumes

écou16s. Ces crues sont trés capricieuses et extrèmement variables d'une

année sur l'autre; elles peuvent survenir à toute époque de l'année mais

avec un maximum de probabilité en Septembre et Octobre où elles sont les

plus puissantes et un second maximum en Mai et Juin. Ces crues durent peu

longtemps (2 à 3 jours) et représentant de 30 à 50 jours par an. L'ir

régularité des apports annuels est à la mesure de celle des apports de crues.

On n'observe pratiquement pas de tarissement après les crues, aussi les

dobits observables durant la majeure partie de l'année sont des d~bits

d'étiage correspondant à des exutoires de nappes et à des effluents de cap

tages industriels. Ces débits d'étiage représentent une partie minime des

ressources en eau du bassin versant_

Les ressources en eau du bassin versant de l'Oued Hatab à Khanguot

Zazia sont relativement importantes comparées à celles du bassin du Zéroud

à Sidi Saad qui est 4 fois plus grand.

La grande zone d'épandage que constitue la dépression de Sidi Bou Zid

absorbe une grande partie des eaux disponibles et seules les crues de faible

ou moyenne importance peuvent être utilisées pour un épandage contrôlé.

La station de Khanguet Zazia contrôlant la partie amont de l'Oued

Hatab ne permet pas de délimiter la contribution de la Branche Sud aux écou

lements du Zéroud à Sidi Saâd. Un essai de corrélation de volumes annuels

entre les deux stations nous a donné un nuage de points très dispersés où

l'on peut discerner trois lignes principales.

- Une droite de faible pente pour les années sèches où les volumes

écoulés à Khanguet Zazia sont presque tous absorbés dans la plaine de Sidi

Bou Zid et où les apports de la Branche Nord ont dû être faibles •

•0./ •••
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- Une droite suivant la première bissectrice pour les années moyen

nes où l'on peut estimor qu'un.qua-ri;à un tiers des eaux de Khanguet Zazia

passent à Sidi Saâd (10 reste provenant de la Branche Nord).

- Une droite do ponte supérieure à 1 pour les années où la contri

bution de la Branche Nord doit être primordiale et où les apports de Khcn~

guet Zazia sont faibles.

Ces hypothèses pourront être vérifiées avec l'actuel dispositif

de mesures qui permettra d'Gtudier le mécanismo de chaque crue, puisqu'il

suffit d'une ou deux crues importantes dans l'année pour fournir la majorité

des appo!ts.

Le tableau 6-5 ci-dessous, résume les résultats obtenus plus haut

et fournit une vue synthétique des paramètres principaux du régime

hydrologique.



Tableau 6-5-
Oued Hatab à Khanguet-Zazia

§Ynthèse des caraotéristiques hydrologiques
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7.- SALINITE ET TR~qSPORTS SOLIDES.

Les observations sur la ciUalité des eaux à Khanguet Zazia sont très

nombreuses puisque de 1956 à 1964 grâce à la présence d'un observateur

sur place de très nombreux échantillons furent prélevés. Les méthodes

d'analyse et la qualité des résultats sont semblables à celles des autres

stations du réseau qui furent relativement bien suivies.

Les retards pris dans le dépouillement des analyses et leur report

sur oartes perforées ainsi que la nécessité d'éditer rapidement la pré

sente étude ont fait que nous ne disposons que des résultats d'analyses

fai tes au laboratoire , c'est Èl. dire soit des analyses ioniques complèt,:cs

soi~ des mesures de résidu sec et de matières en suspension à l'étuve.

Nous disposons dono pour le moment de 1100 analyses environ dont

611 oomportent le dosage des ions majeurs et 934 une mesure des matières

en suspension- Le dépouillement complet des masures deconduo~ivi~é porte

ra probablement le nombre total d'analys~à plus de 4000.

La répartition dans 10 temps de ces prélèvements eet assez bonne

pour les années 1958 à 1964, de 1965 à 1974 leur nombre est très réduit,

il y a m3me une lacune complète do 1966 à 1973 pour les analyses complètes.

Les al~lyses portées sur cartes perforées actuellement n'ont pas

suivi le traitement normal de la chaine de calcul des Dalinités : elles

ont été vérifi6es manuellement de façon assez sommaire, il est donc proba

ble que do nombreuses erreurs demeurent dans les chiffres actuels, mais

on peut estimer que 90 %des données utilisées sont exactes et que pour les

moyennes et ordres de grandeurs sur lesquelles nous travaillons la préci

sion est acceptable.

7.1. - Les salinités

7.1.1. Valeurs du ré3idu sec------ .. - - ---
Nous avons cla~sé les analyse disponiblesd'après la valeur

du résidu sec • Nous obtenons

Pour RS <::: 0,5 g/l 6 analyses soit 0,54 %du total

0,5 -ê RS -_. 1 g/l 67 " 6,03 % "~... -

1 ,-' as 1,5 g/l 83 " 7,47 % "--
1 5 .----- RS --- 2,5 g/l 471 " 42,4 % "

f ---

2,5 <::: RS <~ 3,5 g/l 441 " 39,7 % "
3,5 < RS - 4,5 g/l 34 " 3,06 % "~ ...

4,5 --- RB <: 5,5 g/l 4 " 0,36 % "-.
..a/...
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5,5 ,<:::: RB ./
/

6,5 ,yI' 2 analyses 0, 18 %.soit du total
RS '- 6,5 gjl 3 " 0,27 % ".-~---

Total : 1111 analyses

Il ressort que les valeurs du résidu sec sont ici beaucoup moins

dispersées qu'à la station de Sidi Saâd. On observe peu de très faibles

valeurs du rdsidu sec ce qui peut être dû aux manques d'observations en

très grandes crues, mais aussi les "pointes de salinité ll où le résidu sec

dépasse des valeurs de 4,5 g/l sont très limitées, ce qui tient au fait

que les débits pôrennes sont toujours très soutenuS.

Il est 6vident que les chiff res ci-dessus ne représentent qu'une

répartition statistique des analyses et non des valeurs moyennes de

salinité.

Comme pour les autres stations on ne décéèle pas de corrélation nette

entre le débit et la salinité, môQe pendant les étiageso

Ce que nous avons dit pour Sidi Sâd sur les variations rapides de

la salinité et l'estimation des salinités moyennes journalières est encore

valable ici. La reconstitution des tonnages de sel transitant à la station

de Khanguet Zazia demanderait de larges approximations. Mr. CRUETT~ (Réf 38)

cite les chiffres du rapport préliminaire de la FAO - Projet PpRITG, mais

nous n'avons pas retrouvé les calculs ay,ant servi à l'établissement de

ces valeurs. Sans donner d'estimation des périodes de retour, la salinité

en fonction du volume annuel scrc.it d'après ce rapport ..
Volume annuel Salini té moyenne annuelle

15 106 3 2,5 g/lx m

30 106 3 2,0 g/lx m

50 106 3 1,8 g/lx m

Notons quo CŒvolumes sont faibles par rapport à ceux que nous avons
6 3

estimés où la mudiane s'établit à 59.10 m •

Estimation actuelle :

La salinité des étiages varie de 2,0 g/l à 4 ,yI (le nombre d'échan

tillons supérieurs à 4,5 g/l étant vraiment minime). La salinité des écou

lements en cruo est beaucoup plus variable, et comme pour Sidi Saad~ on

remarque souvent une augmentation nette du résidu sec au début des petites

crues surtout au début de l'automne; des valeurs de 2,5 ,yI pour des

débits supérieLœs à 50 m3/s ne sont pas rares.

.../ ...
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Nous avancerons donc les estimations suivantes :

Salinité moyenne des eaux d' 6tiage = 2,5 à 3 g/l

- Salinité moyenne des petites crues = 2,0 g/l

- Salinité des fortes crues := 1 à 1,5 g/l

Ces estimations donnent pour les salinités moyennes annuelles en

fonction d;;s volumes écoulés les ordres de grandeur suivants :

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-T
VOLUME 1 SALINITE HOYENNE

-------------------------- ---------------------!----------------------
~-Année aéconnale humide 170 x 10

6
m3 ~ l,là 1,5 gjl

,------------------------- ---------------------1----------------------
i-Année médiane 59 x 10

6
m3

! 1,6 à 2,0 gjl

I-------------------------I---------~-----------!----------------------
! A • d' l' h 1 21 106 3 ! 2 2 • 2 () /1 !1- nnee eeenna e sec e 1 x m !' a 7 li g !
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-~-=-=-=-=-~-=

Les fourchettes de valeurs données ici sont très lnrges et ne

doivent servir que d'indication.

Uno étude plus détaillée des salinités à Khanguet Z~zia restera à

faire lorsque nous disposerons de toutes les données.

On pout cependant tirer les premières conclusions :

- los marges de variation de salinité des eaux à Khanguet Zazia sont

assez réduites = de 1 g/l à 4 g/l, les écarts hors de ces four

chettes étant exceptionnels et limités dans le tempso

- ces ve.riations sont surtout sensibles au cours d:)s crues où des

pointes de salinité peuvent apparaitre (de 2 à 2,5 g/l) au cours

de petites crues ou au début des crues d'automno. Cos augmenta

tions du résidu sec peuvent être attribuées au lessivage des

fonds d'Oueds ou des sols où se produisent en ûtô des remontées

d'cau par capillarité (plaine de Foussanah et de Kasserine).

- la salinité moyenne des eaux à Khanguet Zazia ost plus faible

qu'à Sidi Saâd, on peut l'estimor actuellement à 2 g/l en année

moyenne avee des marges de variations relativemont faibles-
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701020 Composition chimique des eaux-----------------------------
Tous les échantillons qui ont fait l'objet d'une analyse ionique,

ont été traités à l'ordinateur par le programme PBH 780 qui donne la com

position relativo en anions et en cations. Il fournit aussi une représen

tation graphique sur diagrammes triangulaires do cette composition. L'in

terprétation do cos diagrammes a été expliquée dans le chapitre procédent t

traitant la st~tion de Sidi Saâd chaque analyse est représentée par deux

points (1 pour los anions, 1 pour les cations) dont la distance aux côtés

du triangle ôquilatéral est proportionnelle au pourcentage de l'ion sym

bolisé par le sommet oPposé.

On obtient évidemment un nuage de points représentant los 671

analyses prises en compte où l'on remarque des zones à très forte den

sité ce qui traduit la relative homogéneité des résidus secS obsorvés.

Pour simplifier la représentation graphique et l'interpr6tation,

nous n'avons fait figurer que les points représentant les barycentres des

différentes cl~sses de résidu sec et le barycentre général des analyses

traitées. Nous n'avons pas retenu les classes supérieures à 4,5 g/l où le

nombre d'échantillons est vraiment trop faible pour être représontatif,

de même pour le point représentant leséchantillons dont le risidu sec est

inférieur à 0,5 g/l

L'évolution de la composition chimique en fonction du résidu sec,

c'est à dire en gros selon le régime d'écoulement en crue et en ûtiage

apparait dans le tableau ci-dessous et sur le graphique 10 KZ.

22,2 57,1 13,9

23,0 71,8 14,1

24,8 73,4 ! 17 ,5

as ,3 !
73,3

. !
19,8!

27,8 ! . - r - - - - -- -
7°,3 i 23,8

··.1· ..
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OUEDHATAB A KHANGUET ZAZIA

ANALYSES CHIMIOUES DES EAUX

Composition Relative des Anions

et des Cotions

3

ANIONS 0
. 5

Baryc entr es des classes

11_ 0,5 < RS < 19/1

f2- 1< RS <1,59/ 1

'3- 1,S < RS < 2,5 g/I

4- 2,S < RS < 3,5g/1

5- 3,S < RS < 4,5g/l

G = Barycentre général

Barycentres des classes

CATIONS +

G= Barycentre général

1 _ 0,5 < 1 5 < 1g/l

2 _ 1 < RS < 1,5 g/I

3 - 1,5 < RS < 2,5g/1

4 _ 2,5 < RS < 3,5 9 1

5 _ 3,5 < RS < 4,5 9 1

Mg + +



-27-

Les variations dans la compostion relative en anions et en cations

sont moins grandes qu'à la station de Sidi Saâd, ce qui traduit la rclativü

homogénéité du bassin.

D0UX points sont tout à fait remarquables:

l'importance des ions sulfate qui même pour des résidus secs

faibles représentent prés des 3/4 des anions, ce qui indique

que les eaux de ruissellement peuvent se charger très rapidemont

en matières solubles.

la répartition ézale des ions Sodium et Magnésium, les points

représentatifs des barycentres des classes so déplacent sur la

médiane du triru1g1c équilatéral.

Quelque soit la classe de résidu sec on observe ~atiquement 10

m~mc pourcentage de ces deux ions en valeur absolue, sauf pour les étiages

très sévères.

Le calcium de~ourc copendant pr4pondérant pour les cations.

Une étude dâtaill~e de la chimie des eaux à Khangue~ Za~ en rela

tion avec la nature des sols du bassin versant serait du plus grand

intérêt pour tout usage éventuel de ces eaux pour l'irrigation.

Nous retiendrons pour le moment que les eaux à Khanguet Zazia

sont principalement sulfatôes oalciques avec :

- pour les étiages

- pour les crues

= augmentation du chlorure de sodium et diminution

très nette des èarbonates.

= diwinution du chlorure de sodium et augmentation

importante des carbonates.

Un fait important n'apparaît pas dans cette étudo des analyses,

c'est la part des rejets de l'usine de Cellulose de Kasserine.

Beaucoup de nos analyses sont antérieures à la construction do

cette usine et los rejets sont intermittents. Mais nous avons

souvent observé à la station de Khanguet Zazia, en étiage, un 0cou

écoulement d'caux fortement polluées, avec dügagement d'odeur

nauséabonde et formation de mousse au passage du d 3versoir. Il

est évident que cotte eau est impropre à la consommatmon humaine

et probablement à l'irrigation. Le laboratoire de la D.R.E.

n'est pas actuellement équipé pour des mesures de pollution
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chimique et biologique des eaux mais ce problème n'est pas ignoré.

L'utilisation éventuelle des eaux d'étiage à Khanguet Zazia ou à l'aval

devra tenir compte de cette pollution ainsi que de la possibilité

de contamination des eaux des puits voisins de l'Oued par infiltration.

Le problème des transports solides à Khanguet Zazia est tout à

fait identique à celui de Sidi Saad. On dispose d'un nombre apprécia

ble de mesures des matières en suspension mais l'interprétation de ces

mesures et l'estimation du charriage de fond reposent sur des hypothèses

et des approximations difficilement vérifiables.

Nous avons dénombré 934 mesures de matières en suspen

sion parmi les analyses dont nous disposons mais près de la moitié sont

faites sur des échantillons prélevés en étiage et mentionnant des teneurs

de moins de Jg/l. ce qui. compte tenu des méthodes de mesures, parait

d'une précision illusoire.

La répartition par classes du taux de matières en sus

pension est la suivante :

MS < la g/1 437 échantillons dont 236 inférieurs à ) g/l

10 g/l < MS < 20 g/l 96 Il

20 g/l < MS < 40 g/l 162 "
40 g/l < MS < 60 g/l 123 "
60 g/l < MS < 100 g/l 87 "

MS > 100 g/l 29 "

TOTAL 934 "
Mis à part la première c1asse~ nous voyons que les

taux de matière en suspension les plus fréquemment mesurés varient de

20 à 60 g/l qui sont des valeurs raisonnables pour un Oued du Centre

Tunisien mais les concentrations de l'ordre de 100 g/l sont aussi très

fréquentes.

Les commentaires et les réserves faits au sujet des

mesures de transport solide à Sidi Saad sont encore tout à fait

justifiés ici :

- On possède peu de prélévements pour les très fortes crues

(celles de l'automne 1969 en particulier font totalement défaut dans

les données actuellement dépouillées).
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- Les variations du taux de matières en suspension sont très

rapides et elles ne suivent pas les variations du débit.

Au cours d'une crue on observe souvent le maximum du transport

solide en début de crue avant le maximum du débit mais aussi quelquefois

en fin de crue ou après un maximum secondaire.

D'une crue à l'autre~ ce ne sont pas les plus fortes crues

qui produisent le maximum de concentration des matières en suspension

(ce qui n'implique pas que le débit solide ne soit pas supérieur pendant

les fortes crues). Ainsi parmi les concentrations maximales observées on

relève :

Q max Teneur max. en M.S.

crue du 27.9.1956 130 m3/s 113 g/l

crue du 5. 10. 1957 2000 m3/s 78,4 g/l

crue du 7.6. 1959 1110 m3/s 70~0 g/l

crue du 5.10.1960 293 m3/s 119 g/l

crue du 22.4.1962 326 m3/s 97,2 g/l

crue du 7.6. 1963 84,7 m3/s 74,8 g/l

crue du 23.6.1964 624 m3/s 81 ,1 g/l

crue du 30/31.10.1964 1600 m3/s 66,7 g/l

pour aucune de ces crues le maximum de concentration n'a été observé en

même temps que le maximJm de débit et il n'est bien sûr, pas certain~ que

ces prélévements aient capté le maximum de matières en suspension.

- Au cours des crues qui ont été bien observées, les intervalles

de temps entre les prélévements sont souvent trop grands pour suivre

fi~èlement les variations de la teneur en matières solides~ aussi le

tracé de turbidigrammes est très aléatoire et sujet à de grandes marges

d'erreur.

- Ces quelques indications montrent que l'évaluation par le calcul

direct des transports solides à Khanguet Zazia est très délicate. Dans le

cadre de cette étude nous n'avons pas eu le temps de retracer les turbi

digrammes pour quelques crues de moyenne importance, mais cette méthode

r.e nous permettra pas une évaluation précise pour toute la période

d'observation à la station, même lorsque nous disposerons de toutes les

données.

- Les autres méthodes de calcul sont encore plus aléatoires. Il

apparaît tout de suite qu'une courbe de r~gression liant les transports

solides au débit instantané ne peut être une base de calcul valable. De

la ~ême façon toute méthode de calcul liant le transport solide au débit

liquide ou au volume écoulé ne dispose pas d'observations sur le terrain
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suffisantes pour la fonder.

Enfin et surtout nous n'avons à Khanguet Zazia pas plus

qu'à Sidi Saad aucune estimation du transport de fond ou charriage. Etant

donné la position de la station, l'existence d'un seuil rocheux et d'un

déversoir en béton, il est certain que ce terme de transport solide total

est très i~portant mais aussi très irrégulier, en particulier nos consta

tations précédentes sur les maximums de concentration pourraient s'expli

quer de la façon suivante :

- pour les moyennes et faibles crues, la hauteur d'eau ne dépas

sant pas 2 à 3 m, le déversoir constitue un obstacle et forme une chute

à l'aval èe qui assure un brassage très efficace de l'eau sur toute la

hauteur de l'écoule~ent, d'où des transports solides en surface (les

seuls mesurés) très importants et peut-être assez voisins du transport

solide moyen dans la section.

- pour les très fortes crues, la hauteur d'eau dépassant 5 mètres,

le fonctionnement hydraulique de la station est semblable à celui d'un

déversoir noyé à seuil épais. Les tranches d'eau supérieures de l'écoule

~ent s'écoulent en filets fluides "glissant" sur la masse d'eau en mouve-

ment au fond, il y a peu d'échange de masses d'eau entre le fond et la

surface, d'où possibilité d'une ségrégation des éléments transportés en

fonction de leur taille et d'une diminution des teneurs en matières en

suspension en surface.

CeS hypothèses demandent à être vérifiées, mais les très

fortes concentrations observées pour des débits ne dépassant pas 200 à

300 m3/s montrent que les transports solides totaux sont très importants.

En résumé, nos données d'observations sont nombreuses

mais en fait parcellaires et difficilement exploitables. Les concentrations

observées sont fortes et l'on peut considérer que des moyennes de 50 à

60 g/l sont des valeurs raisonnables à prenàre en compte , les concentrations

de 100 g/l et plus sont fréquentes et la part du charriage de fond actuel

lement inconnue mais très importante n'est pas prise en considération

dans ces valeurs.

Il ne semble pas pour le moment que l'on puisse évaluer

par le calcul direct le tonnage ou les volumes transportés à Khanguet Zazia

mais les chiffres dont nous disposons peuvent servir à guider les estima 

tions qui sont faites par ailleurs.
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Le site de KbBnguet Zazia n'a pas encore fait l'objet

d'études détaillées pour l'implantation d'un barrage de retenue, aussi le

problème des transports solides et donc de l'envasement du barrage n'a pas

suscité les mêmes estimations que pour le barrage de Sidi Saad. Nous ferons

encore référence au rapport du Projet Canadien de Kairouan par la SEREQ (réf.

16) pour trouver les différentes estimations des transports solides faites Œ

ce jour. Les bases de calcul et les hypothèses sont en fait les mêmes que

pour le site de sidi Saad, on estime toujours une concentration moyenne des

matières solides nans les volumes totaux annuels, d'où l'on déduit une valeur

moyenne annuelle du transport solide. Les différentes estimations sont les

suivantes :

----------;---------r,-------------·f------~;-------I

1 Volumes ; Transports solides fAvec charriagè Volumes de~
id'eau~ann3ueli en! ! de fond transports;

v / 6 / 106t/en solides·! 10 ID Kg m3 ! lOt an 106m3

1,3

30

2847
,
;SOGETRAI964 !

,
!Formule Tixeront ;
!E/K = 354 x R-O,S5j

,
;COYNE et HELLIER
i 1970

!SEREQ 1973
J

47

50

40

40

1,9

2,0 2,33 2,33

Il apparaît que les concentrations moyennes adoptées

pour ces calculs sont faibles ; à notre avis elles peuvent être majorées de

20 %c'est à dire une moyenne de 50 g/l de matières en suspension. Il est

d'ailleurs remarquable de constater que les évaluations des transports solides

vont toujours en augmentant d'une ét~de à l'autre; les phénomènes constatés

depuis quelques années sont évidemment responsables de ces évaluations toujours

majorées.

La majoration de 22 % retenue pour tenir compte du

charriage de fond nous paraît aussi trop faible. Compte tenu de ce que nous

avons mentionné plus haut et des esti~ations faites pour sidi Saad, la part

du charriage de fond peut être sans exagération prise égale à 50 % du trans

port solide en suspension.

Nous arrivons,pour notre part, avec nos estimations des

volumes écoulés, et des concentrations moyennes aux résultats suivants :
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Année

,
jMédiane
1
;Décennale
i humide

!Centennale
! humide

Volume Transports solides Ah' !~~vec c arr1age, Pourcentage du
annuel des de fond + 50 %; volume annuel
crues 106m3 g/l 106 t / an I06 t / an i total

49 50 2,45 3,67 6,22 %

153 60 9,2 13,8 8,12 %

380 80 30.,4 45,6 11,4 %

*
( En prenant toujours une densité des sédiments déposés égale à l, dans

l'hypothèse de l'envasement d'un barrage.)

Ces estimations sont à comparer avec celles admises

pour le Zéroud à sidi Saad, en particulier les pourcentages des volumes des

sédiments par rapport aux volumes d'eau annuels sont très voisins.

si ces valeurs semblent très élevées, il ne faut pas

oublier que le bassin versant de l'Oued Hatab à Khanguet Zazia présente

des caractéristiques favorables au ruissellement et à l'érosion, les zones

montagneuses représentent un fort pourcentage de l'ensemble du bassin et

les Djehels Selloum et Charnbi sont très proches de l'exutoire à la station.

Il n'existe pas oans ce bassin de dépressions ou de zones de sédimentatio~

où pourraient se déposer une partie des transports solides.

Il faut rappeler par contre que les transports solides

transitant à Khanguet Zazia vont ensuite s'épandre dans la plaine de l'Oued

Febka et de Sidi Bou Zid et que même en très forte crue cette dépression

joue un rôle de zone tampon et de décanteur • Nous n'avons pas de mesures

ni d'ordre de grandeur à avancer sur l'importance des dépôts dans la plaine

de Sidi Bou Zid, comme c'est le cas de la plaine de Y~irouan ; mais ce rôle

de laminage des crues et de décantation des sédiments est évident. Il est

plus que prob8.ble que les 2200 Km
2

du bassin versant de l'Oued Hatab à

Khanguet Zazia contribuent très, peu aux transports solides transitant à

Sidi Saad, et que, de même que pour les volumes écoulés, la participation de

la Branche Sud aux apports totaux du Zéroud est très aléatoire.

N'oublions pas enfin que nous sommes ici dans le domaine

des estimations et que tous les chiffres proposés demanderont à être

confirmés ou infirmés par des mesures et observations sur le terrain.

L'actuel dispositif de stations principales du réseau du bassin versant du

Zéroud devrait permettre dans un proche avenir de lever un certain nombre

de questions, mais pou~ les mesures de transports solides il ne faut pas se

bercer de faux expcirs : ces mesures sont très difficiles à réaliser de
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façon précise, le régime hydrologique particulier du Centre Tunisien fait

que les appareils de mesures habituellement utilisés ne sont pas adaptés

en particulier à la mesure du transport de fond. Une étude de la plaine

de Sirli Bou Zid et des volumes écoulés à Khanguet Zazia et à l'Oued Negada

sera nécessaire et utile mais le calcul des transports solides aussi bien

à Khanguet Zazia qu'à sidi Saad reposera encore longtemps sur des hypothèses.
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8.~ LES DONNEES PUBLIP~~.

Les données publiées ci-après sont les tableaux annuels de dübits

moyens journaliers.

Ces données sont établies à partir des dooumente orlg1naux archivés

au Service Hydrologique de la D.R.E. , sauf pour l'année 1959-60 où nous

avons repris les chiffres publiés dans les annuaires de l'époque.

Les courbes d'étalonnage utilisées ici n'étant pas définitives, oes

ohiffree pourront être sujets à des modifications importantes.-
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7t;:;2A;.~0930o\;Ô~53CC.2100~'177 0.200 0.140 C.130 2.36 .:1.03·1.Ol:0~250,.O·110;
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1 . ,~O64 o. C<; 6 ( ~ 0 8CO. C~ 50 C'. l C5 C. 1 3 r; o. 12 "1 • a ~ 70 1 ~ q 5 • Ci 4 11') :). {' 7 5 • C ~; 7.)
2 . 0~570 ' 25.Lt C.lee .0720 C.lIO 0.137 0.117 .;,)500 1.2R .042~} 0.(11'5 .')53:)

,3. ·.•O~6,O, .. 43.• ~ ..•:C910 .. ,.OQOO·:.Cfl80 0.22,C.0«;7C .C~8a 1.25 .0500 .0780 .04~>'J
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3'0':';.036.0 I).it ? ' 0.274' 0.134; O~ 10 i .' 0 .. 3'. ~ .. Cfi50, 7 r: .1: .0300:'; 3-~37':;~'0840', .
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SUPERFICIE DL BASSIN.· 220û.OO KM2.

, ·:TU~ISIE. • OUED ATAR
. ~, ,..;.,
.:~ ',. " '

" .:·COD E MECANO tt8 630 140
,"" >,'•. CODE E IPH 25007

STATION ~HANGUETlAIIA
.~' : .. '. ",.,

. ::-"

. :' .:

ANNEE HYDROLOGIOUE 19t3-1964
...,.',' .

, 0 Efi n S MOY FNS J DlJ Rf\' ALI ERS TOT AUX (DMJ T) '. EN M31 S
• ""1 ;'> .' ,

';' ,
SEPT OCTe NOVE CECE JANV' FEVR MARS A~RI ~AI JUIN JUIL· hOUT

1.0330 0.28? 0.207 O.1341.~3 o.t~( 1.010.203 0.337 1. I.. OO.,{t27 18.9
2 ':.0370.0.29é 0 .. 170,0 .. 152 1.44 C.~52 0.'342 0.2410.367 0.425 1.71 10.5
3'.03'50 C.25e 0.22'1 0.144 1 .. 48 0 .. 703 5.6q 0.:319 0.386 0 .. 244 1.,20 0.573

·;:'4' .0360 0.2220.213 O.151·3.i39 q.696 14.9 0.348.0.3'+60.3874.230.485

·':'~:.'~~·~~~~:~~~~:~i1:.g:~~~ ~:;~g:~~~O:3:~ g:~~~ g:~~~ g:~~~g:~i~ ~:~~ •.
,:.7' 1.8.8·0.22:0.2100.2200.5150 .. 6C3 .0~·347 0.284 0.230 0.353 0.211 18.7

.8 ,4.210.204 (1 0239 0.241 0.380 0.514 O.30CO.265 0.270 0.260 0.176 19.6
''-',<.q "1.20 0011C,0.247'.0.280 O.550'O.5f:c; 0.486',0.248,0.180: 0.217 O.2ÔÉl .2:~2·3,.
"'10·0.395 Q.. 14i.O.2ltj 1.010.42<;1 0.6CE 1.10 0.563 0.214 0.1130.2540.661

11' 0.279 O.19~ 0.224 C.300 O.~q50.508 1001 3.16 0.17(1 00121 0.244 0.3R1
:".12'0.~50 0.152 0.250 0.2590.468 0.44<; 0.350 '1 .. 400.194 0.1080.187 0.-361'
,,13',.0.281 O.23~ 0 .. 206 C.330 O.3750.37CO .. 371 0.461 O.2rJ::) u.1020.~19 0'.314
'14<.0.2170 .. 2980.1310.335 (.287 C.4e5C .. 271 0.376 0.240 0.1560.162Q.'248
;·:15,~'O.lao 0.2320.138Û.313 0.287 0.551 O.19CO.316 0.244 C.1080.1950~2~2

'~'~:''';.l6;O.200· O.25?C.2740.288.0 o L,44 0.4~7 0.255 0.300 0.22C) 0.100 0.2040.168 ,,'

lf~':'::~~';;,'-~;~~~ ~:~;~ ~: ~~: g: ~ ~i~: ~ i~ g: ~ i ~ g:~; ~~: ~~~ g:~~~ ô~~~~ og.: ~0~.qq3,og·:. 2222l~1 ,:'
L',~' 19.';; 20.3 .0.22"0.303 0.345 (1.4020.375 0.236 U.3060.249 .0940 ,
:.>:'20'>4802 0.24~C.2670.257 0.4<15 0.394 0.111 0.269 O.250.09000~163 0.190':
;:>21',':4.540.264'0.323 .1)220 0.590 O~361. 0.251 0.360' 0.263 .0870 0.2100.Hr4',
:'~::,22;;1.85,O.252 C.260 0.230 .0.516 0.444 0.249 0.345 0.278 0.150'O.22BO~2?0:'
':,;iS'23'.07400.2220.232 0.2690 .. 512 0.431 0.269 0.271,0.272'3.43 0.262':0.250 ..'
i:';;;'}:24.·0.6450.25-e0.302 '27.60.504 O~32t 0 .. 218 0.267 0~313 "1760.261'0.527;:'.
;;r'25 . 25.0·0.16e 0.214·'1.03 '0.439 0.440 0.312 0.330 0'-360 33.0 0.250 O~248"'<:
,Y>';26··9.31·O.12é:0.232·,22.7C.440 0.3.8't 0.274 0.3440.316" 7~40 O.250'o.183.,i:i:;<~

,.:;:"':27.;'3.37" o. 13 ~ C.140 . 55.0 o. e06 C. 481 0.2'82 0 .. 284 80.5· 2. 04,0. 264.00 ••·•.••22~.·~.3i;.;,· •..~~.;.....~.;,:·.:'.:
:':'Y28' :1.200'.'150'0.141 ~.130·; 28.10.324 0.371 O.195'3.50,;1.Ol>'O~205 .7

29"O.2480~22C 0.146 9.00«;4.4 0.321 0.2830.310 1.40" 1.20'0~195 1'~6é;':\;:
.. 30;'0.356'0.210 0.137-3.32 . lO~O" . 0.257,0.265 1.20<0.458 0.308.14~'8:~:..
,.·::,:.'31>·0~148' 1.85: 4.11' 0.220 'l.200.183f~q6~".>;
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ANNEE HYOPOLOGICUf 1965-1Çtt

OEPITS.MnVENS JOURNALIERS TOTAUX (O~JT) ENM3/S

", ,\...

",

OCTf NOVE DECE Jfo.NV FF'JP MAR S A\JRI t'AI JUIN JU IL AGUT

• ."?'

"'\' '.'

-..~.. - <! ~

. i'" 't .•••

iJ.20r.:;
0.21'5
0.215
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1.05113/5 .
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APPORT TOTAL ANNUEl33~3~ILLIONDFM:3'i>". "'. ' ~.', .
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, LAME o EAU FCOULEt .
. . .' '. ~ .'
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..- ,.

'. ' ..' .
.', ' .-.':.:'... '
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,1,' ._."

" :,,:, ;:

.. '." : 1..... ~.

.' ~.' : ... i,,:'

:':'1,:O.220·O.22~·O.2<;CO.100C.360 0.3eC 0.270 0.330 llj.5 !J.34iJ 1.57
'2,';'0.225 O.22t C.26r; C.4?O " .. 340 C.21C. G.24( 0.290 20.1 0.411) 0.510
3>"p.3.l0,O.22e 0.205 O.54D'O.315 O.33C C'.25C 0.385'.6.20 ('.305 (J.39iJ
··4i:';~·'6·~200.24ïC.2AOO.46bo~280 Û.2C;C 0.3350.370 9.20C.280 0.280

,.::5'.; 1.00 0.35CO.285 0 .. 420 0.280 O.2C;C 0.375 C.340 18.0 (,.34{) 0.,27') i).2()5
,t.·

;,>. 60.440,O.36C C.3100 .. 430 0.270 O.3CC '0.370 G.285 1.90 0.440 3.80 O~18)

:.~,::"1·'0.·3900.28~ Q.255 0.420 0.335 O.2e~ 0.325 0.3050.650 0.2<:;0.1.40 0.225
;.:'.> , S·"'O·.. Z60C.30C .0.240 C.380 0.300 V.21::'; 0.2<:;0 0.300 0.500 n.320. 0.410 0.240
i,:",:'9' O~240 O.31~83.9 0.320 0.340 l).3CC 0.1650.300 0.440 0.270 0.270 0.240
~;'<lO"O.2500.36~.. 22.80.400 0.:330 0.2<;50.180 0.345 0.36'.' 0.260 0.225 0.205
·,C~:11~:.O~210:0.32C 0.7253.20. 0.280 O.2f:~ 0.155 C.280 0.360 0.280 f.1~270 0.225
:;>t2'.I•• 000.320 0.520 0.430 ·C.250 C.21C C.14C C.34Q 0.340 C.270.o~2bo t.J.24'l
:- '13, "'7.1'0 O.33Cè.C.260C.375 0.255 0.2<;e 0.1350.370 0.320 O~240 0.212 0.225
','14:"<'.1.12 O.30C·C.250 C.3QO 0.270 0.220 0.1450.365 0.260 n.2600.212 0.215
<':;;:15i;;~'~O~3qO:·O.285,·'O... 220"O.J55·O.32o' 0.267 C.13<; 0.305 0.270 0.25.00.250 0.215

,1ii6 :"<',0. ~4·0"·. 0.2<:;(: :'0.245. 0'.4]0' Ù ~ 305 O. 21 ~ 0.165·0. 2R 5·0 ~ 51 D 0 ~ 270:0:~12T·j).22 5;::--·
" .17·/J;,.27.4'.'C.35( (1.2000.380- 0.245 C.2E:C 0.148 0.215 0.510 C.25'L.O~36(LO~215'·
,,~,':18;:',1.60 '·0.315 0 ~,190. 6.60' C~ 260 0.110 O. 142 0.375: o. 550 9.250;O.'290..~O ~21 r; .. :
:. l ;~,19 ..:.', f. 00· O. 2 6 CC. l b 5, 0 ~ 700 o. 2 2 5 0 ~ 2 6 5 O. 14 5 0 • 290· 7. 00 . 1 • 50 . 0 ~ 240 ;0 ~ 21 5':":
:1,:20:''';0.. 295 '0.30C (!.14~' 0.600'0.315 0.315 .0.138' -O~300 "8~'20 O~470.0.210:0~227"·::·'-~:
'oi;'210.220·O.3q5.0.12~-0.450·O.320·0.3CC 0.142 '0.315 '12.2.0.'225,0.2100.240_>.'
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TUNIStE~ OUEO,ATAB,
" .

STAT~oN~HANGUET ZAlIA
'. :.:

CODE ~ECANO 4G630140
CODE 81RH 25007 S~PERFICIE nL BASSIN 22 Ou • 00 KMl' •

ANNEE HYDROLOGIQUE 1966-1967

.' "

.,

OEeITS MOYENS JOURNALIERS TOTAUX lO~JTI EN'M3/S
, -,:.

'. ,....
" ,

: S~PT:. ·OCTe NOVE :OECE JANV" FEVR MARS A\JRI MAI JUIN' Jur L ACtJT

1 0.194 1.36 0.3870.363 O.~63 0.41~ 0.363 0.414 0.363 0.291 1.30 .OSO
'20.247 0.541 CQ163 OG443 0.363 .O~414 0.387 0.291 00341 0.3410.258 .062
30.214 C.5le 0.,387 0.341 O~443 00415 0.363 0.3220.363 00363 0.236 .062"
4'·0.258 0.414 3,,800,,387 0.322 0.475 0.381 0.305 00363 0.414.0'.163 .0546
5 0.258 0.363 2.04 00414 00414 0.675 0.322 0.322 0.341 0.387 0.163 .0464

'.6 0.247 C.3el C.173 0.341 O.2Ql 0.123 0.322 0038718.4 0.341 0.154 .0464
7 . O.2470~~630.630 0.363 0.414 C.826· 0.363 0.363 2.29 O,,305~O.125.0383 ~

'.8 0,,204 1.0? 0.510 0.414 0.387 0.587 0.363 0.322 0.82622,,3 0.144 00304
.~:9 0 .. 258 0.51C 0.510 0.387 0.363 0.581 0.3630.414 0.510 1060.154 .0304
,',10"0.214 0.47500534 00322,00443 0.541 C.381 0.363 0.414 115 0.,125 .0383
Il 0.247 0.443 1.94 0.305 0.475 0.587 0.381 0.305 0~414 22.6 0.154 .0226

.:': 12 ,0.247.0.443 0.475 0.387 0.475 1.56 0.363 0.363 0.363 1.59 00154 .0304
':'''13 3~920.44~·'C.363003870.510 1.550.363 003630.363 1.24 0.225 .0383

14' 1.81 0.675 G.341 0.2910.475 0.630 0.341 00!87 0.363 0.5100.173.0464
.. 15 :'0.630 0.381 0.363 0.2690.510 0.587 0.322 0.381 0.363 0.443,0.144' .0464
'~:,16"~,4.150.44~,O.3220.269 0.4150.675.0.3410.387 0.41 f t O~341 0.11~.0546
'11:':~4tle05~1"0.34LO.269 0.443 0.723 0.4140.363,0.3630.291'0.163.0546,

>J:18 .51.5 1~81 0.341,0.247 0.4150.541 0.341 0.3871.47 O.236::0~'154·0038~·: .
.',19-;' 5.05.'O.,72~ 0.2i5 0.269 00443 0.51C 0.414 0.387 0'.547 O.183s0~154'.0383>
'-;20;',3'.400.·723'011214 0.24700414 0047~·0.414 0.387 0.363·0.214 0.'125.0800::
,·Z.21:·>1~56 "0.7230.236 0.236 0.475 00547 2.16 O.36~0~322 0~~47"O.107:.062q
: ..<22"0.,123,0.541 C.2't7·0.225 0.443.0.51C 4.910.3410.3410.225.0800".0629

'23 :0.5470.54.7.0.236 0.247.0.510 0.443, 1.88 00363'.0~.l41·0.214'~07i4,· 1.24'
24. 0~5410.51C 0.30500258.0.475 .0.381 0.615 0.443"0.363 0.'194'-.0546,0.'225

:'25 '·J-i.09.0.51C 'C.280 0.258 0.387 0.3630'.475 0.4140.387..0.154, .0629 O~.154
:'-'~'26::'6~90 0.510e.280 0.241 0 0443 0.414 0.475 0.414 0.3630.113.0629,'.0.214'
,>27' ·'1.36·0.510 0.3410.305 0.414 0.414 0.1t14 0.414,0.322-0.183 .0546~0800'
':',28' 0.510 a.51é 0.2910.363 0.0443 0.381 0.381 00322 0.:291: 0.194' I.0464·.O~236
," 29'" 1~10·a.63C' 0.2910.44300443'.0.305 0.305 0.291 0.204~06290.194

30 '··2082'.0.63C 0.381 0 •.547 0.443 '. 0.280 O.291.0~3050.183. • 0546 .30.3..
31 ., 0.63C 0.341 0.443 C.200 ,0.381 :" ..•0546 ··.·211,

. ,~ .. - ' . .-.,' .....

',r
"'. " .' '.

.. ,:..;,,'
.. '

.. ," ..

. ... ' "
, , ' , .. ",.' ' ....'"

" ·'<:t,I.:',:·
. \ .' ,~. '.

, ~. .' l ".; "". '" ," .• . .','.,

.. '

.<: .

6QC- ,.3/5 EN . AOUT .

2019 M3/5

'.'

APPORT TOTAL. ANNUEL. 69.3 ~ILLION~ DE ,.M3::

CRUE MAxt OBSERVEE'

DEBIT MOVENANNUEl

..:'
.. ". " ,-,.,.

- . '.,' ..

·.i .! . .' '. ',. ::~ • '. " ,- ~ : :",

, .'" '. <." ';.lAMED EAU ECOULEE',. . '32 piM .)f:<\;?'5:;,~ji';';:i<.:,i ..,~:".':, 'Û"·"'·:·"q. "C'''''';'';.;.I,'''''';

. '.' .. '" "'; --"',." ."':""c'APPORT DES CRUES",' ''';'59', 2 t,~ILLIONS DKI-1J:'::/
: :." '.,.' .

.. '. :'. . APPORT DE,,~ASE . 10, 1 r,~ILLICNS DEJ'l~,': .> '.'",
'" .'



"

,:-

19.05.15 .: ,:' :, .: . .

CODE MECANO 48630140
CODE BIRP 25007 SUPERFICIE DU BASSIN, 2200.00 K~2.

'TUNISIE. OUED ATAB SlATION t<hA~GUET.·ZAII A .:".

: ~"" . \ '"

ANNEE HYDROLOGICUE 1967-196E

DF~lTS MOYFNS JOURNALIERS TOTAUX (n~JTJ ENM3/S

i,. '

1
"

SEPt OCTe NOVE DECE JANV FEVR MARS A~RI Mal JUIN JUIL AOUT

l ' 128 O.. 31C Q.341 00443
2 5 .. 46 C.. 29C 0.363 C.. 510

\.>' 3 39 .. 8 O.26c; 0 .. 341 00415
4 22 .. 0 C.22e 0.363 00443

"·"5'8.00 0.'19C 0.3220.360
,&2.00 0.15e 00322 0.310
7 00480 Oo20~ 00341 0.210
8 0.475 O.23~ 0.322 0.270
9 9 .. 34 0.26~ C0280 O~215

'oc;..; 10 60. 8 00 24C 0 0241 o. 2q 0
~;11 3302 0.2140.269 0.. 410

i, .~. ,12 ' 163 0 • 25 f C. 322 0 • 400
';13 194 0.258 0.305 0.390
::., 14 9 0 3 7 0 .. 26., 0.291 0 .. 380

:·'15 1 .. 61 0.26Ç 0.291 00375
~ ~;

:,' 16 0.773 0.2ac 0.322 00365
\,', ,
,'.1;;; 17.' 1 50 0 o. 2 8CO.3 4 1 o. 35 5
'0' 18' \ 25,,0 0.269 0.322 0.350
,/:", 19" . 99. 1 o. 26 Ci O. 287 C. 340
[' .. '. ..

l':~ '20 .' 0.. 864 0.2~9 0 .. 305 0.335
1····21 003400.291 0.510 0.327
l:>.22, 0.270 O.30~ 00541 0.319
l ' .". •.

c..-' 23 0.340 0 .. 291 0.443 0.319
Î :, " ,

i ,,: 24 0.. 3 5 00. 63 CO. 3 5 0 0 • '3 18
',:,25" O.3400~510 0.300 0.318

.,:26, 00325 0.414 0.360 0.317
. '. 27 .o. 31 5 0 ~ 381· o. 460 o. 3 16,.

28 00300 0.341 0.510 0.315
;"29' 0.290'0.3810.541 .. 0.315

'·:~.>:30. 0.3200.38~ 0.510 0.314
31" 0 .. 363 0.314

0.314 O.. 32~ 3.56 0.305 2.04 0.341 0~269 0.204
0 .. 313 G.. 2CiC 0.642 0 .. 305 C.. 510 56.5 0.269 0.236
0 .. 312 0.2te 0063C 002BO 0.305 ,11.60.2690.183
0 .. 311 0 .. 300 00322 0.291 0025856.0 0.247 5.81
0.311 0 .. 385 0.318 0.280 0.247 49.0 0.247 1.90
C.310 0.440 0.314 0.280 0.194 3.76 0.247 0.280
C.. 3090.51C 0.310 0.280 0.173 0.907 9.2470.214
0 .. 305 0.443 0.1230.280 0.173 0.363 0.236 O~236

C.300 Oo41C C.510 0.291 0.225 0.305 0.236 0.225
0.2960.4es 0.414 0 .. 2ao 0.214 0.3220.258 0~225 "
0 .. 2940 .. 51e 3.97 0 .. 415 0.225 0.3220.236 0.214
0.290 0.540 2.20 0.541 0.183 0.77]-0.236 0.214
0.288 0.5se 0.123 O.. ~41 0.225 0.341 0.2360.660\
0.285 0.541 0.547 0.443 0.20494.2 d~247 0.214
00300 0.414 0.443 0.341 0 .. 2147.53:0.269 0.214
00315 0.381 0.443 0.322. 0.236 .1.80·0.258:0~214.
0.330 2.2t 0.630 0.322 0.247 o.541,o.269~f•. 236'
0.31034145 0.475 0.291 0.225 0.3050~269 O.2~6

0.4400.581 0.443 0.341 0~24t4 0.2360.2690~22S
0.5eo 0.51C 0.305 C.280 0.,Zt40.1850·;Z'41'O.225·
0.610,0.330 0.258 0.2690.194 0.140:0~2'8rO~204
O.. C;40 O.32~ 0.322 0.2800.204.0.140·O.258·:O~214.:
0.610 O.32C 0.26C1 0.258 0.258 0.1390~2470~23'()"
0.630 0.31~ 0.2ao 0.258,0.183 0.1930.236:·0.225... ·
0.630 0.310 0.322 0.258 0.173. 0.1390.269'O,.21t7.:;·
0.590 0.304 0.305 0.269 O~2140.1380.2690~225·

0.530 5.120.341 0.269 0.2040.138··O'-241'O~'225'
0.480 1.56 0.322 0.269 0.3770.131·O.247;():..236·;::
0.440 0.36C 0.3050.236 ,7.6qO.13'f'O.258;'.:O'~:,24.7.:·{:::
0.395 0.3050.305' 4~'78 :0.13t/'0~i47·;,'O{25ff:.~..
0.350 0.305 0.881 '0.258';:1.23"

.. ~. .

l,!

""

":+" .

. .
"..".....'

"', ..

",' ...

... ," ..
....

'1.:'

",'\" ..

" "

673 fl3/5EN SEPTE~BRE;

3.~1 ... 3/5 ' "

108 MILLIONS nE' Ml··,
'49 fl'M

1 .. 11 . 1.t;5 ,1 .. 8~ 0.817 .1.8724.80~679<·1-~36

LAME D EAU, ECOULEE

DEBIT MOYEN ANNUEL'

CRUE MAX! OBSERVEE

. APPORT TOTAL ANNUEL

r.
: '. :...',; .~

•. .:...;.! ....... ',':"'

.'" :,'::. :.. :;, ...",::.~ ....
1 .,,'

. !. ' .•" .•

.o(" i'

. . ,.'

.:"HrJy:' '21.4 0.301 0.36Y 00350 0.lt13 'O. ief"·0.686 o. 315 O~()9q"q~5~/"o~25i';o~~:50"t~';'
043/5 )

'TOT 71.0 0.80~ 0.936 0.936
(MILLIONS DE M3)
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i:TUNISIE.OUED AfAR STAT.ION ~HA~CUET IAlIA
, .
;.' ". i .•

o.

~,.. ....
"

, COD EpiE CANO 486 3a140
CODE AI~H 25007 S~PERFICIF. D~ RA~SrN 2200.00 KM2.

:.:f"

ANNEE HYDROLOGIOUE 1968-1Q6S

:~'.~ . t·

:.' .
~,~., '

~.

DEPITS MOYENS JOURNALIERS T01ACX (D~JT) EN ~3/S

>~. ,

,,' ~EPT OCTe NOVEDECE JANV . FE\4P MAR S AVRI tJAl JUIN JUIL . AOUT

:.' "

. '~ .." ..', ....

.'.' '.'.

10 ,,~

.' ~, ·1.5:;·llhLiIOIorà rii'ù3 ." .'. . ,.
'. ',"

6,5 ~~ILLIONS 'DE 1'~3 ,"
.. ~ . ~..

, '.- i;.:,'

CRUEMAXI OASE~VEE

'. DEBIT MOYEN ANNUEL. O.6e6 .q/!

APPORT TOTAL ;ANNUEl 21.6 ~ILLION nE M3,

. l~ME' o EAU ECOULEE

.' :-",

. " "''''''-~"'APPORTDESCnttl~S

'" . APPORT DE BASEe

, .:.:, -:,' ~

~;;L,a;~~:!~:·<~·,·-'... '

1 .0.819 0.14~'~o1340.225 0.225 0.163 0.236 1.25 .OQ76 .0546 .0881 .0114
,2, 0.363 Oo12~C~183-'·O.194 G.1C.J4 O.lE3 0 •.247 0.341.0714 .0629 0 .. 125.0383

"~'3:;'0629 0 .. 1010.154 0.236 0.236 13.10.587 0..291.0114 .0629 11.6 .0800
.. ~4·~O.. 111 0.163 0.173 0.2250.225 . 14.~ 0.269 0.247 .Oh90 .0546 2.61 0.854
~5 ;~0.194 O.18~.0.194 0.236 0.236 0.236 C~204 0.2t4 .0650 .0546 0.107 0.258
'::6' .. ,4.i3 0 .. 183 0.204 0.247 0.247 0.241 0.214 0.214.0610.0881 .04640.125
~,; '7,........19.5 00161 0.214 0.236 0.236 0.225 0.183 0.204 0~547 .0114·.0383 .0714
"8 .. '3.920.1'v~ 0.204 0.236 0.236 0 .. 214 0.236 3.78 0.183.0f.,29 .0149 2.60

. 9.' ,;1..000.12~ 0.1630.225 00225 00236 0.2~CJ 10.1 0.173 .. 0546 .062Q 1.16
10·,'0.185: 0.18~ 0.204 0';381 0.381 0.21~ 0.236 .1.16 0.144 .0881 .0546 00194
;,11"'>6.1100.163"°.214 0.630 0.t3C 0.2C~0.387 0.387 0.125.0887.0464 0.520

;/12,J'o150 0.18~. 0.204'.0.341 0.341 0.236,0.225 0.204 0.134 ~0464 .0383 00163
\'~)3;;~··Q·.125"O••94 ;C~,2140.258 00258 0.236 0.'225 0.2en 0.144 .0629 .0629 0 .. 892
,:~'.·14';;/.;0.100'cO.19k;O.204.0.258 0.258 0.214 0.225 0.236 0.144 .0714 .0546 00134
;\j!:t'5(:~X;fb(fH~f,{)'~~'204'<bio4';"O>25:8;··O;258o. 22 ~ 0.236' 0.173 0 .. 125 ,,0114.0304 :.0976::"
'r··16··~i;/:;O·fÙ)O::0·:204''0':163:'0:'2250:225 0.225'.2.95' O~ 194,,0.107 .0629:~'038'3 .0629~· i

,:,sli:}(;~'èU)8i,0. 22 ~ :0.173,0.291' O. 2 en 0.225 1.240.269 0 .134 O~ 144: .•0383 .0546;1
~·'''8~>~.'10.1 0.23t,'C.1Q4:00236 0~236 0.21tt 0.6300.173 '0.125 .0383;.0304 .0014 .. '(
1,9~,,:;.08870.?2~O.194 0.236 0.236 0.247 0.322 0.173 O~163 .0226'·.0383 .0074,

.~:20';:.0.·125.0.21ItO.2140.225 0.225 0.225 0.2580.134.,0800 .0383 .0383 ~0304. Il

:2i':"'·o.134 '0.154 0.214 0.204 0.204 0.22~ 0.225.0«;16 ~0114 .0383, .0383 .0226 ::
:;".22:,,' 0~i44 0.1010.194"00214 0.214 0.2040.236 .0887 .0546~0304.0464.0074 ,
~t?~·OoI20. 0.183 0.19" 0.22'5 0.225 0.214 0.271 0.101 .0114 .0629.0464' 1.37.
:'24 ;0.101 0.20it 0.194 0.2470.247 0.363 0.504 .0887.0714 .0304 .0383- 1.03.~.
;:(25;'~08e7 0.181 0.194 0.236 0.236 0.305 0.280 .0114 .• 0800.0226.0546.0.125'
·26/0.116 0.225 0.204 0.247 0.247 0.225. 11.3 .CEe7 0~14,1~ .0226 .0464.0464
,:~27;'O.'i34 0.204 0.194 00236 O~236 O.26~3.1t5 .0714 O.12~ '.0149.0464 .0383
.::'26~/O~1~40.1940.2140~2250.2250.25e . 2.81 .'oeoo .. 0714 .0149.: ~P464~0304'
<_29.,·/,O.·134,0~204 :0.225,0.~04 0.,204' .. '.. <', 1.88, ~Q800.062,9:.()304:·,2.03.<.()149;.:.
:30:::.::·Q~1~4· J)~14 ~,' 0,.214 0.183' 0,183";;:/ . " 2.09' .• oe87"~_~O(»2q<j.054'6:.0. 6·56'::.0226};,;;':.

::J~;~;;Ô:":':'';;' •.• Ç~.20",t., :.'.>;' ">g:~18 3, Q~;':1,~3:~;~.;~r:'-··c.'" 2 ~34.·,.•·.! .' ·,:;::";'i,9,~4~,:j:.}:,:;.':,::,,{;-O ~··107·.'·;:r.4,8;:.,':':~

';;·.'~â'~::{:.'î~~·:6:~: 0 ~'{80{~·~ fc;;'·::'ri~.2~~ ~~\~'~~i.,,~':"~. 22 i. 1"2 ~'. 69; "'~:"ï"i'l:'~'05~2 ',' :.~. 5;'0 'o:i;~~~<~/i
. "(M3/St . . .. ' . ,"'. ·:1
:'~'ÎPT.;::2.83.0 .481 O.505'C .615 0.675 2. c;4 3 ~OC i. 810~3140~ i40 "'.6 ~77:;"1 ~~~/'I

'. HUll 1ONS DE ~3 J . . . ..... ' "
, .,... \ - .



5LPERFICIE OU BASSIN 2200. 00 K"'2.

. . .'~.'

,.:, ..,
..!':

'" 1' •• ';'

2160
. i .:' . ~.

13 ~ 9 fl31 ~ :;'..::',/
. ; . . '; ~ .. .

438 ., n~ll ONS: oE;r~3:, ..,~·:AP~ORT 'TOTAL: ANNUEL

LAME OEAU'ECOULEE

o""

, ".~.';,'

. :. ', ... -~ ..

.r ': ,; '>
." APPORT,·DES CRUES \ .. ,

. . .' .

APPORT, DE, BASE'/
'. ':. ":."': ,~-' .' .

),' ,<' ..:'

~tl~(~'T:':; ANNEE H VO ROLOG 1CU E 1q~9-19 7e

~;~\t~";,,},,, 0 Fen S MOYENS JOUiR NALI ER 5 10 TA UX (D~ J TIEN "31 S , ' ' ,

i;~~i~;;;J~~:}::';;:':~:;<':'~::"n~::: G~::: c~::~ o~::: c:::: .0::: ~~: ::'Q~:::o:::: '
~":';2'{::0.31q··1.€:t4.4eO.443 O.341'O~23~C.17~ O.247,.C8fnO.l~4 .09160.125'

: ...r.) . l: '., . . . .. '
::;>'i"3.'··~.·7.81 1.613.30 ()~414 O.4140.2?6 0.204 0.305.0887 0.154' .0546 .0887
'~<r<.4:'·:::'2~14, 4.45"2.89 '0.587 ,0.341 O.22!i 0.1630.414 .0976 0.163 .!)80,) .0714
~;:J;;:~;i< 5;:/~·:iO.336·"·1.~: .2.90:.0. ~ 75 0.3 {; 3 o. 1 <; 40. 173 0.269 0.116 o. 305 .049~') f). 30 'i
>:;", 6).::,,;5.61.25._, :2.47.,0.881 O.'3ltl O.lc;4 O.17~ 0.214 0.225 0.107 .046J .CQ76
~.f,";,. 7'··'.l.55\·:16~·2.07 0.7230.341 G.IG4 9.183 0.173 O~154 .0887.0430 .û14!}
ii,t):>i';8\:; .4.74· '37.1.1.9(1'0.123 C.322 0.113 0.194 0.144.0.173 0.134 .0400 .0074
;:~~::>·;~"9:,.·'29.95~32'i.880.5870.322 0.225 0.194 0.13.40.125 tJ.125 .0383 .n464
:,t"fo:,.;'·1~66·:3~8t'1.840.5470.322 O.2C4 0.173 0.194 0.116 .0887 .•()311').0714
~:A·\:11'/;1.sf 1.7?· 1.77·O.~81 C.3C5 0.• 214 0.163 0.3630.116 O.11~·,.031;E) .(,304·
":'.;,';'12j:·':!O.~17:1;'5f: 1.66.9.587 0.322 0.113 0.183 0.194'0.144 2.44 .0330 .030".
"tl::::~;13·:;-:·P!,~~1.. ~1.3~ 1.600.(:l300.3l:3 O.1~3 c.183 0.1830.1.44 1.78 ·.O~10 .038,
::.;1\<:.14'O.213:1.0~ 1.55,0.6300.363 O.le~ 0.134 0~173 0.1540.862 .0304 .0226.
\~~:<151<,;O.125'.::'8.21: 1. 51 O~5 87,0.322 0.1630. 134·0.14/., 0.1 ~4 0.1.83 .•0290.0149
::;:"r:l'~',~\;,·.n690;·.~..:$O·.~·.;.,: 1. 41.. C. 51 0, r),~; 322:.'::,p~1 t: :'LO. 173' O~144.q. 134 0.125.0275 ".Q149,
::·:J",>17t:~;'~':'.O"7~;~.ll. t)(' l. 46)l.! 3,87·'· ~.~ ..2 E:9i;f9.f~f ~ .0.22 5.: C. 173 .. ,O! 125.0900 :.• 02 ()Il· .0 JO:4/':
!'if.18;.0364 1.81. 1 •.46 0.415 (1.269.·0.183 0.173 0.163 0.144 .!)156,~02C;O·.OÔ·74:;:'
'·:19 ..'~038'3','·1~5J· 1.3h"·P.630· O~247·:a.lC;4 O•.]8~ 0.1540.194 .062'i.0230'~OO7.4:··

,20.:'·.0304'" 1.41 '1.00'.0.541 O.258(.1~204 0.11:3 0.134 O~28() .0556.0210:'~0149:'::
'21·:'.::~O'383 :1'.4'1 O~8e1 '0.341' 0.269 0.,163 '0.1.25' 0.163 0.387 .0514'.0190, ~O()14"'"

:~~,';:" 22 "~'i}~~16···'·:·.35':O.8~HO.2q 1 0.236:0.144. 0.116 0.163 0.214 '.0464.0160.0226':'
,;);"j 23~,13·.28'·'· 51 S 0 ~ 77 ~ '0.341 0.225 0.116 o. 125· 0.194 0 ~ 1730. 173 "~OI45'~()1'1():'
";:.·.-'24:···O·~516·lfJ.e.. O.723 0.443 0.247 0.151.0.154 0.173 0.144 O.134.0125·~O·140,
:·\":"25:'O~616.. ·1.2C;O.675.0.3870.225 O.1~40~163 0.173 0.134.0629 .0110:;'.0105:,

',26·.: 359 3~6eO.723 0.443 0.225 0.173 0.134 O.1160.116·.•0590.0090',:.ooçn::,
,',"27::"'ll50' '·5510.675'0.414 0.214 0.1130.1070.107 O.116:.• 0520.·O()83~0085.'

~;~:,·,;,2·8·;'·::·"O.4; 300' 0.630 0..443 0 •. 225 O.1~4 0.116 0.116 '0.125 .0464~O()11t;~OO~2'::
;:·::<·'2q.·~.9.56: .. 106C C.5470~510 0.22.5 0.116 .OCi76.0.134 ·O.107;c2~25·;·".o~)e,~·;
~:·.'::30·",,'3.69:·~loeO.5470.414 0.225. 0.154 0.107 0.154.0.1160.10Q'.0078,
',' .,', '.. '" . '. 1" ".. '... .... ....
',::0:,";:31'.:',:·.:;.),:.:12.1. •.,0.363 0.247' ,0.163 0.144 ·1.10:;~O().74<
,.\.:\ :.:'.: '."." ' ., . .', ,'.. '. ' ....' ...':~:..:...:.: .... "

:".>;', MOY' 55~'3 '" ,.10f· 1.77 0.525 0.292' O.1E~ .0.160C.183 o.151c~26c};O.163:·';.~)45'7·,:'
\~,:,,'. .1 M3/S" >:;.... C" '.1 . ," . '::, '.' ." .:'.C;:--

i:,:,',::r'TOT ,""14 3 :."?8 ~" 4~ 59 1.41 (l. 782. 0.443 C. 42 e ~ ~ 475' 0 .:·40r; O~b91 Q.~35,(O.Y22:·
~::<i:;;".;(·~Illl,ONS.. OE ~3L.... ." . ',' '-

.-: .• ,': - ..f· . '1 ,... ';'

.. ~:.:"._; .. , .>". ç:,.~ÙE',MAXI.OASERVEE
• ", .•. ~A:. '

QFBITMOYEN' ~NNUEl
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'CODE ~ECJ~O 4i6?0140
CODE erRf ?5007 5lPERfICIF CL BASSIN 7-200. Or) KM2 ..

ANNEE HYDROLUGIQUE }Q70-1971

DEeITS MOYENS JOUR~ALIERS TOTAUX {O~JTl EN ~3/S

1 :'"

SEPT ocre' NnVE' creE J~NV FF~P MARS AVRI ~AI JUIN JUIL "GlIT

... . ...

"

.':. ,.',..... . ~

. l' ••

,',l

.:.;,

..;

.. :".: .".

'. ... ':';' '<~. .."

'1.24 .• O.123·O·~96r: 'o~25L:',:

3.31 O. 318i .57~O~'67i". , ~,.'

." 10Cfl/3 1SEN M,\ 1

6."'M...
'1Ô~4' MILLIONS DEM3/

.3~7I!'ILi,IONS,DE'~~l,:,t
.', .

. .;~' .

" . i,

l1.1q6 0.248 1.eS 0.166 0.103
, '

0.524 O.f64 4.ltt; 9~ lt4'S' 0.266
..

. ",

APPORT TOTAL ANNUEL14.1filIlllON DE M3

C~UF. MAXI nsSFRVEE

,DEBIT MOVENANNUËl ,o~44e~3/~

LAME 0 EAU ECOULEE

APPORT DES CRUES

'. APPORT DE.BASE '

. :.' '~~ . '., .'

.. , "

1 .0074 00134 .0976 0.154 0.1<)4 0.154 O.1250n114.0629 0.107 Q.I013 0.120
2 .0074 0.107 ,pOBS7 0.163 0.247 C.le7 0.163 '.0714 .0114 0.125 0.107 O.llQ

"3 '.0074 .0546 0.116 0.144 0.236 D.11f. O~154 .CC;16.0546 C~116 0.106 0.119
;4 0 .. 322 .. 04640.116 0.116 0 .. 2250.134 0.125 .OFOO .0976 û.140 0.106 0.118

:, 5, 0 .. 28 0 • 046 Lj C.. 1 25 ,0 .. 154 (1. 2 ?50. 1 c; " 0.144. CE8 7 • 0 714 C. 16 i) o. 1(1 5 o.: 11 7
6 ~0916 .0304 C.134 0.154 0.2040.113 0.113 .cena .Q887 0.182 ~.]05 0.111,
7:.0629 .0304 0.1440.154 0.214 O.11? 0.113.0800 0.173 0.115 0.104 0.116

',: 8~.0383 .Q46 L C.1l6 0.116 0.204 0.1<;4 0.225 .. OC;16 0.107 0.1600.1030.116
r 9 '.0304 .046~ 0 .. 107 0.134 0.2C41.6f 0.163 O~134 .OQ16 0.150 0.134 0.115

la "'~0464 .. 062c; .C<176.0.173 fl.2lt730oC 0.144 0.116 .0800 C.135 20.4 0.115
11'~''.046~ .054t C.125 0.204 0,,236,6.11 0.134 .0«;16 0.2250.1302.980.115

';'12'.0304 .08000.1440.183 0.2362.C10.194 0.134 23.3 '.J.ll1 0.4890.114
~13.0226 .OQ76 C.154 0.194 0.2361.210.214 G.I01 1.52 0.104 0.144 0.115
, 14 '.0149 ,OolS? 0.144 (;.214 0.2'58 0.475 0.2470.3410.630 0.10'5 .0916 n.115
'n15.02260.322 0.144 0.443 0.258 0.5810.194 0.171 0.305 C.106 0.341 0.116
"16'" .0149. 0.144 0.134 0.258 0.443 O.,5"70.14,4'~OCj16 9.194 0.11)99.4440.11'"
,~11');.0304' .q887 0.125 0.1940.305 C.23f 0.225.Cf29 .'OQ16, O.110,"l~44 (J.I1Q;,'
",~18,: .0383, 0.101 0.125 0.204 ().305 0.183 0.322 .ceaa .011 4 D.111 O.30I)O.12'.l '.
,19,: .0383;~062ÇO.I01 0.214 0.5470.1130.225 '.tE81 .oaoo 0.1120.2600'.121 '
>20',:~05460.154 O.l?'i O.?14 (i.51(lO.1~4 O.163.Cf87 .0714 C.f14,q.20f)O.172,
,;,:;'21".0304:.062«; ().125 C.214 (1~475 0.183 O.,144.CeOO .oeoo G.113, 1.2450.• 123:, '
,':22 :'.0304:'0.154,0.125 o.19,4':0.3C5 0.214 0.13" ,~ceoo .0800',0.113: ~"24't,O~124,:;~,
,,23',.0546' O.22~, C~101 0.183 0.214 C.2e4 0.'12S .Oeal.07140.11'20~214,O.12a;;'i:>;
,24 :.0881' O.44~ O.125:>n.269 0.225 O.113U~154 ,0.154 ,l.88::0~111,cO~183'~~O~1q'i:!:,~{\
t'::25, .0887 O.20lt 0 .. 144 0.214 0.173 0 .12 ~O. 144,.C eS1 " i. oo:c~110.~.122' O.101·:};'~

26 '.0464' O.l1ê 0.163 0.204 O.1q40.12~ 0.113' .CP.81 0.2360.nrJO.lzL2.21f':'
27 ,'.OB81,O.lIt 0.1440.214 0.154 C.1?lt,O.134.0e81',,5.24 O~1100.12J,O~125:':'

,28" .0881 C.llêO.154 0.225 O. Hi1 0.101' O.194.0flOOl.S2, 0.110,0.120,":,.0629:.<
~9', ,0.443 0.134 C.183 0.194 ~Cc;76 ".OQ76'.01l40.. 258,O.;1()9 .0.120' 2~11,,'
30 '0.,23,6' O.23é 0 • .144 D.183 O.1160.107 lt 0114 0.113·0.109 .O.120,:O.~01':::',

'31, .091t 0.183 .Oe81" .0887'", 0.lZS0.120~OI4C)','''
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"':.;TtjNISIE. •. ou Êl) AT ~ A

. CODE ~ECA~O 486301~O

. CODE EIRH 25007

• • "':~ t •

...•

SLPERFICIE Dl ~ASSIN

."' ANNEE HYOROLOGICUE 1971-1q72
"

DEBITS MOYENS JOURNALIERS TOTAUX (O~JT) EN M3/S

: SEPT OCT(. NOVE DECE JANV FEVR MAR5 A~Rl ~AI . JUIN JUIL ACUT

r: '

r • •

. .. . '
. "..'

......

. .' ,>.... ," .

, . .
....; " '.:.

y. ;

.: .;'~.

."" :.'.
,i '.'

4~5~3/5 èNJUlN

O.1C;6 ~3/5

"'.' .-",'

21,5 r,:ILLIOHS m~ ra:~ '.
,3,6 laLLIONS' DB 1:3 '..' "

; . ,": ,~ :' . \ .

,
APphRT TOTAL ANNUEL· 25.1 ~JLlION DE M3 ~.'

CRUF. MAXI nBSERVEE'

DEAIT MOYEN ANNUEL

i ". '. i ". . .

APPORT DES CRUES

APP ORT DE BA SE

. LAME 0 EAU ECOULEE

, -.:

...... : '

" ;

" .: .

.' r~

• . ·.,ô

.":..~.
..~;t.

.' ,

• ri '.:,' •

·.i, ..
. ~'-. ~;. ~ -. j' , .

> ~: . ,',' ." ." .

l , .....-.', ,.

'. ~'.,. . ,. " . ... ··r .

.' ...j..':..,.~ .." .:. • "

.: ~: -,:: j •.\' - ,.1

, !. 1: . .;:; ;-:

,. . .... ,,' ',' .
.. ';-:'.. :1 .. '

:; ~ . ....

" •. ; l ''.0700 C.19~1.17 0.225 0.225 C.l1? 1.652C.2 0.183 0.299 .0383 .08()(}
.:' ·~2.0300 (!.20~ O.23t C~214 (J.l?3 O.lC;4 tt.30 6.830.163 3 .. 01 .05460.116
("::3,-- 030,. 1.52 (J.lq4 0.214 0.225 O.le3 0.414 1.26 C.163 0.919 .1714 .r,H4
'{4 0149 '2.76 0.183. 0.214 1'.173 O.. 14~ C.26e; 0.3410.280 5.45 .rl226 .0714

,.,,':>::5,.;..•.Q5;':t.,6 :1.51 0.107 ü.214 0.183 0.204 0.247 0.236 0.225 1.12 ~:)21[} .O'tA4
,,'6 ':'.0464,4.2~C.I07'O.2l)4·O.. 204 (j.113fJ~225(J.236 O.1~):3 C'.258.,:l200 .0546'

.;<,'7 " .. 0546 C.Q45'.080Q"O.183 O~~04 C.154 0.194 0.173 0.2420.134.0383.0 /..64'
,',:', fi,' o. 1'94 0 .. 28 ( , • C71 4 C. 1 73 C- .. 1 83 (1! 1 e3 , O. 144 C. 113 7 .. 3 8 2 • 22 • () 304 .0629

,.\;~,:'-190' ,,:': 0.1
9
• 7

2
' °

7
'; ~ •• Il oq 1~ • 0 6 2S,o. l 34 o. 1 «1 4 C. 1 8 3 o. 11 t. (1. 10 1 1 • 5 3 8 q • 1 • ;) 14 <:1 • 0 (,. f> 4

\; ,.. 0464 .08000.204 O.12~ 0.163 0.154 O.30~ 5.48 ~.·0145.0304'

1.;;.,..;,11.:".~,,125."(.71E .0304 .0«176 0.2C4' C.Ill: 0 .. 144 7.170.lEU 4.45.014:') .·::226~'·
",:12,. 2.Qq··1.4c; .0464 0.107 0.183 0.lt3 0.125 6.0R 0.14<'. 1.15.01'-30 .02nel
):"13 .... 4.01"'1.22 .0546 0.107 (l.1C;4 C.12~ Q.154 O.t15 .0800 0.414' .0120 .O()1(~
:':~;140.403·'O.12~ .0916 0.107 0.236 .0fJCO 0.134 0.163 .04640.363 .0110 .03133.
",15 O~214' 0.116,0.113 0.173 0.2C4 .011~ 0.125 0.163 .OS4t O.18:~ .OlOO.062Q'
" 16'O~144,'..oefllê~134 0.225 O~194 O.IH C.45«; 0.113 .062QO.134 .OlOr).0114
',',17'. /3.,30 .oeoe 0.194 00173 0.183 C.12~ 0.505 0.134 .'0629 O.163~OOq6 .{)383','

","18--,:':':2.55 '.088;0.154 0.173 0.225 .OEe1 0.2040.144 .08870.134,'.0090" .0714~
" 19·O.581~Oq160.107 0.1540.225 .oeocO.163 0.~54 ~071t•.0.101 ',~0082 O~lD1< ,
,'20 .. 0.2040.1It .06290.163 0.236 0.144 0.1542.99 .0546 .0976'.0076 0.144
:':,,21.0.144 0.101 .0464 C.I010.258 C.1C7 O.1540.€26 .0546 0.101'0.6200.116:
",22 .:-.09160.1010.101 0.236 0.214 0.144 0.116 C.280 •. 0464 .0800 0.543'.0800.:",'
,~' 23,Ç)~.12.50.101'.08000.173 0.194 (;.16~ '.oeoeO.183' .0383.01140.2,69'.080Q;:

,.",:24_ ê./11.1 .091f .0714 0.134 0.;04 0 .. t7~ 0.101 0.183.0226.05460.204.0800'
"'::,'25:."'1~39 C.101 .oaoo 0.173 O.2C4 C.615 5.510.116 .0464 .04640.163 .0800:'"
';<:,26<1 .. 03 O.12~0.6'3C 0 .. 113 0.1<;4 C.2et. 1.210.183.0546.0304 '0.144 O~134;>
:;: 27,' 0.363 0.134 .' 1.AG 0.154 0.225 0.204 0.305 0.241 .0383 .014Q {).134.0114:.·
... 28,-0.258 C.101 0.863 o.un 0.204 (J.2Clt 0.225 0.414.0304 .02260.134.6714 .'.
<'290.236 C~116 0.7.25 0.194 0.214 O.lÇ~ 0.163 0~341~0383.i)3040.116:.03fh<,
, 30·· 0.1830~154C.2250.1730.225 0.1340.280 .0383 '.9304.09767..05<.
"31" ··'0.712'·' '0.1830.154' 0.134 .0383 .0800..•0546';,'

" ~ ~ . ' . . . . l _ .'.,'.'....•. :. .
~.. ,',: .~" . ~. . :.' '" " .

"Mby',:·~i'~5i''''ë~5B20.2510.168Q.2a5 O.lefO.585 •. ' 1.10 0.386 3.86' .09410'.13i','

J>:r (M~~S,t ..~ .. : , .'. , . . . '., .'j.,,'
'<'~}~~J;~~i;~i,..~Ë~ ~3·~· 651 0.451;:0.548 o. 4 f l:. 1.57 .4.41 ..• l.,~~,<;",;,e ·.9qo,~"~~,Ùo::~,,,f;1:::\;;'J;·i;;::~
.~:: ':.~;. '.. ..'.i~,:,;. " '. 1 . • •
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·tODE~ECANn 48630140
'. ' ",CODE ~IRH 25('07
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ANNEE HYDROLOGICUE 1q72-197~

OEPITS MOYENS JOURNALIERS 10YAUX (CMJT) EN MJ/S
,1' ","

.', .0•• ',.:" ; \' : ... ',

'0, .• '~'

"" SEPT . OCT C
'. ,' .... " :":,' .

NOV E, !1FCE JANV MAR 5' A \IR 1 ,.,AI ,JUIN J url. II,OIJT

. .
,> '

. ,::.
' .. ',

" ..

. ~;

37 ",fIl

";•. ·15,91'ULLIONS ,DE 1:3.

,5,4 raLLIONS DI~ !,73 ,

. ' :.'

CRUE 'M AX 1 OeSERVEE 430 fJ,3/S EN MARS
,-.: .

DEBIT "40YEN ANNUEL 2.f:l ~3/5

I\PPORT TOTAL ANNUEL 82.4 "IlLIONS DE M.3

LAMF. D EAU ECOULEE
. ·APP CRTDES ,.' CRDES

APPORT DE BASE

. ,"',
.. ',

\. ~., '. .
.'

, ,,"

-' ,"

': '.

... ;. . (, . , ,

. ,l'.', '.

. : l'" '

-: .•,' -:..•.._ •.il,;. "~.'J' '-'.~"' .••• '

''-'1,0.173 O.154,C.18? 0.305 O.8E2 C.lf? 0.214 2.650.144 O.l't't 0.107 .0887
,2.0~183 0.173 001634023 0.5870.2250.204 1.780.144 ;09760.1540.144

30.154 0.101 0.163 0.630 00387 00305 0.214 1.40 0.144 0.107 1.10 0.280
:;4 22.0 0.587 0.194'0.387 O~341 0.23~ 00225 O.S56 0.163 0.183 0.363 0.154
;;"'i.5,.:",,42'-20.-13"""'0.204·'f.·48 0~225d:~3e70.236 0.587 0.1440.173 00183 .0800
'~",'6·,.' 3.37.·097f 0.183 1.52. 1.6CJ 0.547 00214 0.443 0.134 0.247 0.134 .0976
';,>1\b.682Q.52 0.204 C.510, {l.f78 a.2 1;} 0.204 0.510 0.144 0.269 O.26Q .097n·
,.. I:,,·.8':O.29192.~· 0.2250.414 0.2910.2410.2040.280 0.1250.183 0.9 /..q 0.125
'.:~ 9 /;0.62<) 6~q~ C.204 0.305 00258 O~204 0.236 0.204 0.1340.125 0.134 0.144
,~,IO': a.~371 1.42'0.1730.269 0.341 0.225 4.50 0.173 0~154 0.125 0.116 .0887,
:11, O~194·'.o.24? 0.125 0.2'580.258 0.5732.67 0.183 0.173 0.125 0.116 0.116
"12' 0.1340.194C.1440.30S0.2583.16 0.322 00414 0.1F\~\ .. 0976 .0887 0.134
'. '13 '0 ~ 12 S O. 18; O. 22 5 0.3 22 O. 2 25 C. CH l: O. 26<; O. 443 Q. l 83 0 • 107 o. 125 O. 784
'~'i,14' O.1340.16? 0.183'0.3410.236.0.305 0.236 00322 0.144 0.116 .062Q 1.52
·~'«15'·O.116 '0.163 0.204 0.341 ù.236 0.1«;4 0.204 00363 001342.71 .0546 0.316
"':16. 1;.20"0.134 0.194 0.341 0.322 0.1(;~ 0.247 0.24700134 o.ls4~06?q 0.'5450::'
':'''.17''::;0~15.4;O.ll44.0.1940.3410.291 O.IC;4 ,1.010.204 0.144 O.125.0464·O.116<'~
:.:.:·là··.. ·O~·lOl:'C~154,'(j.183·.0.341· 0.?IC5 0.113 '1.75,0.291 O~134 .0976,.0714).0976·'':
':; 19: ;':,O.. 116·,O~ 1630 .201t·· 0.2910.305, 00144 0.606 . 1.03 0.12"> 0.144 ·.062QO .101..:'

;·:;~120';';SO~':144;,;'·O.lèJ 4;:.0.204, .0. 26~ '.0.247 ' O. 183. O. 241 ,0.812' O. 134 0.
1

2.•, q3.6
a
, ,.::,',.-,.~"004368.43""1.,!f":~·~',,,,11"Ol'76.'.,.:,~.".,:\.t.:,.;..~..~.:,:

";::2'1;}:o~;i'2'5()'-2ÔIt: 'Ô~194·';O~25e':"O.21~ 0.214' 0.225' 0.;475 ,0.144 v

·.'22:":>0~'l16>0.2140.201t 0.2690.204 0.1<;4 00236,0.341 0.144 2801.04640~"25a';::"
::·'23~·,:13.9:.0.1e3.:0.204,O.236,0.204 0.194 0.291' 0.214 0.144 ' 2.92 .0464 ,O~'391:::
;~I::24,\'/;2'-5~,O .,18? ,0.204 0.236· 0.341 o. ~OA ' <;.68 O. 183 0.154. 0.,631 ~0629'~Oq.7fJ·:";
.';:.25,'<·6~43~:0.163 O~2140.194 0.808 0.2C4 '2.63· O.1940~1250.291 .0383,.0976',
.:'26'~::\'.1~f3"O.151t C.204'O.241 0.510 0.214 1.31 0~1630.134(J~247.~5460.116'::>:.
·':·27.~:·O~363 C.t1? C.204" 1.98 0.30S 0.214 196 0~194 0.125 0.154 .07.14 ,5.94,','-:

.: 28'·:0~i.73.'O.204 0.2140.4430.258 '0.204 223 0.173 0.1250.107 .0714i3~7:':·
.·;·29'.:,,:O~113i, 1.3~ 0.2140.4140.1«;4. 44.3 O~154 0.144 .OQ76 .0629'74.1::
30'·0~i630.3l:3 0.269 1.08 0.194 7.96 .0.144'0.154.0800 .0800: 15.1:,:.

f:,~li"> .• ,O.25€2.15 0.113 4.24 O.16~.0546 0.399;':,
• ..' .. ; "'!-. .... . " ..

':'M·Oy····i~46·3~710.196·'0066BO.3eO0.315' 16~3 0.516.0.1441.34 O.157)3:~14·;;
:' (M3/S) .•
" ,TOT ·'-8.98 ;10~.1 0.508 1.19, 1.02: O.C;O~ ,Lt3. 5 1.34' 0.387 3~.4r;, ?,.;.421:, :,l..~t~.i;;'~,
.':: (MlllIO~SOe'~J),,; "':
.'i,' .' ..•. , _ ..: .';: . . .''',',

. -' : ':
i.·
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AN~EE HYDROLOGICUE 1973~1974
: ~ ..: .'

r'At JUrN· JUIl.' AClJT

'DEens MOYFNS JOURNALIERS TOTA~X (O"'JTJ' EN'~3/S"
l·-'i ;".

,'1., .

'; .. ':.'

, .,, .
.. ' • J' ,'~ , •• ' ,

.....: ,;,'1,.
:,'·~·,'·.SEPT 'OCTO NOVF CEeE JANV FE'JR MI\RSA~Rl
.' ;

, .

. " .~. . :

84.3
. ,.

,AP~ORTTOTAlANNUEl

:"·l4:.E O'EAU: ECOULEE

,APPORT DES CRUES·

APPORT DE BASE

. '.c-'..

. ., .
'. " . " .

.. / .
L:'.; .;.~ ..:~. ,:'~ ',.' ,..... :..

c,.· 'j... •...

• 1 •, . t,::" ,,':
',;.\ 1 ·.O.173.~ceOCC.204 0.2'36 0.236 C.25€ 0.214 O.2690.214.0.1130.12S0.1F!3
".·~2·'.0887~071~ C.l€3 C.194 0.214 O.25€0 .. 214 0.2580~2140.1540.125o.nn··
'3 :~08a7 00800 ~.154 O~183 0.214 O.25€ 0.2140.25&0.2140.·1440.134 0.134
.4 :0.,107'.0714 C.. 183 0 .. 322 0.225 0 .. 247 0.305 0.236 O.305·O.•l5~().11hO.154

."(·5,~O.929, .0887 O.lQ4, 5.38 0 .. 26'9 ·O.,2't7 0.225 . 4.34 0.2250.1540.125 0.154'
: \',,'(i{6·:--;:i':,i.ifi.'l'Cf,r.:(j BlYe c:nr3·:.:f~3~, () ~341 0.23 é': 0.'214 . 0 .e03 :O.214':,:O.~.1~4 '0.163 0 .163:~

1,' 1~6A .Oc;·7t 0.163 0.305 (l.415 0.225 O~204 0.280 0.204.0'.173 ·O.4~4 0.154;:
'.8':0.510 .OBOO 0.163 0.258 0.443 0.236 0.21~0.258 0.2140.113::1.36,0.'116 .

:"\···.·90.971 .097.é 0.173 0.214 0.?22 0.2360.2611 0.225··6~26cfO~2140.714·O.125.
:<'ilO:.'.O~173'·.·.080C 0.183 0.2040.341 O.22~ 0.225 0.236'0.225 O.i040.26~O~154
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CHAPITRE III

/J. OUED HATOB A AIN SABOUN

--=~:~=-

1.... SITUATION.

La station d'Aïn Saboun est située sur la branche Nôrd de l'Oued

Zéroud, appolée Oued Hatob, à 3,5 Km à l'E-~~ de la ville de Sbiba, et à

2 Km environ on amont das oonflue~t~ ~eo llOued~bi~ en rive droite et

l~ed Meesencrch en rive gauche.

La suparficiG du ba,s .. in Ver~aJ:lt <losct~u.à ~te.sta.tioA ~et dg. .

Los coordonnées sont : Lati~ude _ 39,~t~ gr Nord

(carte nO 1 • Jill) Longt. ~ 7,532 gr Set
~ltitude c 560 m.

~ l'aval immédiat de la station, une piste tra~rse l'Oued. ~vant

,~e6 c.ru.e.s de 1969 cette traversée sa f~~..aJl~a.dier b6tonné épousant

lA forme du fond du lit de l'Ouod et constituant un bon seuil de stabilisa-

tion.

D'~près une photo de 1964, il apparait que oe cassis bétonné

n'existait pas-.dors. Cet ouvrage a été entièrement détruit à l'automne 1969~

h 20 m environ à l'aval de cette piste et en rive droite sort la

source d'Lïn Saboun qui est équipée d'un seuil triangulairo pour la mesure

des d.3bits-ot à proximité de laquelle se trouve un forage 6quipé d'une

installation de pompage. Les débits y sont pérennes.
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2._ HISTORI~UD D3S INSThLL~TIONS.
~--....;....~~ .

2-1. - Limnigraphe à flotteur Richard,- Nov. 1962 à Oct. 1964---------------- ". ----- ----

Ln nremière installation date du mois de Novembre 1962. Elle se
.. le'

oompose d'un limnigraphe à flotteur Richard à tambour vertical, réduction

1/~Oo, instal~é en rive gauche sur.un massif de maçonnerie très important j

et d'une bn-;;torie d'échelles limnimétriques fixées sur des supports UPN mais

dont nous ignorons la disposition pr~cise et le calage.

Le 30 Octobre 1964, une très forte crue emportait tOute cette instal

lation ne l~issant sur place qu'un gros bloc de maçonnerie du limnigraphe

qui avait basculé vers l'aval.

Nous ne possédons pour cette période aucun repère topographique p ni

profil en travers, ni calage d'Gchelles.

2-2. - ~imni~raEhe ~ pr~~!~Neyrpi~ -SeEt. 1965 à Sept~_22~

Âbandonné pendant près d'un an, la station d'~ïn Saboun futr~~ise

en service en Septembre 1965<

Un limnigraphe Neyrpic à air comprimé muni d'une membrane de 6 m

d'amplitude remplace le Richard. Il est installé très haut sur la berge en

RG, la prise de pression est installée sur un bloc de bétou à 10 m en amont

du radier de la piste.

La batterie d'échelle de Oà 7 m se compose de 6 616ments e l'élé

ment de 0 à 1 m est en rive gauche près de la prise de pression les autres

éléments sont en rive droite.

La prise de pression se trouve à la cote H = 14 cm par rapport au~

échelle~.•

En 1966 et début 1967 un téléphérique est installé à l 'am~t de lIa

batterie d'üchelles sur la rive droite. Il s'agit d'un treuil de fabrication

locale équipé d'un sa~~on Neyrpic de 60 Kg et d'un moulinet Dumas-Neyrpico

. L'équipe de la Zone de Sbeitla était chargée des jaugeages de crues à cette

station à laquelle elle a accés par Sbiba (RD) alors que l'observateur de-·,.

meurait en rive gauche, oe qui explique la disposition singuli6ro de cette

station ~ limnigraphe et échelle d'étiage en rive gauche - t61éphérique et

éohelles de crues en rive droite •••

La première crue de l'automne 1969, le 27 Septembre, devait d0truire

complGtcment ces installations î seuls subsistèrent le limnigrapho dans sa

guéritte et le poteau support de treuil R.D. Les échelles limnimétriques~

la prise de pression et le tuy au__ d'amenée d'air comprimé t le poteau de ren

voi du cable de téléphérique, le radier bôtPnné de la piste ~aient été

emportés. L'accés à la station fut impraticable pendant un mois.

1... / ...
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2-3. - Reconstitution des batteries d'~chell~s - ~ars 1970 - F~vrier 1973.--------------------------------------- ---------~---~~-~----

La romise en service de cette station fut assoz désordonnée. En

Mars 1970 un élément d'6chelle de 0 à 1 m est remis en place en rive gauche

sans 8tro ·~ttaché aux ancionnes Gchell~~. Ce~ ~lam~t SorA t~jc~Q isolé

de l'eau et pratiquement aucune lecture n'y sera faite.

L'observateur mesure la différenoe de niveau par rapport à un repère

fixa sur l'ancien bloo do béton s~pportant la prise dcp~c~sion.

Le 2 Avril 1~ïO, le limnigraphe est remis en sorvice mais son fonc-
, , .

tionnewent est très irr0gulier (manque d'air comprimé ct de diagr~s d'en-

registrement).

Le 1er Juillet ,1971 un élément de 0 à Zmpamp.laoeollri.ve gauche

l' ~16r;1cnt de 1 m fix~ 1 i ànn0e précédente sàns qàe le ro..ttâ.che~ent 60it fci t.
, " ' "'Ii: , ',," ,

Cet élcmcnt sera aussi isolé la plupart da temps et l'obscrv~c~uera

ses lectures par rapport à un repère fixe =- à partir de j"iars' 1971 le Chef

de Zone dabbeitla. a transformé OQoQ· ~lilot' ~.D. hau.t.eurs r-éeJ.la.& '.à,. l'a.c.holleo

~nfin en Février 197~, une batterie de 8 éléments graduée de 1 à

ta.m .. GSt. illlO:taJ.lée en rive' droite, cal~e sur la m~me origine que l'élément,

mis en plt10e en Jui11gt1971. Oe'tta batt-ara d'é.ch.all(3S cs't -'Ù1,.Q 6\Uiai ~.()u

vent hors d'eau en ~tiagë l'écoulement,."se.faisa.nt ail rive gauche.

~.'-'~~ en service 'de l~~~ion ,197~.

Les travaux de remise en état de la. ç't-a.tion ont en fait commencé

en Septeï.lbre 1972, me.is l'implantation d'un 1i.lnniçapho à flD~ Jjl.).~ruJt

révélôe très difficile dans les marnes argileuses des barges les travaux

furent suspendus. Ils reprirent en Février 1973, aveo ltinstallation d,~uno

batterie d'échelles et d'un téléphérique pour le6 jaugeêgos de crues; il

s'agit d'un téléphérique OTT SK 3 avec saumon de 50 Kg et moulinet OTT C 31.

Ces tro..vaux prirent fin en Mars 197J ce qui aveo la présence sur place d'un

observateur et la mise cn place d'un poste radio pour l'annonce de crues

permit d'on faire une station ~P-rincipale opérationnelle. Cependant le pro

blème du li~nigraphe ne fut' résolu qu'en Ootobre 1974 par l'installation

d tun limnigraphe pncurilatiquo FOXBoRO (qai nt enregistrE; pas les !aillles dé

bits la prise de pression étant à la cote HE • 1,Z5).

Les relevés topographiques font apparaitre 1

- que le repèrG fixe par rapport auquel ont été faites certaines

lectures de 1970 à 1971 est à la coteH = 11j cm (échelles 1973).

que d'après ies traces du support de }'anciénne prise de pression

le décalage entre los échelles ant~rieures à 1965 et les 8ohelloc

de 1973 serait de 119 cm:'. ,", ' i::'; G,:', ., •• ,_.

ro;;-H 1969 ~ 119cm- H 1973 l
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Sur l' ensoi"ble de la pSriode 1962- 1974, les observationS limnimé

triques à Aïn Saboun sont de mauvaise qualité- Nous distinguons 4 pûriodes

Bien que ln mise en service de la station'date de Novembre 1962

les premiers enregistrements retrouvés da.tent de Sept- 196j. Il semble'

qu'à cette époque l'observateur au lieu de lire les échelles qui devaient

~tre isolées en étiage, mesurait l'épaisseur de la tranche d'eau ce qui

rend ses mesures inutilisables_

Jusqu'en Juillet 1964, seules 3 crues so~ dépouillables sur les

limnigrammes mais nous ne connaissons pas le calage des ~ohelle6 à cette

époque.

Les obscrvntions s'arrêtent en Juillet 1964 et ne reprendront
1

qu1en Octobre 1965. Toute cette poriode doit donc ttre abandonnéo.

j-2. ,- D'Ootobre 1965 à Sept. 1969-- -. . ...-- - ...
Durant cotte përiode la station est co..~~l.li.vi.e.. 'u;;Ügré

des défaillances de fonotionnement du l~sr~~ il a étô possible de

dépouiller la limniw6trie de l'ensemble de la période. à l'ai~ des 100

tures de l'observntour qui semblent de bonne qualit~. Elle s'arr~te le

21 Sept. 1969 à lG cote 1,00 m où la batterle~ total~ ~bmcrg6e. Un

nivellement fait en Novembre 1969 a permis de caler le maximum do cotte crue

et d'en évaluer 10 débit.

Pour los débits d'~tiage qui sont faibles, la section e,st pou

sensible, aussi los mêmes cotes se rôp6tent parfois pendant des mois entiers

et sont 'dénuées de ", 8Jgni.~ation'

j~3. ~ D'Octobre 1969 à ~ars 1911
-----------------------~

Dés le mois d'Octobre 1965, l'observateur commença des lectures

du niveau d'eau par rapport à un repère fixe" La destruction du re:.d.ier et

de la station modifia le profil en travers de la section en particulier

le fond du lit fut abaissé d'environ 60 cm, comme on peut le voir sur les

profils en travers relevés avant et après 1969 (fig. l~l,. a AS).

',.1.· •
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Bien que le limnigraphe ait fonctionné de façon épisodique

aucun enregistrement n'a pu être exploité pour cette période. Un doute trè6

fort subsiste sur le positionnement du repère fixe et sur la façon précise

dont l'observateur faisait ses rolevés, à ce moment là '10 positto~ement

précis du repère date de Mars 197 1).

Les cotes d'étiage de cotte pjriode ne sont donc pas utilisées

et nous nous baseroris sur les jaugeag€B pour reconstituer les dcibits journa

. liers.

Les relevés de hauteur en crue sont très sujets à caution, nous

les avons utilisés faute de mieux, mais nous ne saurions trop recommander

la prudence dans l'utilisation de ces chiffres,

Nous avons mentionné que depuie Mars 197 1, les lcctur~sd'ôchol

les sont homogÈ:nes et basé0s sur les ~ll.ae 1lti~ an pliJ,C.Q J..e~ .l\Ùllot

197 1, ct réinstallées sur la même base en Février 19.~

~algré l'absence de ,.~mnigràphe. le6 hauteurs sont ~~ativement

Men suivias par l'observateur QJ:l. t>~Uou.li~ \.oro dee ~lq~ ~a.res crues

qui se prüsentent avant Mars 197j mis à part la crue du 26 Septembre 1971
quJ dép~ssa de loin le sommet des échelles en plac~ et pour lesquelles il

semble quo l'observateur ait ostimG lee h~teur& a~~~o~i à ~ti~ de

repères implantés sur les berges.

Les dépouillements çtç Illars 1971 à 40flt 1974 sont exploitables

moyennant los réserves déjà faites, mais les cotee d'étiago r~èlent le

manque do sensibilité de la station pour lQs faibles débits.
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L'observateur, n'a jamais étd équipé pour effectuer des mesures

de d5bits et la station d'àïn Saboun a toujours ~to prise en charge pé~

l'ûquipe hydrologique stationnée à Sbeitla.

En principe cette· équipe effeotuait de~~ jaugeages par mois on

période norlnale c'e'st à dire pour les débits dt Jtiage et se déplaçait de

Sbcitla pour les jaugeages de crues en cas d'alerte. Depuis la mise on

place du nouveau téléph",rique, l'observateur et un aide sont en mesure (10

procéder seuls à des jaugeages de crues.

Pour toute la période oonsidérée nous disposonp de 2~ jaugeagos,

le premier dat ant du 22 !'dars 1965.

4-1.- ~augeage~~~tiage

Ce sont de loin les pl~s nombre~ puisqu'on en compte 195 au

total leur qualité est assez in4gal&i~ las d6bits de 1 à ~ lie et moins

ils sont faits,à la capacité de 10 1 ou 50 l' .. au-de.esua. il»~ ef:fQ.Ctu~s

au micromoulinet sur porche mobile. i~ partir de 1970, la. p~p~ des jau

geages d' 6tiage ne sont pas rapportés à une. cot.e à l t .J,c.b.eJJ'~l ce .qui • joint

au manque de sensibilité de la station. interdit tout traoé de courbe d'éta

lonna.ge pour les basses eaux. Par contre la. répartition dane ~ temps do

cos jaugeages est assez régulière (en moyenne un jaugeage par quinzaino)

cola nous permettra pendant les longues pér~odes d t 6tia.ge d'interpoler

(sur graphique semi-logarithmique) les débits moyens journ~e entre deux

jaugeages lorsque la limnimétrie ne fournit que la répétition des MemeS

cotos.

4.2. - ~~~~~~~~~_~~_~~~~

On ne compte que :'7 jaugeages 6up~r1eures à 1 m;}/e et eculolîlG'nt

3 sâries de jaugeages au téléph~rique •

le 25 Septembre1 série

3,
- 1 série les 1J et 14 ~uiD 1968 • le maximum est de 41.8 m,ls

pour una hautear HE'. 2,50 m.

19~o -9 . 3;~_ • maximum jaugé à ~ .~m s

1 série les 1j et 14 Déo. 1973. jaugeages faits ~eo les nouvel

les installations. le maximum

jaugé ôtant de 95.5 m3/s pour

une h~u'~eur HE • 2.50 m•

.../....... ". _.
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Ces jaugeages, dépouillés selon la méthode desjaugeag.ae continus

pnr verticale lorsque les variations de cote étaient importantes, ont per

mis do tracer le d~but des courbes d'étalonnage hautes eaux pour deux pé

riodes avant 1969 et après 1969-

Il va sans dire que les plus fortes crues connues à cette station

. dÔPas.SCSlt G..9 loin l,,~COt.o~ maxim.1QI;; .t"\iti.nte~ au p.ol.U'~Q.e gsa, ~~aE:::;'.s.
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.5.- ETàLONN~G:C DE L.i~ STATION.

Les jaugeages ot autres documents disponibles permettent de d6f'~,-,

nir deux périodes où les étalonnages sont nettement différents,,= la PÔ}',:.::":.:.

antérieure à Sept. 1969 la püriode postérioure à 1969 pour laquelle nOUG

sommes sUrs du calage des échelles à partir de ~ars 1971. Los mesures et

observations disponiblès ne sont pas assez détaillées pour déceler les

légers changements d'étalonnage susceptibles de se produire à chaque cr~e?

ainsi nous ne considérons que ces deux périodes où l'on peut admettre que

l'étalonnage est stable pour les forts débits.

5-1. - Période anté~~~~~2§9

5-1-1. Courbe d'étalonnage bassés eaux

La dispersion des jaugeages pour les faibles d6bits est t~'èG

grande comme nous l'avons déjà signalé ; cependant au-delà de 50 1/s et

jusqu'à 500 1/s la croissance des débits en fonction des haut.eure est .t,Ba.;,;·"

ooup plus rôgulière et il est possible de tracer une courbe d'étalonna~~e ....

basses eeux unique pour la période 1965-1969 dont la partie basse est tr~':;

approxillletivo, (Fig. N° ,;) IJ3). Il faut remarquer que los d6bits jaugés

supérieurs à 50 l/s sont peu nombreux d'où l'ajustement satisfaisant de

cette courbe basses eaux qui exclut tout ajustement de détail pour des

périodes plus restreintes. D'ailleurs, pour les faibles débite nous n' tl:t~·,·,

liserons plua la courbe d'étalonnage, mais l'interpolation dans le temps

entre les jaugeages.

5-1-2. ~ourbe d'étalonnage hautes eaux

Nous disposons pour établir cette courbe 1

- de deux s6ries de jaugeages (Juin 1969 - Sept. 1969) ,
de deux différents profils en travers é~ablis par nivel~

lement auxquels ont été comparés les profils du fond du

lit relevés d'après la position du saumon au cours des

jaugeages.

Les deux séries de jaugeages permettent de trac~r 10 bas de'la

coar'be jusqu'à 40 mj/s. La ooncordance entre les deux s~ries est satisfc;,j·"

sante les üaarts ne dépassent pas 10 %.

~u delà de la hauteur H Cl 250 cm nous avons extrapola la courbe E.

l'aide de ln formule de Manning-Str.bkler en nous servan;; des profils e.~

travers établis avant 1969.

··.1· ..
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Pour la partie cannuode la courbe d'étalonnage nous avons établi

les courbes Hauteurl-Section mouillée et Hauteur vitesse moyenne (Fig.

N° 4 ~).

Cela nous permet de dé~erminer une valeur du coefficient K de la
." 2/":; 1/2formule do ~anning : U = K x R x i

où U = Vitesse moyenne dans la section

R "R" h dr l' Section mouillôe= ayon y au ~que oc. -- --_

Périmétre mouillé

i = Pente de la ligne d'eaU/iCi nous avons pris la valeur de la

pente du lit à l'amont du radier de la piste sur le seul

profil en long dont nous disposions avant 1569 1 i = 0,26%

soit i "" 26 x 10-4

, "a
Pour HE::: 200 cm· Nous avons U = 1,55 m/s S = 18,5 m

R "" 1,46 m. Nous ~n dédui6G1U3 K ~2~18 ••
Pour HE= 250; U= 1,93 mis S " 25,6 2

R 1= 1,18 4
K .. 25 8m ,

.. .

Nous admettons donc UA~coetfiQien~~ ~ 25 qui ost eftrQment une

valeur minimale pour les hauteurs d'eau plus fortes où la turbulanoe due

a.wc. ..!rot1;.Qme.n1l'l sur lee berges joue un moins grand r~lo par rapport à la

masse dl~au qui transite dans la section.

L'extrapolation.à l'aide de la formule· de Manning noU6~OAAG alors =

Tc-zo-=~--r""'-=-=I-~ T - • ;;-=-f
J H J S2 1 R J U/ J 3~ J
J c~ ! m" J m J m 6 J ID..I s 1
t--- 1 r r r r 1
J JOO 1 33 ,4 1 2, 04! 2, 06 J 68, 5 1
J 400 ! 55 1 2,29! 2,22 1 125 1
1 !! 1
1 500 85 2,56 2,40 204 J

~ 600 123 3,17 2,75 338 !

1 700 164 3,81 3,12 512
J
.-=-=-=-e-=-=-=-==-=_::.-=-=--=~...=..=--~=_~=_;:-==-=

Nous présentons la oourbe d'étalonnage (Fige 5 ~~), que nous ne

prolongeons pas au-delà des 7 m d'éohelles, car évidemment aucune lecture

n'a ôté faite au-delà de cette hauteur et l'extrapolatio~ que OOU$prâscntons

est déj~ très hasardeuse.

.../ ...
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Cepondant, avec le profil en travers relevé après les crues de

1969, où le m~~immn de la crue est repéré par rapport au potoau support

du téléphérique en RD, il est possible d'estimer le débit maximum de la

crue' du 27 Septembre 1969.

Hma.:x: .... 10,11 m S ... 421 m
2

R ""Q, 9 m d'où U = 4, 20 mls

et " max_ = 1765 m.)L~

5-2. Période post6rieure à Septembre 1~69---------------::---------------
5-2-1. Cou2:be d'étalonnage basses eaux

Los quelques jaugeages d'étiage qui sont rattachés à une cote a
l'échelle (souvent douteuse) sont extrèmement dispersés.

Il n'6st. pas possible d'~tablir uno courbe d'étalonnage s'appuY~l~

SUI- les points représentatifs de ces jaugeages, toutefois nous avons prolon-.

gé jusqU'à la cote de débit nul la couroe ~'Jtalonnags établie pour les

mQyennes et hautes eaux.

La signification de cette courbe est quasi-nulle et il n'en sera

pas fait usage pour établir les débits moyens journaliers en 6tiage

(Fig. 6 liS).

5-2-2. ~~~be d'étalonnage hautes eaux

Nous disposons pour établir cette courbe e

d'un8 série de jaugeages jusqu'à la oote li • 250 cm effao~uée

le 13/12/1973.

- de deux profils en travers nivelés 'en 1969 et en 1974 et

:capportés aux nouvelles 0chelles qui mettent on ovidence JJ.Js

modifications du lit do l'Oued par rapport à 1963.

Jusqu'à la hauteur H m 250 cm nous avons utilisG les jaugeages du

13 ~âcembre 1973 qui sont de bonne qualité. hU delà nous avons procédG

comme précédc~ncnt à l'aide de la' formule de Manning Striokler pour laquel

le nous avons d6terminé le coefficient K ... 27 la pente ayant peu varié par

rapport à 1969 (i = 0,266 %).

Nous avons ainsi extrapolé la courbe aveo les valeurs suivantes

.~·I···
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y--s-_ =-r---e-c-cTT-er~-~-r=~=-~=-T-=-=-=~T

1 H 1 S2 1! R 1 U ! Q 1
1 cm 1 ml. mimis .!. ID.31s 1
J===~==~I=======~I=========I==s===c=!=======1
Il! !
1 3001 60 2,5 2,53! 152

1 400 ! 93 j,23 3,01 280
1 !
1 500 !. 132 3,77 j~~3 440
1 1
1 660 174 '1 4, 11 ~,53 615

i 1-c..-c:-_ _. CI __0 ..

La cote H = 600 n'ayant pas été dépass6c au oours de cette période

nous n'avons pas .prolongé cet~e courbe au-delà (Fige 8 J~)~

Cette courbe a été ut:Ui6~ pour n-ad~i;r;!.,Q lQS haute~ c:L'~au. en 'dé·

bUs.,. alY'dessu.s d"Q la. .cote H • 80 cm.
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6._ i~TUD1!; DB~ DONNBES HYDROLOGI~U.8S.

Une première traduction hauteur-débits à l'ordinateur a até ob-

i cnue à l'aide des deux courbes d'étalonnage (69 1 et 7j2). Pour les p;Jl~iode.6

de crueSnous avons admis que cette traduction était correcte, en maintenant

cependant les réserves faites ~ sujet de la limnim6trie.

Les débits moyens journaliers ont ensuite ôté reportés sur gra

phiquos 6emi-logaritlli~ique (temps en jours en abscisses) de même que tous

les jaugeages effectués.

Pour les périodes d'étiage, lorsque les débits donnés par la

courbe dtétalonnage sont très différents des d~bits jaugés, nous avons

interpolé les débits journaliers entre deux jaugee,gos (séparés de 15 jours

à. 3 semaines).

Nous avons ainsi reoons'ti tué les débits pour toute la période al·'·.i

lrult d'Octobre 1965 à Loût 1974, aVe~ une importante lacune eA Octobre e~

Novembre 1969. ~fin de compléter les apports annuels de l'année 1965-66

nous avons estimé le débit moyen du mois de Septembre 1965 à 2,5 lis après

avoir vérifié l'absence· de pluies notables pendant ce mois.

lilous dieposo.n.s donc d'une sorie de 8 ann6es complètes de débits

moyens journaliers- La précision de ces données est dvidemment peu satis

faisante ; nous estimons que les apports annuels sont approchés a 15 ~ et

que les débits de crues sont exacts à! 25% près.

ùvec de tels résultats il est hors de question de fournir une

étude du régime hydrologique et encore moins une approche statistique dos

caractéristiques de ce régime.

Nous avons rassemblé, et interprété les r6sultats les plus intcr8s

sants. Pour cela nous avons été ~nenés à séparer arbitrairement les 6coule

m9nts de base des débits de ruisselloment. Etant donné la grande variabi

lit6 des écoulements et après examen des hydrogra~mmes annuels tracôs Gur

papier semi-logarithmique nous avons compté comme écoulement de crue" tout

écoulement ayant provoqué un débit moyen journalier supGrieur à 0,2 m3/so

En dessous de ce seuil, nous estimons que les variations de débits, qui

pouven~ donc aller de 0,5 lis à 200 l/s ne sont pas dûcs à un ruissclleillon+,

do surface important ct sont considérées comme des variations du d.:ibit de

Ù~Ge ou du ruissellement hypodermique.

.../ ...
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6.2. Eooulements en crues

6-2-1. Ruissellement sur l~ bassin versant de l'Oued Hatob à

i~ln Saboun

Le bassin versant de l'Oued Hatob à ~rn Saboun est mal équipé

pour une étude du ruissellement. La couverture pluvlol,létrique est très insuf

fisante puisque seuls les pluviomêtres de Rohia et Sbiba peuvent fournir

des ind~cations (ciaktar, Thala, et Ksour-école étant situés sur d'autres

v~rscnts) et qu'pucun pluviographe n'eet utilisable_

La forme du bassin très compacte, et les hauts reliefs de l'amont

se prôtent à un ruissellement rapide m les crues à ~rn Saboun durent rare

ment plus de 3 jours et les montées de crues sont rapides (sauf pour la

grande orue de fin ~ars 1973).

Cependant la couverture végétale. relativem~nt danse et les sols

de plaine ..sLl u v.ia ~x. :: p~uvent absorb,er des pluies non négli

geables à la fin de la saison sèche surtout- Nous pensons que la limite dG

la pluio pouvant provoquer un ruiss~llemen~ es~ extrèmomcnt variable en

fonction de l'état préalable du bassin versant: cotte limite doit être

comprise entre 20 .nm et 50 mm en 24 heures ~noara quo ces ~if~s na soi0nt

pas très sigpificati~d'unepluviométrie sujette. en zones montagneuses, à

de fortes variations localcset en été à des orages violo~ mais limités.

6-2-2-. - Occurence des crues

Nous avons, pour chaque année et chaque mois observés. oomptabiliso

las crues enregistrées et établi le tableau ci-dessous. Pour le mois d'Oc

tobre 1965, nous avons adnis qu'il y avait eu, à ~rn Saboun, 3 crues impor

tantos"comme à toutes les stations du Cantre Tunisien.



Oued IIatob il. Aln Saboun.

OCC URRENCE DE~ CRUES

Tableau 6-2-2\

1-=~-=-=-=-=r=-=-=T=-=-=-r-=-=-=T=-=-=-r-=-=-=1=-=-=-t-=---~=-=-=-l-=-=-=T=-=-=-l-=-=-=l=-=-=-l-=-;~~~-=-!

1. ANNEES tSept.! Oot. t Nov. t Dt§c. \ Janv.! Fév. t r1ars , Avr. 1 Nai ! Juin !Juil. tAoût ! ANNUEL 1
1 ., 1 r , 1 t ( ri' lIt t,------,-- ---'----I--,.---'-----,---(----.--,-----,----!----,----,------,
• 196 5-66 ,- 1 r 1 1 t , , 1 ! 1 l' 2 , 1 !. 1 ! 1 1
1 1 1 lit Il! 1 1 l' 1
1 1966 -6 7 '1 2 r 1 i - 1 ~ \ 1 ~ 1 1! ! 1 1 1 1 r
1 1 l' 1 ., 1 ri! , ! t 1
1 196 7-6 G , 2 r , 1 1 1 , 2 l , ! 2 lIt 1 1
l , l' 1 ! tri t 1 ! 1 1
1 196 0-69 1 1 f , ! 1 t 1 1! ! 1 1 ! 1 ! 4 r
r ! l' \ ! t r f ! 1 f! f
t 1969-70 t 3 ( 3) 1 ! 1 t ! 1 1 ! '1 f r r (0) 1
t ! l' t f r t ! ! ! l! t
t 1970-71 ! 2 t r t t r 1 t lit ! 1! r 4 t
1- 1 lIt' 1 r ! rI!! t
t 1971-72 '2 2 1 l , 1 J 1 1 ! 1 t ~ 1,_ l , 8 !
l , r! 1 1 ( r r ! !
t 1972-73 ! 3 1 _1 t 1 2 J 1 \ 1 t l' t 1 t , ! 10
III 1 ! 1 Il! 1 1
1 1973-7If ! 1 l '1 1 1 1! t 2 t ! 1 ! 2 , 1 1 9
r t t, 1 1 { 1
! 1 1 r r ! J 1
! ,. 'r' t 1 l ,---, , , , ,TOTAL . . 1 ••••••

1 IŒW'DEL ! 15 ! ( 9) 1 1 1 3 l 2 1 4 ! 4 , 5 r 3 t 9 , 5 1 4 , 6 4
1 aJ ! ! 1 1 r
! "l' 1---' 1 . 1 1 ! , " ,POURCE1'TAGE" . • • • • H 7 1 •
1 MOYEN ;23,4 11 4,1 1 1,6 i 4,7 i 3,1 \ 6,2 i 6,2 i 7,8 i 4,7 i 14,1 i 7,0 i 6,2 1 c~~e;~anl
a_=-=-=-=_=_=~=_=_=l=_=-=-j-=-=-=-=-=-=--~=-=-~=-=-=-d-=-=_~=_=_=-=_=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=---=-

1
~

f'



Ce table~u fait nettement ressortir le réGime du double maximum

pluviométrique typique du Centre. Le plus fort pourcentage des crues se

présente en Septembre et Octobre qui cumulent aussi souvent les plus forte~

crues.

Le minimum d'hiver est très marqué (Nov. Déc. Janv~) et le second

maximum de Juin - Juillet est aussi très net.

Ces pourcentages de crues par mois et le nombre moyen de crues par

an sont très voisins de ceux du Merguellil à Haffouz pour la même période.

6-2-3.- Les débits de. crue

Nous l'avons déjà signalé, la précision sur les débits de crue est

très faible et la série d'observations trop courte pour une étude des débits

de pointe. Nous avons simplement rassemblé les déhits maximums instantanés

pour chaque année et fait leur classement pour les 9 années d'observations

(Tableau 6-2-3).

On remarq-ue que le c1ébi t maximum avanoé pour Se_9tembre 1$'69 n'est pns

incompatible 'aveo oeux des autres statio-ns ; il c.orrespond à ~ d6b1 t spéci

fique de 2,27 m3/ s/Km
2

ce qui est très vraisemblable.

L'irrégularité du régime est très nette et d·autant plus accentuée

ici que la taille du bassin versant est réduite.

L'année 1962-69 est exceptionnellement sèche et précéde~llannée

1969-70 exceptionnellement a~ondante pour laquelle il n'a pas été possible

de reconstituer les apports d'Octobre et Novembre. Il est évident que ces

deux années sont d'une fréquence assez rare et ne trouvent pas leur place

dans une série restr ointe de 9 valeurs.

Tableau 6-2-3 - Débits des orues maximales annuelles

J-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-T-=-=~=-=-=-=-T-=-=-=-;-=-=-r:=-=-=-=-=-=-,

1 ANNEE 1 Q MAX. ! DATES 1VCLUŒ DE LA 1CLASSEMENT DFE, FREQUENCE SURi
1 1 1 1 CRUE ~~. 1 Q MAX. 1 9 ANS !
1- t--3--1---------1-----3-!- ----1 ----!
1 1 ID /sil 1OS mIl !
, , .1 1 ! 1 !
1 1965-66 1 102 ! 19.a5.66! 2,08 (1155)! 0,10
, 1nt:.6 r 7' 6 ()! 66! ;TV -Q 1 -2,0! 17.10. 2,20 513 0,20

11%7-60! 2G4 ! 12.(;9.67 12,59 384 0,30

: 1968-69 23,1! 31.00.69 0,37 : 256 0,40

! 1969-70' (1765) 27.09.69 t 103 0,50

i 1970-71: 53,0 17.07.71 1,77 : 102 0,6 0

! 1971-72! 513, t a:>.C9.71 23,8 , 62,0 0,70
1 9 t 9S 1 !! 1 72-73 1 2 1 28.03.73 46,5 53,0.0,80

11973-74! 103 ! 13."12.73 7,05 23,1 1 0,90
t 1 l! , , ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-~=-=-=-=-=-=_.



6-2-4;- Les apports de crues

Nous avons calculé les volumes écoulés pendant tous les jours

de crue de chaque année (débit journalior')200 lis) et pendant la crue

maximale annuelle.

Nous comparons ces différents apports dans le tableau çi-dessous.

Tableau 6-2-4.

0,:17

0,85

40,1023,3

1 46 ,5 02,2 0,95
1

7,05 12,72 0,C9
1
! _l -_....::.-0.::0.;. = - ua & • ..........-c ...

-
t~~-=-=-=-s-=-Y~=-=-=-=-=-Y-=-=-=-=-=~i~=-=~=-=-~=T=~=~=-=-~=-~1

i i APPORTS ! APPORTS ! APPORTS t RAPPORT TmJ
! ANNEE 1 ANNUELS 1 DE LA CRUEl TOTAUX !.!9L UI'I!l DEE-CR~
1 1 DES CnŒS ! MAX. 1 ANNŒLS ! VOLUME ANNUEL 1

t _-= S'H 1& m3 ' 1 106 m3 1 _J_ _ 1
1 ".--- _r 4 !........ ..., t cw...~,...... -. .... 1.

1 1965-{)6! 3,19 2,08! 3,52 ! 0,9 1 !

i 1966-67 3,30 2,20! 3,55 0,93 !

• 1967-68 19,14 12,59 19,37 0,99

: 196û-69 t 0,80 1 0,37 0,91 0,138

~ "t%~io {... -+ Q"NSQ ~lète ...-..;...------

11970-71 ! 2,4 0 1,77 2,84.
!
t 1971-72 39,14

1 1912-73 79, 1
1
! 1973-74 1 11 , 3S

J_.....__....=..-......,.......l.-----~..-....-.;.-=:,

L'irrégularité des écoulements est ici encore plus frappante: ils

peuvent varier de 1 à 100 d'une année sur l'autre et encore nous De dispa

sons pas de l'année 1969-70.

Les apports des crues représentent la presque totalité des éooule

ments annuels comme le montre la dernière colonne du tableau. On a enre

gistré de 4 à 10 crues par an c'est à dire 7 crues en moyenne, or la crue

maximale annuelle apporte à eile seule plus de 50 %des apperts de crues,

même lorsque ces apports sont faibles.

Les écoulements sur le bassin versant d'Ain Saboun sont en majorité

dûs au ruissellement de surface donc directement subordonnés aux influences

climatiques et aux irrégularités de la pluviométrie. L'influence des phéno

mènes fortuits voire exceptionnels est prépondérante sur toutes les caracté~

ristiques du régime hydrologique.

. ..1.··
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6-3.- Les débits de base,---------
Les écoulements sont pérennes à l~ station d'Ain Saboun, on ne l'a

jamais vue à sec. Mais l'importance de ces écoulements est insignifia~te

il s'agit des eaux de drainage d'une nappe de surface peu importante dont

noue ignorons la capacité mais dont la source d'Ain Saboun située à l'aval

de la station est le principal· exutoire.

Nous avons, par différence entre les volumes totaux et les volumes

de crue, déduit les volumes apportés par les écoulements de base.

Nous avons aussi fait établir la.liste des débits classés année par

année et regroupé~ tous oes' résultats dans le tableau suivant:

Tableau 6-3.

-=-=-=-=_=_=_=_;_=_=_=_=-=_=-=_=-=_=_=_=-=_c_= D .. =re-e::-.=.~~-)

: . : DEDITS CARACTERISTIQUES 1 APPORTS• •
iAPPCRTS DE

r-! 1 1 1 T(;11~1i.llè .

ANNEE l DCE ! DC 11 ! DC 9 1 DC 6 DC 3 1 DC 1 1 A~UELS
1 BASE

! .l/s ! l/s 1 l/s 1 l/s l/s ! l/s 1 1 m3 11 03 3
! ! en 1 m! ! 1 1 . 1 ! . 1

.t---==- ·1~--~--T=-=-=-aT=-=-=-=-f-=-~;-~~-=-=-r---c~--=!tt = Q ..,. Q: .0=0 ID

196 5-66 ! 330 1,0 2,2 3,3 11, 0 3IJ,O ! 3,52,
28,0 !

3,551966-6 7i 250 1 1JO 1, 1 7, 1 9,4
196 7-6 01 230 0,8 1,0 1,0 2,4 Ü 0 33,0 19,37,
196 ü-69~ 108 0,4

1
0,6 1,0 1,7 5,3 7 Ü 0,9 11 . ,

t969-10J ,- année incomplète - of

1970-71 ~ 440 1 1,2 ! 2,6 4,2
!

7,0
! 11,0 92,0 2,ü41 ! ! 1

1 .1971-721 1040 1 1,7 1 2,4 14,0 ! 21,5 1 72,0 155 40,113
1 1 3100 1 11,8 1

13,4 as, 1 1 . 2,j) . 690 82,21 1972-73 1 1 1 52,0 1
1 1973-74! 1)5 0 1 4,1 10,1 ! 21,0 50,0 ! 140 430 1 12,72
1 1 ! 1 1 . ! 1 1...=--= ....- =••• c_=_=-=-=-=_=_=_=_=-=- = =-=-~=-~-=-=-=-a =...= -.=.....-=~a-c. ..=- D.-c-=-=

La précision sur les débits classés est à la mesure de la précision

sur les jaugeages d'étiage et du procédé utilisé pour l'interpolation. Il

est important de noter que les âébits d'étiage sont très faibles. Cependant

on ~onstate une nette augmentation de ceux-ci au cours de la deuxième pério

de (1970- à 1914) augmentation qui ne peut être le simple fait .d'erreurs è~

mesures puisque Ile a été constatée ailleurs, en particulier sur le Merguel

IiI à Haffouz. On peut y trouver plusieurs explications qui demanderaient
à être vérifiées =

- la pluviométrie sur cette période a été nettement

supérieure à oelle de la période précédonte, de plus

elle a été mieux répartie au cours de l'année en averses

espacées de faible intensité qui favorisent l'infiltra~

tion dans les sols et donc les écoulements différés•

.·.1.0.
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les crQes ont aussi at~ plus importantes, et l'on p0ut

penser à une recharge importante des aquifères de

surface.

- enfin, lors des crues de l'aQtomne 1969 de DOmbre~sQs

installations de prisB6 d'eau {seguias) ont été détruites

et non remplacool3 Hast donc possible que des débits

auparavant détournés, s'ècoulent depuis '970 entièrement

à la station d'Ain 3aboun.

On remarque que les écoulements d'étiage durent pratiquement toute

l"a.nnée i les orues Ae durent que deUx à tz'ois jours chacune;le De 1, d5bit.

at~eint o~ dépassé pondant 1 mois par an, est encore un dGbit d'étiage.

Les volumes apportés par ces écoulements de base sont_~e ràiblQG

et l1G COJ:l.St1.tue.nt pap l.ooalQmsn~ ~c~eGo~ea.e~ ea~~l~oxploi

ta.blese

'.) --. .

ft ô s u m é

Il apparait donc que les données hydrologiques disponibles pour le

station d'~ïn Saboun- Gon~ d'aGGQ~ m~vaLe~ qualité. On peut util~er 9 anné0S

è·obs~v~l.:ti.êns dont 8 seQlement Bontoom;lJ,ll.l~.. ta.. lU'licision aur )..Qe &l.;;jbits

et les volumes étant de ! 15 à 2.5 rD.

Cola est cependant suffisant pour mettre en évidence l'extrême

irrégulm'ité du régime hydrologique. L~6 différants paramètres ~aractéri

sant cc r~gime varient sur une gamme très étendue.

Les débits d'étiage sont pérennes maie très faibles. la quasi

totalité dos écoulements sont dûs aux crues q~i sont peu fréquenteemais

souvent violentes, Qne seule crue pouvant à elle seule reprGscnter plus de

la moitié des écoulements totaux annuels; la variation inter~elle de cos

crues est aQssi forte.
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7.- SALINITE ET TRPJ1SPORTS SOLIDES.

Les données sur la qualité des eaux à Ain Saboun sont assez médio

cres comme les données hydrométriques.

Nous avons rassemblé les résultats de 866 prélèvements fait au site

d'Ain Saboun, mais 5 de ces analyses datent d'avant la crœation de la

station hydrométrique (Nov. 1962) et une bonne partie (402) s'étendent

sur la période de fonctionnement du premier limnigraphe (Nov. 1962 

Sept. 1965).

La période actuelle est très mal couverte.

Sur le total 10 échantillons seulement ont fait l'objet d'une

analyse ionique et 6 de ces analyses sont correctement équilibrées.

7.1. - Salinité:

7.1.1. Valeurs du résidu sec

Les valeurs du résidu sec des échantillons prélevés à

Ain Saboun varient sur une plage très étendue, en particulier pour les

étiages. Il est à craindre que pour la période- antérieure à 1965, un

certain nombre d'échantillonsaient été prélevés à la source d'Ain Saboun

dont la salinité est faible (moins de 1 g/l) et que la confusion ait été

faite entre la source et la station hydrométrique voisine. Nous avons

dénombré les analyses rangéèspar classe de salinité = oh obtient pour

la période 1962-1974 =

RS ..-/~ / = 26 analyses soit 3,0 ~o--__ 0,5 g 1
0,5 g/l -- RS <:: 1,0 g/l ... 188 " " 21,7 %.........

1,0 g/l RS < 1,5 g/l ... 15j " n 17,7 (J

------
/0-......

1,5 g/l /- RS .</_2,5 gJl =197 Il " 22,7 7;
---

2.5 g/l /' RS =::'3;5 gJl =154 " " 17 ,8 c,f
""- Ii)

3,5 gfl ,,'- RB ~5,0 g/l =115 tr " 13,3 d- /.)

RS ~ 5.° gfl =33

--
Total = 866 analyses dont le minimwn est

0,28 gJl et le maximum 9,79 dl.

On ne décèle aucune corrélation nette entre le débit et les sali-

nités, les crues olles mêmes étant sujettes àde fortes variations en

fonotion de la saison de l'année où elles se produisent.

,· ..1·. ·
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Cependant, ,d'une façon générale on constate que la sa.linité à Ain

5aboun n'est 'pas très élevée un peut admettre grossièrement les valeurs

suivantes :

- salinité des étiages == 2 à 3,5 gJl
salinité des cr:ues = 2,5 à moins de 1 g/l

- salinité moyenne des apports == 1,5 à 2 gJl.

- De nombreuses mesures rcstent à faira pour préciser ces valeurs,

mais leur variabilité n'en sera surement pas réduite. Une étude hydrogéo

logique ct géoohimique serait très utile pour situer la provenance des eaux

d'étiage.

Nos données actuelles ne permettent pas de reoonstituer les salinité~

moyennes journalièrese

7.1.2. Composition chimique des eaux
\

Les données d'analyses sont vraiment trop peu nombreuses ici

pour un traitement complet des résultatso Nous donnons le tableau des

analyses dont nous disposons et qui sont ostimées correctes.

- Y-=-=-=T=-=-=-T-=-=-=T=-=-=-T-=-==-=T=-=-=-r-=-=-=~-=-=-r-=-=-T

DATE ++ . ++. +' -- . - C - • D'lRôsidu! Ca ! Mg 1 Na ! 50, 1 Cl 1 0jH! pH 1 egré!

HEURE 1, seo 1 mg/l 1 mg/l mgJl! mg 1 1 mg/l Imgf 1 1Hydro 1
Imgfl! mé ! mé mé 1 mé 1 mé Imé 1 ! 1

======================1======1======1====== ====== !====== 1====== 1====== !====== 1===== !
1 1 ! 1 1 1 1

8-9-1951 1060 ! 156 49 131 1 480 177 109 ! 7,3 1 57,11
! 1,8 4,1 5,1

! .
10,0 5,0 1,8 1 !

1 ! ! 1 1 1
1
.

1 16_ 4-1963 1 1620 1 85 ~ ! ·410 355 243 1,41111 00
1 1 12 ! 295 1 ! 1 51,3 1
1

..
1 3,6 1,1 112,8 9,8 110,0 4,0 1 1
1 1 1 1 ··1' • 1 1

29- 5-1963 23H 30 , 1 2160 1 368 126 1 145 1 1190 124 235 1 1,0 1138,1 !
1 1 18,4 1 1 6,3 1 24,8 1 3,5 3,8 1 l , !
1 1 , 10 ,5 1 1 1 ! 1 !
i -- 1 'Y 1 12180 1 1 88 190 1 960 1 284 11422-12-1963 6 H 00 t 1

240
! ! t 1 1 1 1,351 92,6 1

1 1 12,0 ! 1,3 1.12,6 1 20 t O 1 8,0 1 1,9 1 1 1
t t 1 1 ! 1 1 ·1 1 1

23- 1-1964 12H 50 i 4160' 1 280 1 292 ! 860 !2210 1881 1 102 1 .1,351183,81
1 1 14,0 1 1 1 46,0 1 1 1,1 ! 1 1
1 1 124 ,3 131 ,4 ! 125 ,0 1 I- I 1

2~ 6-1964 19H 30 1 .1960 1 320 ! 39 1 210 922 1213 1 90 1 .1,0 1 92,4!
~ 1 16,0 1 3,25 ! 9, 1 19,2 1 6,0 1 1,5 1 1 1
t 1 ! 1 ! ! -1---1 1

19- 1-1913 14H 40 1 1220 1 ' 350 486 11400 !3010 11120 111 L 1218,41
1 1 , 1 , 1 ! 1
1 1 11,5 j40 ,5 !60,8 64'~i48,4 2,9 -1- !

23-10-1914 12H 45 1 851 1 118 ! 92 51 260 1 174 1 162 1,5 65,31
1 ! 1 1

4,9
1 1 1 !

1 5,9 1,1 2,2 5,4 1 l' 2,65 ! 1 . !
=-=---=---=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-- --=-=-=-=-=-=-=-.==------~---=-=-=-=-=-=-=

· .. /.0.
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Ce tableau ne fait qu'indiquer les tendances:

Les eaux relativeffient peu chargées (eaux de crues) sont sulfatées

Q~loiques, les eaux d'étiages sont chlorurées sodiques e~sulfatées calci

ques, le passage se faisant graduellement d'une catégorie à l'autre.

Le taux de carbonate reste toujours faible quelque soit la salinité
totale.

1.2. - Transports solides....._--'----
Les mesures de mat.ières elt .sw;pen.s.,ton BQ. sont. li.mi~&Q il. 1~ ~a.nt.i.1

lons et sont réparties comme Buit :

MS ------ 10 g/l ca 48 é'hantillons
10 ~:::: l~S ..::~~- 20 gJl CI 036 "
20 ':::: MS .,::.:: 40 c!il CI 31 1111

40~:"MS <' 60 't/l = 16 "l:>

60 <.-MS .é.,' 80 ,
6 "e/ l ""

MS -~ 80 gJl 1: 1 "---
Toutes les réserves que nous avons déjà pu faire au suj~t du mode

de prélèvement et de la reprês0ntativité de la mesure par rapport à la
\seotion sont valables ici.

Il apparait néanmoins que les taux de matières en suspension sont

relativement faibles ; nous ~ons <le plus que o-ee mat.i~.an auBp..9lUiÜo.c.

sont des argiles très fines bien que nous n'ayons pas d'analyses granul~ "

métriques SL~ les sédimente.

Il Y a lieu de penser quo le charriage de fond àAln Saboun est peu

important ct le mélange des maticree en suspension assez"homogène dans la

section.

En effet, la station est située à la sortie de la plaine de Rohia,

qui est une dépression très plate, la pente de l'Oued dans oette partie

est faible, il n'y a qu'un Oued principal (formé des Oueds Babouch et

Sguifa qui confluent assez loin ùl'amont) et les zones pentues qui ferment

le bassin Êl.: l:l-amo.nt'";so.ntclassez éloignées, la station d'Afn Saboun est dono

plutôt dans une, zone de calme ou les gros sédiments sont déjà déposés au

cours des crues moyennes.

. ••. j •••
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N'oublions pas que cette station contrSle 813 Xm2 seulement ct se

situe à l'amont des confluents avec les Oueds Sbiba et Uessenerch dont le

régime est beaucoup plus violent-

Ajoutons que les berges formées de marnes argileuses sont ~lu6 com

p~oteset ne steffondrent par panBentierB qUe si alles sont saturées d'cau,

l'érosion linéaire doit dono âtre assez faible-

Il ne semble pas possible aussi d'établir une oourbe transports

solides-débit. Une Beule orue a été "suivie" pendant la période '965-1974
où nous disposons des d~blt6 ; les résultats sont les suivants 1

37,2

36,4
36,2

49,8
13,3

_:a := ........ f

C'd_-:- ,

hIATIERE EN J 1
SUSP~~ION__~ :

lMon..;ôo dfl
lorue Il 1
1 !
1 li Il 1
1d. 11. ecrue 1
Idécrùc 1
f 1.....=-=oooo= _-=

.;=;A~:-i= ::;;;--i-=-;E;;;-~i

:_=~~: A L'E9HELLE ~ m3ts ~
1 13-12-1973 1H 101 110 1 12 J

1 1-~1~ 1973 15R 20 1 215 1 60 1
···1 ---- 1 1 1

1 13-12...1973 16R 30 t 258 1 103 1
1 1 1 1
1 13-12-1973 18H 50 1 239 1 85 J

1 14-12-1973 9H 30 ! 131 1 19,5 !
! 1 t
--- • - = 1; •• ~....-.=-=---~-=--=- :Q:c:;::--=- =?,,*.. c

La plus forte concentration mesurée s'est produite après le maximum

de orue, lI1aiBCt~st une orue aSSi:lZ lent.e s'étalant. SUl' deux jours.

Les variations da taux de matières en suspension ne sont pas liées aux

variations de débits et les prélèvements sont trop espacés dans le temps

pour tracer un. turbidigramme précis, en partioulier à la montée de la crue.

Il nous semble que pour ltensembls. des orues passan~ à AInSaboun,

des oonoentrations de 40 g/l sont fréquentes et que o'est une vàlGurraison

nable à prendre en compte.



8. ~ TABLEàUX DES DONNEES ;PU~~IEES.

On trOttVera . oi-après les ta.bleaux s.nnu.els qui .. oompoFtenttous les

-débits moyens journaliers, le débit maximum annuel observé, los apports

totaux, les apports de orues et les apports de base-

IlBoonvrent la période Septembre 1965 - Août 1974.

Ils ont ôté établis à partir. des .doouments or1giJlaUX archivés au

Servioe Hydrologique de la D.H.E. , dépouillés selon les m.étb~dasin

diquées au p~a.graphe 5-
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17/03/75

..... ~ .. , ~ ...•.._ -.. ~-.~.,.

TUNISIE. GUED HATH08 STATION AIN SABOUN

CODe MECA~O 48620110
CODE, B[RH lCOü9 SUPERFICIE OU BASSIN fJ 11) • OU KM2.

ANNEE HYDROLOGIQUE 1965-1966

DEPITS MOYEf\,'S JOU P1\ ALI ERS lOT"ux (fWJT) FN ~n/s

SEPT OCTe NOVE r:r:CE JANV FE VI' MARS AVRT ~Al JUIN JUIL AGUT

l (V'!,) r; • 'J6fh1 .GIOS .(en "Cl,) 2 C • JGt'e • !')C37 • ':!~Rll • \! 1) bll • \'Ji) An • co:j L~CJi ~ t . .) L ..~

2 .. 0U25 .. 056'~' • ,;~')94 .ni·}l .. iJ(' 21, • Cl a2 R .. ')C37 0.315 .:)45ü .!JU 52 • 'in Il
3 .00?5 .047t-: .').'186 .. CO 30 • \)(j 2C • ,)028 .11(;3:3 1.37 .) 40~) .:lOS2 .\J,)11
4 .on25 .:n 8D .. C) [St.) .. \:(29 .;)C3( • ,)028 • '.;()q • i'44!~ .J3UD .0052 .a~)lr~

5 .OO2~ • :)300 .. Qd80 .. CC2B .OC?( .J028 .C(4) • ;)4 ou .)25) .0052 • ',:"J 1 '.~"
6 .. OO2f .J240 9J'jdu .IJ~ 27 .. :)Û3C · hl2C; .0':.41 • ~;3 '.',;) .021J .0026 .tJU1J
7 .OO?t .. 0215 .0082 .C(26 .. OC3C .1029 .C042 .025·) .OlfW .OD10 0.172
8 .0026 .. J?G5 .(nqo .0('25 .iJG2€ .)029 .CUt3 • ;)r.t/J .U140 .1)010 • tJi.126
9 .orJ27 .::il 95 .0013 • CC 2 /t .OO2E • )029 .0044 .1175 .IHI0 .0:>10 .1)1)15

la .,0027 .0185 i)."375 .CfJ24 .002<; .1)02 q • :'J(J45 • ,] l !;:) .~):J9:) .0010 .Oûl ;;\
11 .OO2f' • cnAC .U7flO .. OC 23 .D02C1 .. :]030 • ûC4 7 .• Tl4 ') .O:.n6 .1);) 10 .001i!.
12 .OO?B • !JlAO .056Ù .0023 .. üet'8 .0030 .DC49 .)ll;:') .OD64 .0010 .0011
13 • (JO 2 Ci • ',H80 .0380 .0022 .OO2e .~)O30 • C(ltq • ,) li' 1 .;,)050 . .(101(1 .OOll
14 .003C .U18D .0380 .0022 .002A .()03C .CÛ51 • v10.) .1)040 .OOhl .0:')1 1
1'5 .. t)(! 31 .GIR2 .0210 .(:r21 .ooze • ù03t .. ~C52 • ,,)095 .0034 .00 10 .0010
16 .0032 .C1A~ .:J170 .0(121 .OO2e • Jc·n .1) f. 5·~ .00Hn .002R .ù13ü • t)ü tG
17 .0030'1 .01QO .J14tJ .0021 00028 .:;C31 • (;(54· .00B5 .ûÙZ6 .J053 .Ütl1:J
18 .0035 .0200 .DIIO .0020 .002f? .IlO31 .Ce55 .OOeD .O~12~ 0.265 .OO!D
19 .OG3? .021:) .. <noo .(('2(.- .Ü02P • ,)032 .CC57 .GOa2 23.9 .OiJ7;) • ""Î) l ü

·.20 .ÙIl4G .0220 .0092 .OC'2C .ÙC28 .)C32 • 0(59 .0560· O~13Ô· .0040 . .0010
21 .. 0043 .C245 • CO 3{J .0020 .ùiJ2e • J032 .01]61 .0240 ·.lJ86ü .003:"1 • (LJ1lJ
22 .On4f: .. 0260 .OJ70 .Oe2e .!J028 .0033 .OC64 .0180 .06QO .0025 .O!JlO
23 .008,C .0270 .aa60 .0020 .Oü2e .:) 03 3 • CC66 ~iH3D .02'60 .0022 .<.'tHQ
24 .013C .C270 • {J050 .. Oe20 .3028 .0034 .0069 .0125 .tl260 .0021 .0011
25 .Olae • G27ù .0048 .0020 .OO2e • :1034 .0013 .D12Û .0260 .0020 U.592
26 .0240 .0240 • Ù'J45 .oe20 • 00 28 .0034 .OC16 .0120 .0100 .l:liJ20 0.175 ..

, '

21 .0240 .0200 .0\)42 .Ce2a .0028 • J034 .{leA2 0.135 3.13 .0390 .0130
28 .0240 .ù160 .0040 oD020 .ou28 .0035 • OC86. 0.130 0.130 .0026 .0040
29 .018C .0130 .• 0038 .C020 .0035 .C(96 0.110 .0540 .•0020 .0027

: 30 ü.25C .0115 .Oü36 • C020 .)036 • 0110 .0980 .0130 .01)18 . .0018
:~ ~.

31 00315 .0034 .0020 • )036. .0660 .0014 .0014

. , MOV( .'~QÂ~) .0250
' .

.0023 ·0028. ".0031 .0051 O~280 0.930 .()lZe ~O319
...-

.024é .0256
(",3/S)

.,.'

• o~';- .0658 .0648 .0685 .006? .'J084 .0148 0.1501 2.41 .0342 .0854; .•. 1-0T .0061
., (MILLIONS DE ""3) "

.:. ":. ~".. '

:' ~.-'

CRUE MAXI OBSERVEE 102 M3/S EN JUJN
·.AJ;lPORT .,TOTAL ANNUEL., ....~ 3,52:ltIILLIOHS :l)Ë ];13

DEBIT MOYEN ANNUEL . 0,112 t>I3/S . ....
LAME D t EA U ECOULEE 4, 3 l,,!}! . .
AHFPORTS DE CRUES 3,19 IULLIONS DE li) ..
APPORTS DE BASE 0,33 MILLIONS D3'rr3

. ',' ~;"

. ,.
'i
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810. 00 KH2 ..

MAI JUIN JUIL 'AouiAVRIMARS

S~PERFICIE oe BASSIN

~lATION AIN SABOUN

FEVPJANV

ANNEE HYDROLOGIQUE 1966-1q67

".DE8ITs.~mVENsJOURNALIERSTOTAUX (DMJT) EN M3/S

". ' .. ;:. ~

.' SEPT OCTO . NOV E . OECE

'. ,',

~~~IE. OUED HATHOB

MECANO 48620110
.BIRH lC009

,l, .'

,;"," .

. ': ":, ~ ..

: > .
'."

. ', "

;". :

'1 .0010'.0056 ~0060 .0075 .0079 .0105 .0085 .0240 .0054 .0012 .0010 .0080 0
:.

'.·;:i3?~OOlO'.0054 .0062, .0074 .0078 .0105 .0084 .0180.0058 .0012 .oolo.oolo;;
/'·.00100.950.0070 .0073 .0077 .0104 .0084 .0092 .0070 .0011 .0010 i .0012';-.

,'4".00100.706-,1.68 .0072 .0077 .0104 .. 0083 .0074.0088 .0011.0010 ·,,0011':'
"·5·.OOlO.021t00.691 .0072.0076 .01C3 .. 0083.0C63 0.365 .0011.0010.0010 .

. ::: 6.0010 .0087.0240;'0011 .0076 .0102 .0082 .00540.115 .0010 .0010.0010'
~",':l'.0010-~0130 .0180' .0070 .0075 .0102 .. 0082 .0052 .0130.0010 ~OOlO .. 0010'

</ 8~OOlO.0086.0130 .0070 .0074 .0101 .0081 .OC50 .0058.0010 .0010 .. 0010
",9 .•0010 .0054 ';0100 .0070.0073 .010C .0081 00050 ;'0052 .0010 ..0010 :.. 0010

10.0010 ...0066 .0094 .0010 .0073 .OOÇ9 .0081 .0050.0046 .0010.0010 ,.0010:
cl1~.OOlO:.0060~~0088 .0070 .0072 .00ge .0082.0045 .0042 .0010 ,.0010 .• 0010~
'12.0010.'0056 .0088 .0070 .0072 .ooen .0082 .OC45 , .0038 .0010.0010.0010:.
13 .·'~0010 .0054.0088 .0070 .0071 .0096 .0082 .0040 .0034 .0010 .0010-.0010,'
14, .0010 .005~ '.0092 .0070 .0070.0096 .0084 .CC4Û, .0031 00010, .0010 00010:

"15' .' .00 1 0 .005~ ~ 0110 .0010 .0070 .oe95 00087 .OC4D .0028 .0010 .0010 .. 0010 ..
'<16 .0012 2.76 .. 0120 .0071 .. C070 .0094 .0095 .0050 .0027 .0015 .0010 .0010'
'17'" 3.0e: 22. 7 .0120'~0012 .0070.00CJ4 .0111 .0050 .0025 .0070 00010 .0010

18 '.•0300 ~094C .0108 .0072 .0070 .0094 .. 0142.0300.6024.0025 .0010 · .. 0010 ' .
19,.0032 .052C .0105.0073 .C072 .OC93 .0014 .0300.0022 ~0013 00010 .0010
20 .0028 .0300.0098 .0014 .OC15~C092 00381 .0300.0020 .0010 ..0010 .. 0010
Zi.0027.020C .0094 .0074 .0078 .oe91 0.863 • 0310 ~ 001 q .. 0010 .0010 .0010

.22 .0027 .013<J .0092 .0015 .0083.00«;C .0810 .0310 .0018 .0010 .0010 .. 0010.····
23 ~0027 .OIOC .009000076 .0086 0008G .0850 .C280 .0018 .001U .0010 .0010
24 .0027 .0094 .0088 .0017 .0092 .0088 .0210 .0250.0017 .0010 .0010 .0010.

" 25 .0027 .0074 oCOR5 .0018 .0100 .ooee .0190 .0200 .0016 .0010 ... 0010 .0010"-
26 .0021· .• 006S .0083 .0079 .. 0104 .OC8? .0180 .0160 .0016 .0010 .0010 .. 0010
27 .0027.0064 .com .0080.ûl04 .0086 00222 .0120 .0015 .0010 ~OOlO .. 0010··
28 .0018.0061 .OJ80 .0081 00105 .0086 .0500 .0090 .0014 ~0010 .0010 .0010"
29 .0540 .006C .Ct178.0()81 00105 .0600 .0061) .0014 .0010 00010 0.545
30 .0880 .0060 .0076 oÛ080 .0105 .0650 .0054 .0013 .0010.0011 2~58

31 .006C .001Q 00105 .0800 .0130 .0015 0.790'

MOY O~llO Q.887· .0884 .0074 ~OC82 :069i 0 0 615 .0132 .0192 .aolj .. 0010 0 .. 12i
( M3/S •

TOT 0.285 2.3e 0.229 00198 .n219 .0231 0.165 .0341 .0513 .0034 .0021 Og341
(MILLIONS DE M3)

CRUE MAX! OBSERVEE 62 .. 8 ~3/S EN OCTOBRE

DEBIT MOYEN ANNUEL 0.112 ~3/S

APPORT TOTAL ANNUEL 3055 MILLION DE M~

LAME D EAU ECOULEE 4 MM
i<:',' .
l '

l, .
i- .

1'" :.
i

~. .' ." .

11FPC:?:TS DE entrE

APPORTS DE BASE'

..
3,3 rI ILLIOlJS De r:3

0,25 1I1ILLIOnS DE lI3
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"'TUNISIE. OUED HATHOB $T~TION AIN SABOUN

CODE MECANO 48620110
CODE BIRH lC009 SUPERFICiE DU BASSIN 810.,00 KHZ,.

ANNEE HYDROLOGIQUE 1961-1968

DEPITS MOYENS JOURNALIERS TOTAUX (DMJT) EN M3/S
...... . ~.

SEPT OCTe NOVE oeCE JANV FEVR MARS AVRI MAI

".' ."

;""

, :,- '

384 ""3/5 EN

19.3 ~ILLION DE M~

O.612M3/SDEBIT HOYENANNUEL

APPORT TOTAL ANNUEL

CRUE MAXI OBSERVEE

LAME 0 EAU ECOULEE 24 ~M

" .....,...APPORTS·DECRUE· . ""'-~19~3 . 1I1ILLIONS DE 1;1}' .

APPORTS DE BASE 0,25 .MILLIONS D2 H3.··
,:', '

"," ' ..:
" .

. .', ,".

~(' .. , '

.. ";.
~..'.' .:'"; ....

. .;,', .

····.1.•0850.00'35 .0025 .0015 .0010 .0070 00240 oOC60 .0225 1.83 ti0016'.<loiô
2 .0180 .0033 .0025 '.0014·.0010 .00(;9 .0140 .. ~)(J61 .0220 b.38 .0015.0009 .. ,
3 3088 .0032 .0025 .0014 .0010 .0062 00140 .0062 .0210 1.23 ~0014·~OOO.

" lt.9~31 .0031.0025 00013 .0010 .0052 .01'tO oCCb3 .. 0195 4.03 ~0014~0009,-.
5' 0.153 .003C .0025 .0012 .0010 .0045 .0140 .0064 00180· 18.9 .0013 ~0009 ~

.. 6.0240 .002-; .0025 .0011 .0010 .0038 .0140 .0065 .,,1)130 O.1t86 .0013' r.0009':/
•. 1" ..0240 ·.0028 .0025 .0011 .0010 .0033 .0140 .0065 o0054C.188:.0012~~;;OO.Q9.·:~>··:

8 ·.0240.0025.0025 .0010 .0010 .0028 .. 0140 .. CC65 .0038.0920·;.OOl2,t.~·()()P~/{,~:
;',9 '.0840 .0024 .0025 .0010 .0010 .OC2f .0140 .0065 00026 .0180:.,0012,,:~()o.,Q;9,'..~::n
'... 10.60.5:.0026 .0025 .0010 .0010 .0024 .. 0140 .00b5 ,,0018 .•.0160.0Q~~~j{~,C)OP:'i/t'
~; Il': 2.01·.0026 .0025 .0010 .0010 .0021 1.09 ~0060 .. 0015 ...01~~,..'/.,(J()1,~;~tY~.P.gp~~~;<~

12::14.8.0025.0025 .0010 .0010 .0018 0.15e .0060 .. 0012 1.00':~00'11C:'.';~OOO9.:~·:"·,

':,: i3:··\8~3.1:.0025 .0025 .0010 .0010 .0011 .0310.0060 .0011 .. 17.4i./~:OQ·1:1?:+:.9]~:Q,JU>f~
:' li.:'· .0950.0025 .0025 .0010.0010 .. 00 16 .0220 • 0060 .0010·3.~02'::~;~'OO'11j;"OOPc)?:';

;"15 ~0380:.0024 ~0025 .0010 .0010 .0014 .0180 .0100 .0010·0.530·,',~,QQ~:li:i,~Ô.,9,q:~L\.i,1;
:".'·16'\·<:~0240 .0024 .0025 .0010 .0010' .0013 .0160.0100 .0010.0700/.·OOl1:~'.;~OOQ8~';>·::.
,J;-ll;::f"::,.0200.0024'.0025 .0010 .0011 .0011 .0150 .0100 .°0°011°0 ~Oo·32··~OO·:;:;·foo·oo,··11·:,11:w;r~oo··~oo:,\oo,'··8i:);'~'
'.' ÜJ<;:;':.0170~0021t .0025 .0010 .0011 .0010 .0130 .0100 • ' • .,. ,::., ' ; ",:;ili , . . /·,n

"~~?~':g~~g:gg~: :gg~: ::~g :g~~~ :g~~g :g~~g :~~~g :gg:g:~:~g,:Xftl~t~=:i.i,t~
.. ?·1·'-~.:' .0066.002" • 0024 .0010.0016. 00 1 0 .00i3 8 • 0950 • 0

0
°
0

1
1

0
0

" .oOoO!!;':';:"O().Oo11,OO.:~t,;OO..,..OO""'OQ"8'':~\;:::
22>·:,>.0066-'0024 .0023 .0010 ~0018 .0010 .0088.0950.. '--:,. ,'i•••• . ' ,,'::'~

.... 23'·(:~0058 • 002 ~ .0022 .0010 .0020 ,00 1 0 .. 0082 .. O,~20~ 0(n~::~003~:n:~~91g;):;!:~'99.~~{~~·~:
'?~.:3i.0052 .0021t.0022.0010 .0024 oOOlG. 001 e .OÇ20 • 0010 '.0028:;:.0010~;·.OO.O.8i'·;';
:"'25.",..: .0048 .002.~.0020 .0010 ·.0028.001 C .0012 ;, 0090 ...• 0010:~Ô02~;;:,:':~.'~O,91.,~; ..~.f{,;,~.;,~o.J~~;r,;,·~,:,'~.,; ..
"\26';: .0045 .0024.0019 .0010. 0033 .0010 • 0068 .0090.0010,. °OQ22,3

1
· .')'~O()'09:11.0Q~~~:oq,g,Q:"'·Y}i:

;'if~ .OOIt3·'.0024 .0018.0010· .OOltO 00050 .0064 .0090 .0010.0 .. ". ..' [;~:;•. :OD8;;.-",·:

,:,~~F:~m:gg~: :gg~~ :~~g:gg:~ o~61g :gg:~:g~~~ :gg~g:ggl:i:@g~f~~~l.;~(i
,,·;";30';.0036.0021t~0015 • 001 0 .0062 • . .0060 • 0220 .0010 .• 0017;:>~OOlq\;~.;!t,OJ),O .•'.::·:;
':-31',>' .', : .0025 .• 0010 .0(69 . .0060, ·.9010·;:;::C~OQ'1():«rJi,P:2p",\f~

,··*~'~:6j:"'5~"32":~OÔ'2f·'·. OCi23" .'001 r .~ OQ2() 'O~2 i C·" .O'5S8 .• 0251 ';()04cf·l.·~~~-;;"~:~~~i:~~~t~~~~~i~3
"'~~Y{~(M3/SI '.•.': . . '. .,. . ". .·';',,',\<?:>\~~)?~·i,,':;~l.~tl~~Î~f~t~:gH~
J!:l9T.13.8 .•001e .0061.0029 .0054 0.525 0.158 .0666 .01314'78;:'··'0031t-;~·''O·02~!·'"''
';%S;iJ,M ILLtONS DE' M3»

:i!~~;" ' ,



'11/03/15

or:. :

TUNISIE.' nUEDHATHOB STATION AIN SAHOUN
, ,-

: . ,',
CODE PECANO 48620110
CODE elRH 1C009 5LPEPFICIE rl BASSIN BI0.00 KM2~

~NNEE HYDROLOGIQUE lQ68-1S6Ç

DEBITS MUYENS JOURNALIERS TOTAUX fn~JT) EN M3/S

SEPTOCTC NOVE DECE JANV FEVF ~ARS ,>\\RI r-'A 1 JUIN JUIL' ,AOUT'

.1

1

o(J008

.0 f}(1.3

.(JO;)')

.. OG07

.OC()7

.J01:)

.0011
4.23

.0003

.0003

.0003

.OC(i3

.OOü3

.00(\4
• üüO t+
.0004
• (1 \W4
.0004
•Duo'';
.000?
.0005

.'H)(l5 '-O':G5
D. 239 '. 0004
0.287 .0004
.OlSG .0004
.OOR8 .0004
.0053 • COD)
.OU30 .(Y003
.0)21 .. 0003
.C017
.OJl l-t

.0013
• Cl\) Il
.0011
.00 l')
• ~J 0 1 ~)

• û[) 1:)
.D009
.. ')OiN
.. nOOQ
.ljO{)9

.0\)08

.0")U6

.')I)U8
.OO;j7
.0007
.OJO?
.OOJ6
.!)~Ü6

.00D6

.0 1) 05
o(l()U5

.:):))5

.OD05

• UU:)6
• ;Jon5
.UOu5
.00:15
.~H.lG5

• i.ll"JU5
o ~.JnG5

• :J005
.!J\j;J5

.U005

.J005
• '){J05
• {JOü5
.,)005
.:>')05

.JJ1{)

.0010

.OfJU6

.OJ06
• ')OU6
• ij (JU6
.:)UCl6
.00U6
.ï)OU6

• ;:006
.U006
.0006

.J013

.0013
,.OC13
.0013
• ChH 3
.0013
.C013
.OC13
.ÜC14
.CG14
• 001l~
.-]C15
• O{)l 5
.Dül6
• -](;16

.;:h)l 7

.'Je17.CC33
• (hil)l:
.;J05e
.C1G5C
.UG~ir, .((25 .~(:17

.Jose .CC21 .0016

.DCSC .CC?0 .0U15

.OC51 .UC18 .0014

.0052 .8017 .0013

.3052 .GG16 .0012
• '~j053 • cel5 .()Ol.~

.00~4 .0014 .0012

.0056 .0014 .0011

.0051 .C(13 .0011

.0059 .0013 .0010
~QC61 .OC13 .OG1~

.0U62 .OC10

• OD é(
.O'Jéé

.:j()3G

.CC3<;
~~)'J4(

.0['41

.rJG42

.OC43

.CJC44

.CC4é
• r~i (; ~ e
.,)C51
• CC 5~

.0043 .nCle .0066

.OC42 .007C .f.û7J

.0(42 .006Ç .0074

.0041 .0066 .oeBa

.104C .0065 .8CS2

.0039 .OC63 .0090

.003Ç .JÜ62 .0(90

.Q03P .cebe .ûl00

.C03P .0(5S .G3CJ

.on3P .OC57 C.15H

.Q03E .0055 .D?51

.OC3E .ûC53 .ceBU

.G03E .OC52 .CC80

.0 (' 3 C; • ü 051 • \~ (' 8 J

.üC3c; .0051 .~n60

.0(<;0

.ce18
• ':';068
.C06e
.0(57
.0(;54
.(052
.CC48
• ü~'4 7
.C(;46
.{;C45

.GC58

.0(59

.G059

.OCtO

.CC6G

.0062

.0(62

.CCt3

.CCf.6

.OLb8

.OG13

.ce78
• CC86
.C:Cgt3
.CllO
.(13(;

• C2 ec
.ù2CG
.C13C

.J044
• (J040
.1,)049
.C051
.~U51

.1):)52

.0052

.0052

.0052

.01l53

.GD53
• (lj)53
.OCl53
• ',)f) 53
.OOS3
• 'JUS3
.0053
.d,')53
.OU53
• U:)54
.0054
.0054
.0-:)54
.OU54
.0055
.0')55
.(iJ56
.C056
.O{151
.0057
• (;'158

",;-..::,' ", r,
• L ,~~ '

• C::~' .3 i

• ;,>.:3 2

• C~i42

.G03l

:, '1
~ ..

1 .0010 .OCle .0013
2 .0010 .OOle .0013

",3 .0010 ~OOlC .0')14
4 .0010 .O(}1(.OOI4
5 " .0010.DOIO .OJI4
6 .,)012 .()OIG .0')15
7 3.3q .OCle .0015
8 0.980 .ûDIC .0016
9 .0890 .0010 .0016

10 .0020 .COlt .0016
]1 .0011 .0Cle .0017
12 .0010 .001e .0017
]) .0010 .Dale .0018
14.001Q~OCll .0819
l ') • Ci (ll CJ • ncn c •GCi 2 G
16 ".:),:)10 .i]Cl( .0;)21
11 .0010 .OOIC .GJ?2
l H .1.1 () 1 J • (j:) 1 G • :~I{J 2 j

1q .OJ10 .00I! .CU24
2 ';) • :) 0 1 fJ • :; ')1 c •C 'L"~ ? 4
2 1 • (1 ,'J l () • 0 ole • (;; 2 6
22 .0010 .0011 .(1)27
23 .0010 .0011 .GJ2A
2.!t .ûOlO .U·!)11
25 .D(JlD .0011
26 .Ülll;) .0011
27 .0(110 .ÛGll
2:3 .YllCl .0012

.:j i) 10 .U 01 L

• 'J(j l 0 .il!)! (.
.J012

,,'{]Y 0.1 S"l • CO Il . tJ ?'1
( W~/S )

,'Tor \';.3Ba' .:)t:·2~· .(;(jS9

(MULICINS nF. W~)

·0053 .0(;82 .JG~3 .(;1]57 .c113 ·C01 4 • f) cY'b ·() 189 !j • 137

·<: l'~ 2 ~'; 2 2U 0 1(;5 .) 153 ~=2<]?> .0(\37 .JiH5 "")1-· ""'r;o o. 367· · . . et.. JU~')

CRUE MAXI CBSERVEE 23.1 ~3/S EN ACUT

DEBIT ~OYFN ANNUEL .0288 r?/5

'LAME D EAU ECOULEE
APPORTS J)}; CRF1ï;
APPOrTS :JB 3.ilSD

0, f,(j2 T'ILl ICH:S ~JE ';=,

0, 10G LILLIC;S D:~ ':!



-_•• - ••_._ ••••~--_ .• _---- ._•.- •••---.-.-- •• _. __ ••• _ •• __ ~ ••__ .~ ••. : ••_•• : h. __ ••• _._ ••••.• _" ••~

.. -"' ...---.--;

17/03/15

TUNISIE. OUED HJ\THOB STATIDN AIN 5~JO~N

CODF ~E(A~O 4~62011J

CODE 8IPH lr~U9 SLPERfICIF CU ~ASSIN Hl './. 0" I<~.? ..

DEPITS MOYENS JOUR~ALJERS TUTAUX (O~JT) fN Ml/S

SfPT llCTe N:JVE DCCl: JflNV FF~p MAPS"\I!U "'AI JUTN JUIL ,.,GUT

0.821 0.lA5 .07~5 .0478 .0312 00100 C.133 .0036 .. 003

0.307 .0692 .0308 .0179 .0120 .0037 .0512 .0014

....... :..;[

'. '. ~. "."";.:--

..;
'...;:...;,>~

... :/@

i

01·)17 g'Jlj

.l 116 • i , ;j l j

.IY)16 ,,~'!,;13

"00 16 • I)} l 3
• ;J ..• ) 16 0 \.'<; ll~
.U'J15 .0014
.')015 • GOl/t
.0014.()iJl4
• J J 1 ft • 0 \) 14
• 'JtH 3 • (.1\)1 4
• OH:I • 0 i) l 4 .
.0013 .ü:)14
.1012 .0014
.0012 "C'til4
.DO 12 .0:11 ~i

oUQ12 .unl~

.0012 .üiJJ5

.·YH2 • (1']15
• ....iO 12 • '!I~n 5
• J 'H2 • 1) iH 5
.',),)12.0/)15
.OÜ 12. fl015
.;.1012 .(J015
.0012 .0015
.0012 .OOIS.
.0012 .0014
.001Z .(\014
.0012 .0014
.,)013 .Oü14·
.0013 .(J013
.0013 .ü013',

.,') 1',

.J ',~ 15
• "l'il ')
• OfJl5
• 'j',; 1 5
.1)1)15

•(je, 16
.j)ÜlR
:'.815
c. 51 !.'

0.143
.'J2".D
.0025
.Î024
• i"l1)?3
.(J022
.0021
• ,)e 21
.:;02J
.)02;)
.(jOZi)
• ,J01 q
.{i019
.1)019
.(1019
• :10 18
• GIH8
.CIa18
.O'J18
.l"JùI7

• (: 17 l "'~ 1 ~J l
• Cl 7:) • J l 2)
• C165 .;118
.0155 .. Jl1:~
.0148 .:)888
.0140 .0064
.C136 0·)049
o 1J13,) .0043
o C12 ~-l .:) 0 36
.;.JllY .'JC):;
.G11', 001:27
• CHi;'; • .Je: 2 5
.CIOO .:1023
.CIOS .··joJ21
• C 1 04 • 001.0
.C1(:·~ • .)019
.GlÜ;? .orJl8
.(JIC2 .0018
.0103 .0017
.CIO, .t)017
.Ü1D4 .")016
.C105 .0016
.GlOS .ü016
• C11 Ü .0015
• 0111 .0015
.CU2 .0015
.0113 .0015
.0115 .0015
.0116 .0015
.0119 .0015

.0015

458 M3/S EN SFPTE~DRE

1155 r':3/S le 27/~Î/1~'69

.: 17<:

.V18C
• \) 180
.CI8C
.018C
.018e
.018C
.:) 18 C
.01f\l
.IH80
.Clac
.ü18lJ
.Olee
• 'HflC
• !J 1HtJ
.1) H:l L
.018e
.010Ù
.0180
.0180
.D180
.0179
.017'j
.017<;
.01713
.017S
.0176
.0176
.0175
.0173
.0172

.(1()5,;

.06f:(
• J6 4 i;
.ù5ec
.,.JS4(
.-J5CG
.ü46-C
o043C
.C3ec
.035C
.032C
.Q21~

.0260

.G24C

.J225
• 121 C
.<;1<;5
.Clel)
.01ïO
.0165
.0155
.014<;
.0145
.Ol~l

.0143

.0145

.0155

.0165

(;.4QO 0 .. 179
C.ft90 ü0155
().49n 0.135
0.475 C.119
C.. 450 00105
0.400 .09CD
0.365 .osee
ü.32D .ûl2e
C.260 .1)~8C

0.23':) .(620
0.215 .G5f:fi
0.195 .\.)520
CJ .. 180 .C48G
0.175 .0410
C.172.C4é{)
C • 1 10 • 04 6 \.~

1). l 12 • O~ (: 5
0.175 .041(;
(;.178 .D48C
G.182 .0485
O.lS0 .C4<;O
O.lGS .. C5CC
C.285 .CShJ
C .22ü • C~2C
0.830 .053t)
0.550 .C540
C.420 .C560
0.360 .0515
0.300 .C~95

0.240 .(;615
0.205 .Ot25

CRUE MAXI OHSERVEE

. DBBIT r,iAXHrŒ.i J~S'J.'D!E

0.380
C.390
:;.400
1).410
:}.42:)
c.lt3J
u.44Q
0.460
0.470
û.415

.U92Q

.u(j~n

.0087

.0026
2.57
27.6

00155
.024')
.0130
.O(jq 0
.,006 e

.• 0053
.0045
.ü(31)

·.002B
.(h.l22
~0l11 e
~0016

~UD14

0.225
0.143

1096
0.247
.0188
12.4

163
34~

l

3
4
5
6-,
8
<)

10
11
12
13
14
l')
16
17
lA
19
2:)
21
22
23
24
25
26
27

.. 213
2q
3D
31

MOY·.
( M3/S )

TOT
(MILLIONS Of ~1)



17/03/75

TUNISIE. OUED HATHOB' STATION AIN SABOUN

CODE MECANO 48620110
CODE PIRH lC009 StPEPFICIE cu BASSIN 81û. CO KM2 ..

ANNEE HYDROLOGIQUE 1970-1971

DEetTs MOYENS JOURNALIERS TOTAUX (D~JT)EN ~3/S

SEPT cere NOVE OECE JANV FEVR MARS AVRJ MAI JUIN JUIL AOUT

1
2
3
4
5
6
7

'8
9

10
Il
12

, 13
14
15
16
17

" 18
Tg
20
21
·22
23
24
25
26
?7
2B
29
30
31

.0013

.0014
0.390
.0029
.0023
.0021
.0018
.0011

, .0016
.0015
.0014
.0013
.0013
.0012
.0012
.0012
.0011
.0011
.0011
.00 Il
.00 Il
.0011
.0011
.0011
.0011
.0011
0.132
C.. 656
0.159
0(\(l68

.007t

.007C

.006e

.0066

.0064

.0062

.006C

.OOSS

.005E

.0057

.005é

.005é

.0055

.OOS~

.0055

.U054

.005~

.0054

.0054

.0055

.. 005~
0005 ~.

.0055

.. 0051

..005~

.OOSé

.0056

.0056

.,OOSé
o005t
.0056

.C057

.0057

.0057
.OÛ57
.0057
.0057
.0058
.00S8
.0058
.00S8
.0058
.0058
.0058
.0059
.C060
.006e
.C061
.0061
.. 0062
.0062
• 00(- 3
.0063
.006 1

.C06it
00065
.COf·
.COc
oOOf
o GObd
.11069

.0069 .0154 .ocee

.OQ70.0151 .0084
.0071 .0149 .oce3
.0072 .0145 .0082
.0073 .0142 .0084
.0074 .0140 .0085
.0075 .0135 .OOBe
.0076 .0134 .OCS2
.0078 .0132 .OO~6

.,0080 .0130 4.59

.0083 .01280.54~

.0085 .C125 0.220

.0088 .0122 .0860

.. 0091 .0119 .02eo

.0095 .0111 Oo10f

.0097 .0114 .oçeo

.0100 .0111 .. Q~10

.0105 .0109 .0960

.0110 oCl07 .0950

.0115 .01e5 .095C

.0120 .CI03 .096C
00125 .CI01 .09tC
~U128 .C090 .OQ1(
~0132 .COS7 .OSEe
00140 .0094 .0gee
~J146 .OC93 .0980
~0150 .CC92 .OS9Ç
Q0154 aCC90 .0990
.0015 .0089
00156 .CG88
.0155 .. CC87

.O~90

.0990

.098C

.0980

.0960

.0920

.0860

.0800

.0750

.0700

.0650

.0590

.0550

.OSOC

.0470

.0440
00420
.0380
.û34G
.0320
.028{l
.0260
.0230
.C21C
00185
.0170
.0155
.0140
00128
00116
00108

.CI03

.0hl1

.0101

.Clû1

.010?

.0102

.0103

.0103

.0104

.0105

.0106

.0107

.010R

.0109

.CI09

.CI09

.allJ

.0110

.Cl1n

.CI10
• C111
.0110
• ,) 110
•cna
.ouo
.CI09
.(109
.C10R
.. :J107
00106

.0105

.OlfJ4

.0103
.. 0102
.0101
.0100
.0098
.0097
.0096
00094
.0095
.0091
.009J
.0087
.00A5
.0084
.IJD82
.OOAl)
.~1J78

.OC77

.0075

.0074

.0072
• C070
.0068
~0066

.0064
00063
.0061
.0059
.. J058

.0056

.1'HJ55

.0054

.0052
.(J050
.:)049
.0048
.0047
.0046
.üD45
.0044
.. 0043
.. ()042
.0041
.,1039
.0036
• 'J037
.0036
.0035
.0034
.0033
.OU32
.. 0031
.0030
.. 0029
.002')
.f)028
.. 1} 028
.OiJ28
.0028

.0028

.0028

.0028

.0028

.0029

.0,029

.0030

.()030

.0031

.0031

.0032

.0033
000.34
.0035
00036
0.400

20.1
.0066
.;)063
.0059
001)56
.0054
.0052
.0049
.0047
00046
.. 0044
.0043
00042
00041
.. 0040

.. 0039

.0038

.0037'
00036
.0036
.0035
.0034
.0033
.0033
.. 0032
.0032
.. 0031
00031
.0030
.0030
.0029
.0029
.0028
.0028
.. 0028
.0028
.0027
.0027
00027
.0026
.0026
.. 0026
.0025
.0025
D0025
,,0025

MOY o06tl 00058 .0061 .01U1 .. 0116 a.~~7 .0502 oC1D7 .0083 .. 0040 00665 n0031
( M3/~~ :

TnT~!~i71 00156 .. 015Q 0'.270 .03100.5<;7 C.135 .C277 .0223.0103 1 .. 78.0082
(MllllUNS ilE j\lj)

CRUE MAXI OASERVEE 53.0 ~3/S EN JUILLET

DEBIT MOYEN ANNUEL .C~C1 ~3/5

APPORT TOTAL ANNUEL 2.84 ~IlLION DE M3

LAME 0 EAU ECOULEE 4 ~M

APPORTS ,DE CRUE ,2, 40EILI,ICI;~i ,Y' ~j

APPORTS DE BASE 0,44 FILLIü!S D '~: L]

-_ ... -_ ... --- ._--_._~--._--_.-



17/0~/75

TUNISIE. OUED HATHOB STATION AIN SABOUN

CODE MEC~Nn 48620110
COOE 8IRH lCOû~ SUPERFICIE DU BASSIN 810.00 Kf'12 ..

'.. :. \

Â1\I:",JEE HYO~OLOGHJljE lq71-1q12 . ~ô:':
,;';0.:.':

..~f)·~~~·'
DE8ITS MOYENS JOURNALIERS TOTA,V~ (OfJJTl EN r~!t.!:s

.....
.. , :~.;

:":,;: ...:,,0:: ":'?:y:.~{.;
~~t~~:~~~··

MAttSEPT OCTe NClVE DECE NV FEVR MA~::S li \iH T JUIN JUIL AGUJ
;·t\ ':\
"..;:.::::

1 00025 .015e C.180 .0200 oOlS2 .0187 •a2',î!?o .. 0400 .0630 {}. l 2~J .OO:t3 ~Qü70
2 .. 0025 2000 c. l 7U 0(;195 .. 0 l Gl .. Ole/; .0211 .. 0410 .O6.?O r:" 65 "OU/tO "ü'"/62
3 <.0025 13 .. 1 0.150 .tH 93 .019Û .û18C .0211 .0410 • i)(:'tO 13 ... :3 .0037 ,,{j058
4 .0025 3.45 0.130 .0192 .!H91 .. {) l -,5 .0211 .. 0410 • 066iJ 0.140 "OO3fi' .. 0050
5 .0025 .. 0gee û.llS .. 0192 .. C192 .011e .D200 .040n • Oi: SI.) 1).110 .0')32 .. 004.7
6 .0025 .. 065C oD103 .0193 .. 0193 .. 0165 .. 1)200 .G4DU • .016:) 0.108 .. D030 ... 0044
1 ..0025 .0470 .. 0920 .0195 oG194 00160 D020G .04C") 4.38 0.105 .0028 .004Q
8 .0025 .. 0455 .C820 .. 0197 .0195 .0155 .. 0207· 0 .. 110 .G8130 .').102 .0026 .0038
9 . 00025 .0450 .. 0720 .0199 .01'11 .. 0150 .0206 0.155 .0840 .OQ80 .0024 .0036

·10- .0025 .0500 .0680 .0200 .. 02CO .0145 • 0205 0.111 .0790 .0960 .0023 . .0034 .
11 .0025 59.6 .U610 .0203 .. 0201 .0140 .0203 7.77 .0160 .0950 .0021· •0032

··12·· .0026 3.21 .CS60 .020S .. 0205 .. 0135 .. 0200 te.s .. 0740 14.3 .0020· .0035
13 25.1 O.Ille .0520 .0208 .0208 .. 0130 .019-; 2.20 .0730 . 4.02 .0019 .0029

. 14 4017 .0950 .0480 .0212 .0210 .0125 .0197 0.170 .0120 0.160 .0018. .OU27
_15 .0350 .066C .0450 .021S .0213 .012e .. 0195 0.145 .0120 C.200 .0017.0026
'16 .0350 .060C • 0420 .0219. .021S .0122 .0194 0.120 .0720 .0630 .OO16;~002S..

.0015 .0024.·17 .0350 .0530 .0390 .0220 .0217 .0125 .IH91 0.105 .0720 .üSOO
18 .03S0 .049C .0370 .. 0221 .0220 .0121 .0190 .OÇ80 .0730 .• 0340 .0014 .0023

,,19 .0360 .0470 .0350 .0220 00220 .0130 .Ol~C .GCj20 .0130 ·.û240 .0014 .0022
20 .0310, .0455 .0335 .02P~ .0220 .û134 .. 319G .cal0 .9740 .•0200 .0013-.0021. " .

21 .0390 ,,0450 .0320 .0217 .0219 .Ollte .0190 .0820 • 0750 .0150 .0012 ·.~ÙÜ21

.. ?2 .0430 .045C .0310 .. 0215 • G217 • C145 .0195 .0190 .0160 .0130 .•0012 .0020
23 .(\500 .047.0 .0290 .0216 .0216 .OI4f:i .0100 .0110 ·.0180.· .0100 .0011 .0019
~4 .0660 .051C .0215 .0210 .0215 .0155 .0210 .0130 .0800·· .0086 .0011 .0019
25 0.110 .0560 .0260 .lnos .0212 .0163 .0230 .0110 ~ 0830 ' .0076 .0011 .0018

" 26 ~3o'3 .066C .0248 .0204 .0209 .017C .0250 .Ct90 .0850 .0069 .0260- '.0018"-,

;27 150 .0750 .0235 .0201 .0206 .01eo • 0270 .0610 .0880 .0062 . .0160 .0017
28 22 .. 2 .OB6C .. 0225 .0200 .02e3 .01<;( .0290 .0660· .0930.0056 .0120 .0017
2~ 5080 0.110 .0215 .0197 .0200 .02ce .3320 .0650 • 0980 ~OOSl . .0111,)··.0016.
30· . 4.00 0.135 .0205 .0192 .01~6 .ù350 .CtlO 0.105 .0047 .0.0.Q6 .0016
31 0.165 .0195 .0194 .0390 0.110 .0076 .0016

: ." . .

;"i'MOY:lèf~i ·-2~69'. 0624 '~C205~0205 .: ~ Ois:r~ 0220 Ô.755 0.217 1;4i.0044 ~f)03î .
:::: .( "3/S , ..
:;'<rOT . 2'6.4 1.1 (j 0.162 .• 0549 .0549 • 0385 .OS89 1.96 0.582 3.66 .0118.0082
(0 (MIL(IONS DE M3)

" "

APPORT TOTAL ANNUEL 4û.1 ~ILLION DE "3

LAME 0 IEAU ECOULEE SO ~"

,APPOTITS iDE 'ERVE . 39,1 rULLlûl!SDn 7;:3

..

.,: .' .' ..~~ .; .. ' , .

CRUE MAX! OBSERVEE

DEBIT MOYEN ANNUEL

APPOTITS DE BASE

·513 M3/5EN SEPTE~BRE

1.27 fl.3/5

1 04 T"IT l IC·J.TS D"" ,.')., ..... 1.• .; ·1'. ..1 1'1.;



·17/03/75

.TUNISIEo OUED HATHOB

CODE ~ECA~O 48620110"
. CODE eIRH lC009

ST~lION ~IN S~BOUN

SUPERFICIE CV BASSIN 810.00 KH2.··':

ANNEE HYOPOlOGIOUE 1972-1973

OfeITS MOYENS 'JOURNALIERS TOTAUX (O~JT) EN M3/S

: .", . \:

::. "

.".'. '.':, ,>'~ ~; :...
. . ~ .

. SEPT OCle' NOVE
' .....

OECE JANV MARS A~~I . ~AI JUIN.

',1~0016 .0132 ~0255 .0110 .0510 .0400 .0530 2.44
, 2' .0011 .0131 .0240 .OI80~0570 .0395 .047C .0620

3.>.0170 .• 0133 .0235 .0188 .0570 .0400 .0440 .052')
· 4 0.100'.013E .0215 .0195 .0510 .C4tC .0415 .0450

. 5, O~280 .0141 .0200 .0206 .0565 0.215 .0395 .0430
6 ·~0.200.015C .0190 .0220 .0560 .045C .0360 .0410
1 .0450 13.1'.0180 .0236 .0550 .0282 .0340 .0390
8, .0240 15.1 .0175 .0250 .0540 .0280 .0330 .0380
9 12~1 43.5 .0168 .0266 .0530 .0285 .0320 .0375

· 10 .0320 1.13 .0160 .0280 .0518 .0300 .0300 .0370
Il .0220 .Olle .0155 .0290 .0500 .0340 .0290 .0360
12 .0180 .0153 .0150 .0310 .0485 .03le .0285.C355
13.0160 .014E .0145 .0330 .0415 .0340 .0280 .0350
14 .0150 .0141 .0140 .0350 .0460 .0325 .0273 .0345
15 .0145 .0138 .0135 .0370 .0450 .031C .0270 .C340
16 ~0135 .013~ .0131 .0390 .0440 ~0295 .0265 .0340
Il .•0131 .013e .0128 .0410 .0430 .0290 .0261 .0340
18.0130 .012~ .0125 00430 .0420 .0283 .0260 .0360
19 .0132 .0123 .0123 .0440 .0410 .0279 .0259 1.29
20 .0134 .012C .0121 00460 .04CO .0275 .025Ç 1.29
21.•0145 .011~ .0120 .0475 .0390 .0215 .0259 1.29
22 .0158 o011e .0123 .0490 .0388 .0215 .0259 O.91~

23 .0180 .0117 .0125 .0500 .0400 .028C.025S O.Ç60
24 0 0300 .011~ .0130 .0510 29.4 .0285 .0260 O.GIü

· 25 15.1 .011~ .0135 .0520· 131 .0300 00270 0.870
26 2.06 .olle .0140 .G530 28 06 .0350 .0290 G.E2a
27 .0180 .010~ .0145 ~C540 .0560 .0440 11.5 0.180

.28 .0150 .0107 .0150 .0550 6.94 .0520 101 0.150
29 .0140 .OlOE .0158 .C557 7.14 245 0.115
30 00135 008Ge .0165 .0560 0.280 121 U.ê90
31 .027C .0568 0.200 50.9

0.660 0.265 0.260 00128 ,~
0.650 0.2600025500126
0.620 C.255 0.248 0 .. 123 "
0.60ü 0.252 0.240 0.120
0.580 0.250 0.235 0.118
0.5600.246 0.230 0.115
0 0540 0.240 0.225 0.113
0.520 0.7.36 0.220 0.110
0.500 0.235 0.214 0.108
0.480 O~230 0.208 00106
0.460 0.229 0.203 0.104
0.450 0.225 0.198 0.102 .'
0.430 0.223 0.195 0.100
0.420 0.221 0.190 .0980
0.410 0.410 0.185 .0960 "
0.400 0.400 0.180 .0930
0.385 0.385 0.117 .0910
0.370 0.370 0.173 ~0890

0.360 0.360 0.170 .0880
0.350 C.350 0.165 .0860
0.340 0.340 0.161 .0850'
0.335 Q.330 0.154 .0820.
0.325 0.320 0.155 .0810
0.320 Û.310 0.151 .080ù.
0.310 0.3000.149 .0780
0.300 0.290 0.145 .0770
0.259 0.285 0.142 .. 0760
0.285 0.2800.140 .0750
0.280 C.270 0.137 00140
0.275 0.275 0.134 .0720' .
0.272 0.130 .0110 '

MOY l~Ol 4030 .C15Q .03S0 6~~~.~4dl 17.3 0.480 0.421 0·288 0.186 • 09 56
· .' (~3/S J

rOT 2.61 Il.5 .0411 0.102 11.1 .0911 46.3 1.24 1.13 00747 0.498 0.,256
(MILLIONS DE "3)

CRUE MAXI OBSERVEE 2Ç6 ~3/S EN MARS

DE8IT MOYEN ANNUEL 2.60 ~3/S

APPORT TOTAL ANNUEL 82.2 ~ILlIONS DE M3

LAME,D EAU ECOULEE
. APPORTS DE CRUE

APPORTS DE BASE

102 P'M

~79t1~ILLIC~S.DE ~3

3,1 ;'ILLICliS D.s ri3



11/03/15

',:TUNISIE. OUED HATHOB

, ,

", .•,' J~ ".' ..:.: :••

" 1", CODE ~EC~~O 4862011ù
',CODE BIRH 1C009 SUPERFltlEOU BASSIN

" '....
.. ', :.... :'

. : ,'." ... :' ..~. -;.' ~ .

ANNEE HYD~OL()GIQUE 1973-,1914

., DESITS MOYENS JOURNALIERS TOTAUX ID"JT) EN M3/S

~., ",' SEPT.:· ..· OCTO. NOVE .."OeCE JANV FE"~ MARS.~. AVRI MAI JUIN JUIL AOUT:

l~.•0680 .034~ .0205 .0400 0.445 0.125 .0610,.0290 .0400 .0119
'2' ~068000323.• 0191 .0400 C.420 0.120'.0640 .0285 .0390 .0110

·3 ..··.·.0690 ~030!5.• 0193 .0400 0.395 0~118'.0600 .0280 .0380 .0160
4;·~0110 .0290 .0188 0.208 0.370 0.115:.0570 0.200 .0310 .0150

'5:.~':f4.1'.027e .0185 0.215 0.350 O.11C~0560 2.68 .0360 .t)l43
6:~ 1.50~026C .0180 0.221 0.33~ 0.106 .0540 0.265 0.110 .0135
1<0.800.0250 .01110.2350.3150.104 .0520 0.120 0.101 .0129
R 0.500 .. 024e .0175 0.250 0.295 O.102.050C·.C950 0.100 .0126
q. 0.400 .0230 .0111 0.260 C.280 0.100'.0485 .oe60 .0960 .0122

1:) 0.300 .0220 .0169 0.280 0.270 .0910.0470 .0160 .0920 .0119
Il 00230 .067e .0166 0.300 0.250 .OQ5C.0450 .0710 .0880 .0116
12 0.200 .058e .. 0164 1.50 00240 .0920.'0440 0.280 .0840 .0113
13 0.168 .0500 .0161 40.0 C.233 .088C,~04303.90 .0800 .0110

'14 0.150, .0450 .0158 23.8 0.225 .oe.fC.0420· 1.00 .0140 .û108
.15 0.138 .0420 .0155 4.60 0021e.084C~0410 0.150 .0700 .0106
,16 0.110 .038t .0920 ~.60 0.208 .0820 ~O.OO.O~70 .0650.0105
11 .•0880 .036C .0900 2.400.203 .oeOC.0390 .0830 .fJ610 .0104
18 .0180 ~034C .0850 1~90 O.198.078~.038C .0150 .0510 .0103
19 .01000032~ .0830 1.45 0.194 .0160 .0370 .• 0E90 .0530 .0102

.20' .0680 .031C .0750 1.,24 0.188 .0730.0365.0640 .0490 .0101
21'.06Z0.029~.0700 1.08 0.180 O.22~.036C.0~OO .0460 00480
,22.0580 o02Be 00650 0.960 0.175 0.640 .0350 .0576.0430 .0240
23 ~0540 .021e 00630 0.880 C.170 0.140 .0346, .0565 .0400 .0160

'24.0520 .026C 00600 0.790 0.162 O.11~.0335 .OS20 .0360 .0074
i5 00470 .C25~ .0580 0.120 0.155 .0940 .033~ .O~90 .0335 .0062
26, .0450 .0245 .0550 ~;,680 00150 .085C' .0326 .0410 .0305 oü050
27 .0420 ~023f .0530 :.620 0.145 00110 .0320 .0455 .028Q.0041
2R .0400 .023Û .0500 0.,580 0.140 .0110 .0315 .0440 .0258 .0033
29 ~0375 eû22( .0500 0.540 O.13~ .0306 .0425 .0235 .0027
30 .0360 .021~ .0450 0.5000.132 .0300 .0410 .0210 .0022
31 .o2le 0.470 0.129.02QS .0194

.0016

.0015

.0012

.0011

.0010

.0010
00544
.0500
.0260
.0220
.0195
.0170
.\1153
.0140
.0133
.0125
.. 0118
.0110
.0105
.0100
.0095
• 0091
00088
.0086
.. 0084
3.02

0.300
00640
.0450
00350
.0280

.. 0230'
00198
~0115 "
00165'
.0144
.0132
00120·'
.0110
.0105
00100
.0094
.0090
.0084
.0082
.0078
.0016
.0018
.0082
.0088
.0095
.0104
.0114 ".
.0123
.0138
.0160
00180
.,0200 .
.. 0240
.. Ù300
.û700 '

5014

~OY 0.655 .C31f .041q 2.92 0.236 o~iic~0425 0.330 .0556 .0267 0.139 O~200
. unIS)
TOT '1.70 0084(- C.1C9 1.81 C.l:31 0.2-;1 Ç.114 0.855 0.149 .0692 0.. 313 0.536'

(MILLIONS DE PJ3)

CRUE MAXI OBSERVEE 1C3 ~3/S EN DECE~RRE

DEBIT MOYEN ANNUEL O.4U3M3/S

APPORT TOTAL ANNU~L 12.7 ~ILlION DE M3

",', . LAKE D, EAU ECOULEE ',".' 16, "M.

; .". APP ORTSDECRUJ!: " . ·'.. ··n; 3S .. '!1ILLIC':3 -:); ï~'),. ... ..-

APpeRTS DS B,:SIi: '
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4. L' OUED ~r;ERGUELLIL iJ. H1ûi'FOJ,JZ

ET BOU HàFIU.

AI. STATION DE BOU IMFNA
=-==================

1_. SITUâTION GEOG~HIQUE----------------------
2-. HISTORI~E DE La STATION

---------~--------------

3-. QUJUJITE DES I18SURES DE, 1937 à. 1941- 0...-

4-. QUÀLITE DES z!ESURES DE 1943 à 1948

BI. STATION DE HAFFOUZ
==a====.=======~;=

1_. SITUATION GEOG~HIQUE

2-~ !!ISTORIQUE DE LA STATION~·DE 1965 à. 1914

.>-. LA LIlrmIl4ETRIE

4-. LES J AUGEl..GES

5-. LES COURBES D' ZTliLONRAGES

6-•. CRITIQUE DES DONNEES PUBLIEES

6-1. Les débits et apports de crue

6-2. Las débits et apports d'étiage

6-3. Reconstitution des apports manquants pour 19p6-1967.-et 1968-1969

6-4. Séparation des apports de crue et des apports de base

7-. ETUDE DES ECOULEMENTS

7-1. Les crues du Merguellil

7-2. Les étiages et tarissements

8-. SALINITE ET TlJRBIDITE

8-1. Salinité

8-2. Turbidité

9-. L:œ DONNEES PUBLIEES - BOU Hiùi'IU. et HilFroUZ

- Tableaux hydrométriques annuels

.../...
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.. Tableau.:. des débits caractéristiques

- Tableau': des débits maxima et volumes éooulés

Tableau des valeurs remarquables ext~meB sur -le Merguellil.. Tablea.u salinité et transports solides.



- 4 -

LES NŒSURES DE DEBITS SUR LE MERGUELLIL

-=000::--

De nombreuses campagnes de mesures ont été faites sur

le Merguellil à partir de la mise en place des captages de Bou

Rafna (1898) pour l'alimentation en eau de la ville de Sousse.

Certaines de ces mesures sont trop brèves dans le temps

pour pouvoir être utilisées, nous retiendrons simplement oelles

faites de 1937 à 1948 au site même de Bou-Hafna. Ces mesures de

débits concernent uniquement les volumes des crues survenues

durant cette période.

A pnrtir de 1966 et surtout 1969, un appareillage

moderne mis en place à Haffouz a permis de faire de bonnes_

mesures sur l'Oued Merguellil.



. ' ....-.

~;
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......

.
l,
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A.j.~1.QI_...u4Q~.JiAEWl·--- .

1937-1948
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LA STATION DE BOU-HAFNA.
=c=====================

1.~ SITUATION GEOGRAPHIQUE.

la station de mesure--de'B-ou-Hafna est située à 6' km au Nord

de Haffouz, près de la maison de la Compagni e._d..e..a....EaUlt-.(votr fig.NA.1-H)

-latitude' Nord

-Longi tude Est

.....-- ,... '

-Altitude 290 m

-Carte N~ 2 au 1/50.000

!il. superficie du bassin versantoontralée·est.. de.6.15 km.

2.- .. HISTORIQUE DE LA STATION.

2-1. - Sect~on amenngée de 1937 à 194,g

En 1937 la Compagnie des EaUlt du ...Sahel avait amenagé à. Bou

Harna une section sur le Merguellil pour mesurer les débits .de-.erue(78) •

La section avait été 6quipée oomme suit:

-de.1Léche.llea.J.imnimé-t-riques--f':ixé-eè --1aD- rive.. ga..uch..e du ,

Merguellil ;

-Des piquets en fer, placés matérialisant le profil en

'. travers,·· permettaien.t· de· suivra les variations du plan

d'eau et d'avoir la section mouillée.

-Les vitesses étaient mesurées au moyen de flotteurs sur

une base de 40 m.

-Les lectures à l'échelle étnient faites toutes les. 3 heures.

-Après chaque orue un lever topographique permettait d'avoir

la section mouillée maximum.

-Le débit était obtenu en appliquant la formule 1

Q m31s ... V ,ml s x S m
2

Le lit de l'Oued avait.été stabilisé par des gabions placés

en travers de l'Oued pour éviter le creusement du lit.

Cette instnllation n été détruit par une crue, le 24 Novembre

1941~ Remise en état pour Mai 1942 elle a oessé de fonctionner après la
dernière crue enregistrée, datée du 2 Mai 1942.

.. ·1.·.
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2-2. - Deversoir en beton de 1943 à 1948----------- --------

En 1943 la station de mesure a été reconstruite sous la forme

d'un déversoir en béton (23), maisseulementcl-ans l'optique des Illesures

de crues.

Ce deversoir avait les caractéristiques suivantes:

- argeur

-Hauteur

110 m

2 m

Le débit était obtenu au moyen de la formule de BaziDA

=
avec m .-

L =

mlh V2ih.
0,6 °
11 C m

les leotures-d'échelles étaient faites toutes les. 3 heures.

Les derniers chiffres que nous ayons s'arrêtent le 9 Novembre

1948 - le l'rlerguellil a probablement contourne définitivemen.t l'ouvrage
qui est enoore visible. (78).

3.- QUALITE DES MESURES DE 1937 à 1942.
d

( Section amenagée)

l.€s mesures obtenues durant la période 1937 - 1941 valent•.o& qui

vaut le prooédé de l'époque.

3-1. - Les vite~~~

Une base de 40 m est juste suffisante pour ohtenir une vitesse

moyenne.

3-2. Les lectures d.'échelles

Les lectures toutes les 3 heures no PGrlllcttent pas des.u1vre<trVec

aSsez de préoision d'évolution du plan d'eau qui est très rapide en orue

sur le Merguellil.

3-3. - la détermination des sectioœ mouillées
----- - !

Les variations du fond du lit (alluvions) ne peuvent gt-re déter

minées aveo suffisamment de justesse. Un profil topographique après la crue

ne peut donner d'indications valables sur la section mouillée maximale aU

débit de pointe, (creusement au mnximum et comblement à la décrue).

··.1...

. --~-..---
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4.- QUALITE TIES MESURES DE 1943 à 1948. (Deversoir en béton)

Pour cette période les mesures sont relativement meilleures,

surtout pour les crues dont le débit de pointe pouvait transiter sur
l'ouvrage.

Nous attirons pourtant l'attention sur· deux points essentiels :

4-10 -. I.e calibrage de l' ouv~~

L'ouvrage pouvait laisser passer 825 m3/ s pour une charge de

H = 2 m. En Octobre 1941 les trois -fortes crues...ant,en-partie oantcror.né -16--..._--

déversoir. Il y a donc tout lieu de.penser que le phénomène s'est reproduit

lors des crues de Février - Hars et Avril 1948.

4-2. - Les lectures d:' échelles

Les lectures d'échelles-é.tniant-e.ncore- faites en 1943-48 toutes

les 3 heures, de nombreus\3s crues sont malsuivies··notz:unme.n:t à_l.a montée de
. --- --------

orue et à la pointe. Nous avons en "reconstituer" un oertain nombre en pro-

cédant de la façon suivante.

En tenant compte de l'allure générale·--à.e.s montéea de crues bien

..obaerv~es et pa~nalog:i-&-e.vE>cLleB-crues--complètesqui se rapproahaie.n-t--tant

du point de vue "hydrogramme" que vol ume "probable" nous avons tracé la

partie manquante des crues incomplètes.

Mais nous n'avons--reconsti-tuéque.les crues pour lesquelles nous

possédions au_minimum :

1°/ - Une partie de la montée de crue.

2°/ - Le déb i t maximum ob servé durant la crue.

Ce procédé laisse tout de même subsister un doute pour le volume

réel de la crue (82), puisque les lectures espacées de 3 heures n'ont pro

bablement pas permi d'avoir les pointes de crue pour chaque crue. Il apparait

evident que cee reconstitutions so~ent légèrement le volume.

5.- DONNEES PUBLIEES.

Nous donnons çi-après - la liste des crues de Bou-Hafna et leur

volume.
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BOU - HAFNA

I.e s apports da cruas
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Période 1.937 - 1942

Volume des crues observées

_=-=-=--=-=-=---__=- - - ==--=-=-=_=_=-==-::-.=-:-.=-=-=-=-=--=--=-=-:s..:=-.m-m =- t
_~ DATE DE LA CRUE ' VOLUŒ ECO ULE EU m3

-- - ~- -- J

31 Avril 1937 980.000 !
1

1 L
~I 8

._-----
Septembre 1937 2.275.000 1

~I 6 Octobre 1937 1.295.000
t

(")1 t0\ •
.,- ! 27 Octobre 1937 556.000 t
,~ 1 17 Avril 1938 1.322.000 t
~I . t
~ .
G 1 29 Avril 1938 2.582.000 1-- . '" .._~...---' --- -i i - ---- ._--- .. --

! 13 Septembre 1938 1.2».000 1
! 16 Septembre 1938 995.000 1
! 1

0'.1 2 Octobre 1~38 1.236 .. 000 t(") .
~I 12 Octobre 1938 761.000 t
JI 1
~I 26 Novembre 1938 2.640.000 !

-'. ~-"'-'.' ...~- <- -r
1938 980.000 J

! 1
13 -. Décembre

!(1).

1 '(1)1 3 Février 1939 37.000.000 !~ .
1 ~I !G· 17 Février 1939 20. OCO. 0001 1 - - !

~I 31 Août 19~9 2.500.000 J .- .-

! '<j- ! 1
1 0'. 3 Septembre 1939 1 2.036, 000 f.,-

1 1 t t0'. 25 Septembre 1939 680. 0001 (")
1 t ,.,----

0\

! .,-
1 Mai 1940 t 1.36 O. 000 f

1 (1)
1 t'<l> 13 Août 1940 3.148.3001 ~ f tl:l

1 c: 28 Août 1940 J 833.000 1-t - ! t
1 18 Septembre 1940 ! 2.372.000 J
1 28 Octobre 1940 1.843. 000 1
! 1 f.,-
1 ~, 13 Mars 1941 2.325.000 !
t 0'.

t....
14 Avril 19416 1.255.000

f
~ 18 Avril 1941 605.242 J0'.
.,-

1
(1) 5 Mni 1941 1 393.230

J'0>
~ 8 Juin 1941 1 7C15.ft) 0 1~
~ 1 130 Juin 1941 ! 25 2.652 t

- 19 Août 1941 1 111.000 f
! 1 1 f

-.- .,- . _.' -' . ! ~t 26 Septembre 1941 1 1.698.000 10'.
! !....

10, Octobre 1941 10.932.8401.,- 1
~ 24 Novembre 1941 installntions détrui tee. t0'.
.,- ,
(1) Mai 1942 retnblissement des installatirnsi

'0>
~ 2 Mai 1942 2.274·500~
~

- a CIl = = - - ,;: -..=-- - = - :r;; - :Cr'"- c ..c .•:;. =.- = ::a - C' =
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Période 1943 - 1948

Volume des crues observées

- =--=--

O'\!
«:J-,
0'\ •
...... ,
<:6'.ql
0'\,
...... '

!
-=-=-=-=--=-=-=-::-':=-=:'--=-'-=-=-:-=--=--=--=--=-':=-::-

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-,
! 'VOLUME ECOULE EN m3 '
, 1 C b C' C t· !, D~TE DE u\ CRUE ,rues 0 ser- , rues ~ncomp- 1 rues recons ~- ,
i i vées entière- il~tement obse!'-jtuées. i

1 ment. 1vees. 1 1

-·!-28--S---b----1-94-3--(! 3....c. 4 000 1 t . t . l!
, eptem re l , • a.J • 1non recons ~ uee 1
i 5 Octobre 1943, ; 25.000, 37.5 00 ,

! ! 25 Octobre 1943; ; 20.243.812 ; 29.605.000 ;
.~, 5 Novembre 1943 ' ; 4.592.990 ; 5.700.000 ;
; ~; 6 Juin 194f t ; 1.520.000 ',non reconstituii-;
....... ' 10 Juin 1944 ' 20.234.812 " '
, l , '"
; ~ ; 16 Juin 1944 i 1. 1C9. CO 1 i :: !

--,,·-t.~i 14 Juillet 1944 !6)6.95 1 !,,!
! -5 Août 1944 ! 2<6.290 ! -1
, 117 Août 1944, 1.938.58'; ! 2.055.000 1
'-1'"""":"13~"'":Se~p~t-em~b-r-e-~19~4~4":"",- -~1.~3~1~7~.6"..0":""0~-! , !
. U"'o; ~t:: S b 944 ~ 37 7 '~. 10 eptem re 1 2• ..;. • 1 1 , ! ,
~ ! 22 Septembre 1944 ! 7.910.443 !non reconstituée'
.& 1 8 Octobre 1944 ! 139. C77! " !
~ ! 24 Octobre 1944 ! 73. GC6! Il !

----.. ! ...... ! 10 Juillet 1945 ! 221.187! " 1
!--=-""'":1~4-0~c-t~o~b,;;.re~---.;.,19=-4~'5~--------! 80.427 Inon reconstituée'l
i'lB-! 21 Janvier 1945 ! 3.404.240 ! 4.650.000 1
t ~ ! 25 Janvier 1945 25.6CO.400! 1 !

- -----1._tA! 15 Avril 19$ 4. C6 7.884 ! 1
! ~ ! 21 Avril 1945 1.963.571! 1

...... ! 21 Août 1945 1 1.625.94> 2.370. 000 1
t--! 12 Septem1::'re 19$ -5",.......,8....8....,.4-.4~,4.,...4,...,-i 1
Y ! 23 Octobre 1945 2.230.070 1 1 1

! \8-! 18 Août 1947 18.000! ! t
!-!~1"="O~S::-"e'-p"':"'t-em-:b-r-e-~19=-4~'7=------Lj6~·-:::-5.....4-:'9~0~-! ! !

! 11 Octobre 1947 40.594.977 ! 50.370.000
! '20 Octobre 1947 50.8m.5En ! 56.45 o. 000
! sg. '30 Octobre 1947 8.259.905 1
! ~! 2S Février 1948 67.954.463 1
! rl! 17 Avril 1948 6.197.471 1
~! 20 Avril 1948 _ 5.389.530 1 6.075.000
...... ! 24 Avril 1948 812.159 1

! 13 l~ai 1948 684.288 1
1 11~Juin 1948 622.252 1

!- !~2~4~S~e-p-t'-e""'":mb,...r-e-~1~9~48,ii:----~2.-;;:5:-::3~1-=-:.6;;.;5;.:5~--------I-------!
1 Octobre 1948 1.312.812 !non reconstitUéel

6 Octobre 1948 1t,.2.414!"!
11 Octobre 1948 340.177!"!
28 Octobre 1948 1.070.Œ>2 l "
9 - Novembre 1948 11.615.097 ,

!

". ' .. ~ -
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BI. STATION DE HAFFOUZ
===:::c.- ------ - ===-==

1965 - 1974

..•.----------.
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BI. L~ STàTION DE B3 Â HAFFOUZ

==================~=======

j~. SITUATION GEOGRAPHIQUE

La station de mesure B3 sur le Merguellil se trouve au cassis de

la route Haffouz, El ~la à l'aval de l'ancienne station de Bou Hafna

(Voir Fig. n 5 1-H).

Les coordonnées sont les suivantes :

39G 615

8
G

137

268 m

:- Latitude Nord

- Longitude Est

- filtitude

- Carte nO 1/50.000

Le bassin versant contrôlé à la station limnimétrique est de 651 Km
2

2
(basses eaux). La station téléphérique 2,500 Km à l'aval oontrôle 679 Km

(jaugeages de crues).

2-~ HISTORIQU~ DE LA STATION DE 1965 à 1974
-------- - -----

Une seotion de jaugeage avait été installée fin 1965 sur le cassis

de la route Haffouz El ~la. Ce oassis d'une longeur de 300 m, .solidement-

ancré, faisait seuil de contrôle.

A sa construction ce cassis avait été surelevé d'environ 1 mau-dessus

du lit de l'Oued. Les apports solides ont comblé la partie -amont, par con

tre la partie aval a été creusée de 2 à 3 m suivant les endroits. Dans le

cassis avait été amenagés deux ponceaux; l'un au oentre (3 m de large

1 m de haut), l'autre on rive droite plus petit (1 m de large x 1 m do haut).

L'étiage passait sous 10 ponceau central, le petit ponceau a été bouché à

une date inconnue. En crue, le cassis était submergé.

L'équipement en 1965 comprenait:

- un limnigraphe Neyrpic à bulles de 0-6 m d'amplitude.

- une batterie d'éohelles de 0-4 m ; l'élément 0-1 était

placé sous le ponceau central, les autres éléments

étaient en rive gauche le long du cassis.

Fin 1968 a été installé un limnigraphe à flotteur du type Stevens

pour doubler le Noyrpic, dont la fiabilité était douteuse •

.../ ...
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Ce Umnigrapho 2. fJotteur a été placé sur le cassis coté amont près

du ponceau central" Ji J.? même r>;)oque a été constl'ui t une station télé

phérique (74) q',ü sC:i."a e:: service dés Février 1969. Cette station télé

phérique d'une portée dG 170 ::1; est située un peu à l'aval du cassis (2,5Km),
2

elle contrôle un bassin versant de 67$ Km • L'équipement de mesure oompre-

nait ; un treuil type O~T SK 5 électri.que, fonctionnant sur groupe électri

que, un sa~lon de 100 Kg et un moulinet OTT C 310

Toutes ces installations ont été en partie détruites en Oct. 19690

Le 26 Sept~ 1969 la pouss0e des eaux provoqua la rupture des ailes

du cassis, emportant le limnigr~phG Neyrpic et les échelles. Le limnigraphe

à flotteur est resté intact mais le Merguellil ayant creusé un nouveau lit p

ce limnigraphe se trouve actuellement en rive droite (voir Fig. N° 2 H)o

Le 26 Octn 1909, la station téléphérique sera endommagée, l'érosion

de la berge rive droi~G entrainera, la chute du pylône (tenant la cableric)

et des blocs d'ancrage (voir Fig~ N° 3 H).

En Décembre 1970 unQ nouvelle batterie d'échelles est placée aux

mêmes cotes que l'ancienne~

En Février 1973, un treuil SK 4 manuel est remis en place à la

station téléphérique'j' il a une r::>rtée de 200 m. Un canal a été amenagé au

limnigraphe pour faGi.li(;er le nettoyage et l'entrée d'eau. Le. prise d'eau

du puits se trouve à la oote 0,90 mo

3~,LA Lll{NIJDTRIE

3-1-1. Les lectures d' éch~lles--'-
De l'origine jusqu'aux début 1969, la limnimétrie est douteuse sauf

pour les crues, l'observateur ne semble pas avoir toujours fait ses lectu

res régulièrement en étiageo La fnible sensibilité de la section au ponceau

(3m de large) ne permet pas d'ajuster une courbe de tarage correcte pour les

petits débitso

Les lectul'es d'écholles pendant les crues sont satisfaisantes, et

moyennant quelques corro~tions, le dépouillement de ces crues a été facileo

Du début 1969 à Bept. 1969, on peut considérer la limnimétrie comme

bonne, avec pourtant une imprécision pour les très basses eaux.

Les crues de 1969 ayant détruit le cassis qui faisait seuil de con

trôle, le ruergue~lil coule maintenant sur ses alluvions, remaniées à chaque

crue. La limnimétrj,e l d'étiage ne sert plus qu'à contrôler d'éventuels de 6

tarage aprè3 los C:;"~è.ê:;,
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Fig: 1 Avant la crue du 25 - 28 - Septembre 1969
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Ancien Lit
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/
Fig: 2 Après

t
la clue du 25 _ 28 _Septembre 1969
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Fig: 1 Avant la cr Ul! du 22 _ Octobre _ 19&9

Ancien Lit mineur

stotion Tcill2phl2riquCI

BClrge attaquée par l'érosi

,.
1 erosion

Fig: 2 Aprés la crue du 22 _Oetobre_1969
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3-2. Les limnigrammes

Le limnigraphe à pression du type Neyrpic à bulles a fonctionné

jusqu'en Sept. 1969, date à laquelle il a été emporté par les crues.

Los enregistrements obtenus sont passables mai~ avec quelques

corrections, ont été utilisés pour le dépouillement de certaines crues.

i... partir de Décembre 1968, le limnigraphe à flotteun Stevens

installé sur le cassis a donné d'excellents enregistrements, dont ceux

des crues de Sept. et Oct. 1969. En 1970 un limnigraphe OTT X a été placé

en remplacement du Stevens.

Les enregistrements ne d6butent qu'à la côte 0,90 mdepuis 1969~

4- .. LES J 4UGE.i::..GiilS •

Les premiers débits mesurés remontent à Décembre 1965. Avant l' i.ns·

tallation de la station téléphérique, seuls ont pu être faits des jaugea

ges de petits débits, (le plus important est de l'ordre de 4,500 m
3
/s)

ils ont été faits au moulinet, soit sur perche, soit sur saumon lô~er.

Tous ces jaugeages ont été effectués au ponceau du cassis. A partir

de débits de l'ordre de 4 à 5 m3/s les vitesses étaient telles qu'il était

impossible de plonger un appereil dans le courant. Eh crue, le ponceau

noyé, l'eau s'écoulait sur toute la longueur du cassis (environ 300 m)

rendant toutes mesures impossibles.

~voc l'installation de la station téléphérique (fin 1968) des mesu

res ont pu être faitesau téléphérique pour les débits importants.

Durant les crues de Sept. et Oct. 1969 (80) l'équipe de Haffouz

a essayé do faire le maximum de mesures avec beauooup de difficultés, 1

moulinet tordu, puis 1 saumon de 100 Kg et un moulinet perdu par suite de

la rupture du cable éleotroportaur. La majorité des mesures furon1ieffectuéo3

de nuit avec un éclairage insuffisant pour pouvoir suivre le sawnon

lorsqu'il se. trouvait à 100 ou 150 m.

Le me~imum de la crue n'a pu et d'ailleurs n'aurait pu être jaugéo

~ais des mosures de vitesses ont été faites avec des objets entrainés par

le courant (arbre arraohés aux barges notamment). La base de mesure était

de 60 m.
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Après la destruction de la station téléphérique il n'y a plus eu de

mesure en crue, sauf à gué en p'3tite crue (11 m3/s). Depuis Février 1973,

date de réinstallation de la station, les mesures ont été reprisee au

téléphériquo. Les jaugeages faits dopuis cette date vont de ; 11 m3/e

le 29 Mars 1973 à 150 m3/e le 13 Décembre 1973.

5-. LES COURBES D' ETùLON1~~..GE.

5_1. Tracé do._}a courbe d'étalonnage valable de 1966 à 196,2

Le cassis, eur lequel la station limnimétrique était i.D.eta.llée,-ét.a.n1J---

stable, nous avons tracé une courbe d'étalonnage valable jusqu'à la rup-

ture de ce s~uil (26 Septembre 1969 - 13 h), (voir Fig. 4 H).

Le jaugeage le plus important fait au cours de la période 1966-1969 __ -->
est de l'ordre de 160 m3/s. La courbe d'étalonnage a été e~rapol~e jusqu'à

la cote H = 310 de-la façon suivante. Vu sa forme, le cassis pouvait être

assimilé à-un.:-d.éversoir à seuil épais. L1iiicoulement aval n'ayant aucune

influence sur l'amont puisque 10 cassis était surelevé d'environ 3 m

au-dessus du lit aval. La partie amont étant comb~éepar les sédiments, il

__ n-'y avait donc pas de pelle. Les-débi ts importants ont donc été calculés-------

au moyen de la formule.

~d = mes (H) V2g (H-Ho)

Dans laquelle H est- ~a cote à l'échelle

Ho ~ est la cote de déversement

S : la surface mouillée

m : un coefficient supposé constant.

m a été calculé en tenant compte des jaugeages déjà effectués. La

valeur de 0,65 a été retenue comme coefficient de dJbit et correspond aux

valeurs généralement admises pour ce type d'ouvrage.

L'extrapolation de la courbe a été poussée jusqu'à 1.300 m3/s, per

mettant do couvrir les débits ayant transité sur le cassie jusqu'au 26

Sept. 1969, 13h 00.

5-2. Calcul de la courbe d'étalonnage vala.blia pour les débi tEl de la crue

après la rupture du cassis

Après la rupture du cassis le 26 Septembre la courbe d'étalonnage

a été tracée de la façon suivante (voir Fig. 5-H).

.·.1.··
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5-2-2. Tracé de la courbe hautes eaux

~u maximum de la crue: de nombr0ux corps flottants ont été utilisôs

pour déterminer les vitesses, Il ne fait pas de doute que ces vitesses

sont certainement légèrement inférieure à la vitesse réelle, (base de

mesure 60 m. ).

Les vitesses mesurées sont de l'ordre de 4-5 rn/s,les plus fortes

atteignent 7 à 8 mis en rive droite. Ces chiffres sont a peu près identi

ques à ceux du Zéroudo

5-2-2-~. Variation de la section mouil16e au cours de la crue

Une observation importante a été faite en 1969. Au moment des

décrues, le plan d'eau so maintenait au même niveau, avec même parfois

une tendance à remonter ce phénomène semblait être le comblement 2rogres-
f

sif du lit de l'Ùued, f3isant suite au creusement du lit au maxim~n de 13

crue. Ce phénomène a été confirmé par deux moyens.

5-2-2-3,.,. :etude des sections mouillées

La comparaison entro différentes sections mouillées, à des débits

importants et des profils en travers topographique faits avant ou après

des jaugeages a permis do '.rérifier 7 qu'effectivement il y avai t- creusement

important du lit suivi (le com't'l (èmCl1T.,

5-2-2-40 Pr~~~?tion_sism~que de la section au droit du

.!.~.16E.hél'ig~

Le 16 Juin grâco à l' amab:i.li té de mr. Bii.CHA des Grands Travaux, des

mesures précises ont été faites au géophone sous le téléphérique. Le géo

phone utilisé permet de mesurer à l'aide d'une onde de choc, les compaoi

tc3s différentes. 1..es couches de sédiments, remaniés en crue.

Ce moyen a donné d'oxcellents résultats, confirmés par comparaison

avec des points obtenus au cours de jaugeages antérieures. Nous avons

pu constater la présenco d'un ancien lit fossils en rive gauche, alors

que l'Oued coule actuellement rive droite (voir Fig. 6-H).

2
La surface mouil16e maximale obtenue est de 502 m au téléphérique.

4u cassis la surface mouillée obtenue par nivellement topographique ét3it
2

de 600 m • Cette différonce s'explique compte-tenu du rétrècissement

au téléphérique, 170 m, contre 700 m au cassiso

•.. j ...
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5-2-2-5. Détermination du débit maximal

Le débit maximnl de la crue a donc été obtenu au moyen des vites

ses et de la section mouillée. Une pondération par les profondeurs a donné

une vitesse moyenne de 5,70 m/s~

5-3. LAS courbes d'étalonnage après IGS crues de Sept. Oct. 1969
". . . ---------------------------------------------

Les jaugeages effectués après les crues de 1969 ont permis de tracer

les courbes d'étalonnage pour les basses eaux, il sl~git surtout des bas

de courbes allant jusqu'à 11 mJ/s.

Pour les débits de crue nous avions conservé la courbe 1969 pour

deux raisons.

la station téléphérique n'étant pas re~ise en état, il était
3

impossible d'avoir des jaugeages dépassant 10 - 15 ID /s,

- les profils topographiques au dr~it du cassis ne faisaient pas

apparaitre de modifications notables du profil en travers, sinon

un lege:..' approfondissement de lit mineur;

jusqu'à ,Iylars 1973, les crues n'ont pas été importantes. Les maxi

mums observés varient de 1 m à 2 m (Oct. 1972).

Les jaugeages effectués 'iurant la crue de idars 1973 (60 m3/ s) ont

fait apparaitre un détarrage de la courbe de 1969 , détarrage oonfirmé

par les jaugeages de la crue de DécGmbre 1973. (140 et 160 m3/s). Nous

avons dono modifié la courbe à partir de Nars 1973 (Fig. 5-H).

Le nombre de courbes d'étalonnage est important pour les basses

eaux (jusqu'à 10 m3/s) :

- de 1966 à 1969 1 courbe (seuil stable)

1969 - 1970 - 1 "
1970 - 1971 - 4 courbes

1971 - 1972 - 8 oourbes

1972 1973 - j courbes lmodification de l'allure
1973 1974 - ::> courbes de la oourbe de 1969.

Il n'est pas exclu que dans l'avenir des mesures de débits supûricurs

à 150 mj/s nous obligent à modifier le haut de la courbe actuelle.
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6-. CRITIQUE DES DONNEES PUBLIBES.

6_1. Los dGbits de crue

Le jaugeage le plus important fait à la station de Haffouz étant do

160 m3/s, tous les débits supGrieurs ont été obtenus à partir de la courl)o

d'étalonnage extrapolée (voir chapitre V. Les courbes d'étalonnage). Il no

fait donc aucun doute que les valeurs ainsi obtenues présentent les erreurs

inhérentes à ce genre de calcul et il faut admettre que débits et apports

réels se situent dans une fourchette de + 10 ~ par rapport aux chiffres

donnés.

6-2. Les débits dl~tiage

La tr~duction hauteur-débit en période d'étiage nia pas présenté de

difficulté. Cependant l0s loctures d'àchelles présentent cetaines anoma

lies (voir chapitre 3·1a:limnim6trie), nous avons corrigé ces débits par

tracé graphique sur papier semi-logaritmique.

6-3_ Reconstitution des apports manquants de 1966-67 et 1968-69

6-.3-1. J.nnée 1966-.1967

Les àpports n'ont pas été mesurés durant les mois de 6ept. et vct.

1966. Nous avons tenté do reconstituer ces apports manquants.

6-3-1-1. ~~orts de base en Sept. et Oot. 1966

Nous avons admis comme débit de base pour le mois de Sept. Le débit

moyen de la période Novombre-Aont, soit 0,158 m3/s. Ce qui a notre avis

surestime le débit réel: Sept. 1966 / 395.000 m
3•

Pour Oct. nous avons retracé les tarissements entre les crues.

6-3-1-2. ~orts de crue en Sept. et Oct. 1966

Gr~ce aux archives des Travaux Publics, nous avons pu retrouver un

oertain nombre de crue ayant couper les routes autour de Kairouan.

Kairouan - Ousseltia

Kairouan - Enfida

GP .3

GP 99
GP 2

Kairouan Sbeitla

Dans une étude faite à la D.R.E. en 1970 (79) nous avons établi una

corrélation entre le volume des crues à Haffouz et le point. extrème attoin'~

par ces crues dans la plaine de Kairouan, l'étude porte sur la période

1966-1969 soit 2j crues au total.

.../' ...
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A partir de oette corrélation nous avons pu attribuer un volume

flra.isonnable fl a cha.cune des crues de Septembre et Octobre 1966, qui n'ont

pas été mesurées.

- Crue du 18/9/1966 - Point extrème OP 2 Volume 1.000.000 3
m

, Il du 25/9/1966 " fi GP 2 " 1.000.000 3
m

11 du 3/10/1966 " 11 OP 3 n 160.000 3
m

" du 6/10/1966 " " OP 99 - 11 3000000 .3
m

" du 16/17/1966- Il " OP 99 Il 300.000
,3

m

Nous avons donc oomme apports estimés

- mois de Septembre

- mois d'Ootobre

1966

1966

6-3-2. Année 1968-1969

De même que pour l'année 1966-67, les apports des mois de Septec.:or()

et Ootobre n'ont pas été mesurés.

6-3-2-1. Apports de base de Septembre et Oot. 1968

Les jaugeages effeotués à Haffouz en Sept. et Oot. donnent les

dé~its suivants :

le 2/ 9/1968 ~ 0,0006 mJ/s

- le 1~/ 9/1968 -= 0,023 m3/s
- le 4/10/1968 = 0,010 m3/s
- le 13/10/1968 = 0,023 m3/s

Nous avons admis oomme d6bit de base pour oes deux mois, le débii

du mois d'Août 1968 soit: 0,023 m3/s oe qui oorrespond aux débits

mesurés le 14/9/1968 et 4/10/1968 à Haffouz - l'apport est ~èrement

surestimé.

- Apportsde base - Sept. 1968 = 59.600 m3

- Apportsde base - Oct. 1968 = 61.600 m3

6-3-2-2. Apport de orues des mois de Sept. et Oot. 1968

Nous n'avons pas trouvé do traoe de ooupure de routes autoùr de

Kairouan pour oes deux mois. L~ pluviométrie sur le bassin versant

est la suivante :

9,5
6,00,0

3,0

16,5

:-Sept. 1968

l-Oct. 1968

T=-- c - "C-=-=Tc-=-=-=-=-r=-=-=-=-=-;:-=-=-=-=-=---T=-=-=-C-'r-=-=-=-=j=-=-=-=-''''',·
1 •• J. 6

1 Moi s Maktar 1 Kesra 1 Ousseltia 1 Haffouz ! El Ale. ! Kairouan!
1=============1=========1==========1===========/=========!========l=======~~;:'

!! !6,6 7,2 0,0

13,0 3,2 0,0
-=-=-=-=-=-=------=--=-=-~-=-__-_ _ u-_-=-_ _-=-=-=-c-e:-=-= = = _-=-=-_ li --r.;:

···1·00
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D'autre part il n'y a pas eu de crue sur les deux bassins ver

sants représentatifs du haut bass~n versant (B7 et B8) ni aux stations de
,

la Kesra (B9);t et AYn El Assel (B5).

Il Y a donc tout lieu do penser qU'il n'y a pas eu de crue du

Merguellil durant ces deux mois.

Nous avons donc comme apports mensuels estimés :

- Mois do Sept. 1968 _ 59.600 m)
3

- Mois d'Octobre 1968: 61.600 m

6-4. Séparation des apports de crue et des apports de base

La séparation des écoulements de crue et de base a été faite sur

papier semi-logarithmique.

. . - ....- -_.._---_.----
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en fonction depuis 195 9.
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7.- ETUDE DES ECCULEMENTS.

Nous ne donnons çi-2.près que des généralités ooncernant le'8

éooulements du Merguellil à Bou Hafna et Haffouz. La partie statistique

des volumes et débits de crue ou d'étiage n'est pas abordée i~i, les 8

années fiables de mesures faites à Ihffouz sont insuffisantes pour pquvoir

"ajuster" une loi statistique.

7... 1. - Ie!!!_E!~~~_~rg~~li~

Rappelons que ce n'est qu'à partir de 1966 que les écoulements

sont mesurés et seulement à partir de 1969 qu'ils sont mesurés en orue.

Actuellement nous sommes reduits à mettre des hypothèses qui

's'appuient bien entendu sur une longue expérienoe et une bonne oonna~ssanoe

de la physique du bassin du Merguellil.

Les stations nouvellement installées permettront dans l'avenir

d'avoir une idée plus préoise de la façon dont réagissent, lee ~oue-bassins

ou les différentes aires du bassin.

7-1~1. - Equipement pour la mesure des. orues

Deux stations se sont succedées sur le Merguellil avant 1974

(voir fig. 7-H).

Bou Hafna : 615 km2 _

Haffouz : 679 km
2

-

En Juillet 1973 deux autres stations sont construites (voir fig.

7-H) par le projet Tuniso-Canadien.

La Skrira :186 km
2_ Haut bassin, cette station opérationnelle depuis Juin

1974, controle les écoulements de la région montagneuse du Merguellil.

'Sidi-Boujdaria : 904 km
2• Cette station fonctionne depuis Octobre 1974,

elle assure le contrôle des écoulements de l§ presque totali,~é du bassin du

Merguellil avant son entrée dans 13 plûine au E;leuil d,'El Aouareb.

Toutes ces stations sont équipées de treuils téléphé~iques, soit

manuels (Haffouz et la Skrira) soit éléctrique (Sidi-Boujdaria).

7-1-2. - Equipement pluviométrique (Voir ohapitre~~)

~ réseau pluviométrique sur l' Cued Merguellil oomport~ des postes

très anc~ens, mais beaucoup n'ont fonctionné que par à coups•

.../.~.
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-Kesra Ecole depuis 1948
-Kesra forêt " 1888

-El Guaria Il 1934-
-Bou Hafna Il 1937
-Pichon(Haffouz)" 1938
-El Ala Ecole Il 1949
-El Aouareb " 1914

La majoritG de ces postes ét~i~ installée en rive gauche de

MerguelU.l.

En 1966 ces postae ont été pour certains remis 9n état de

fonctioDnery alau~s ont été oréés.

En 1%9 UJl.e ~sani"ationdu :J:!.GSGau a Gté entl'aprise pour

reoentrer las postas situés sur ln périphérie du bassin.

la région du Djebel Barbrou jusqu'au Djeb-el ~!LQ.I ~oi<lt U!l&

partie de la rUe dDirte qu;i représen!4 en gros 300 km
2 n1est o.ouverte que

par le poste d'El Ala. Cette zone inclue les sous bassin des Oueds

~ .. Zi'4l~ ~ Chenia.. gé~rateurs de crues dl été.

l-1~_'_ Le ruissellement mur le bQssin
Il n'est pas' possible de determiner ~o ~~'ude ~~llement

le.e eDne.S. .l.e.e~ ~~sellantes du Merguellil. Toute-fois da façon ~irj

que 11 semble que la partie du bassin la plus ruisssellante p.uisse être l~

~ali~ aux deUle synclinaux: d' Ousseltia et de Bou-Hafna - El 1I.la, aire qui

correspond au ~en bassin du Merguellil.

Le seuil de pluie provoquant le ruissellement doit se situer

entre 15 et 20 mm en 24H. Il est bien entendu que cette quantité de pluie

est variable selon que lIon a des précipftl'.tions à forte ou félible intansité.

~ titre indicatif. il faut des précipitations do 25 à 40 mm sur le plateau

de la Kesra (17) pour y provoquer un ruissellement.

Le seuil proposé pour le Merguellil est voisin de celui determiné

(13) pour l'Oued Nebaâna, de même ln Météorologie (9)propoae des chiffres qui

se rapprochent des notres.

Grossièrement on peut diviser le b3ssin du Merguellil en trois

grandes zones de ruissellement (fig. ~H).

•.•·f· ••
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- Zone peu r'l;J~~S:..llél.ntf--:' ~ Elle correspondrait à la partie monta

gneuse c'est à dire le haut bassin, que l:on appelle la forêt de la Kesra

soit environ 200 km2
.La gé010gie et les boisements d'une part, d'autre

part les travaux: de CES effeotués par l'Office du Mergue11i1 depuis 1966,

ne favorisent pas l'écoulement. Cette hypothèse semble être confirmée par

les premiers resu1tats obt8nus à la st.ation de meS1.œe de la Skrira qui

contrôle ce haut bassin,

- Zone ruisse11~ Le moyen bassin, soit la partie qui englobe

les sync1imaux d'Ousse1tia et de Bo·ù Hafna - El Ala, parait être la zone de

ruissellement maximum. Des essais do correla ti on pluie - vol ume montrent en

effet qu'à pluviométrie égale, le ruissellement est plus import~nt dans cette

partie du Mergue11i1, que peur toute autre Partie.

C'est aussi, et il ne faut pas l'oublier l'aire du bassin la plus

arrosée, en effet la chai!le Djebel Trozza, Djebel Ous1et fait écran aux

pluies d'origine Nord-Ouest, ct le massif de la Kesra bloque les pluies

d'origine Sud-Est.

- Zone à ruisselJ.o!l1ent exceptionnel: La partie aval du bassin
----_.~~~~--- . .~-

compris l'Oued Zebbès, est géo1ogiqu0mGn~ une zones de grande infiltration

ne favorisant pas lG ruissellement, sauf lors de pluies très importantes

(1%9). De 1%9 à 1971- r.·1·~:::; :::, ~'),'.;cns CC"J,1.8!: les Oueci.s : Zebbès, Berda et

El Hamma qu'au cOw's des cruas de l'automne 1969. Cette partie aval du

bassin est pratiquernEr:t 8c:::r:;i.S~ 31-::r. \72.~tS Sud-Est. On peut inclure dans

cette zone à ruissellement exceptionnels J,a chaine ,du Djebel Cherichira

et les deux Oueds qui y pre~nent leur source le Grige et le Cherichira.

La formation dG3 crues est connue avec une relative précision.

Le bassin étant orient3 Nord-Ouest (amont) à Sud-Est (Aval) la

repartition sPaëia1e des pluies peut provoquer des crues de types différents.

la direction des vents dcminants explique une certaine complexité des crues

observées à Haffotlz.

Trois système 0.'3 G::ues 1iâs à la climatologie sont à noter.

- Si les précipitations sont pl~ovoquées par des formations

nuageuses soumises aux vents de, Nord--Ouest. Le déplacement con jugé d'amont

vers l'aval de la pluie et de l'onde de crue qui est, renforcée, par la

participation en chaine des affluents,prcrvoq.uo.nt un écoulement bref et

violent avec un débit ùe pointe t!'ès marquéo
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Ce genre de orue est pratiquement la règle générale sur le

Mergv.e.llil t oelles de 1969 en sont l'exemple le plus frappant.

- Si les préoipitations proviennent de systèmes pluVieux soumis

aux vents du Sud-Est se déplaçant d'aval vers l'amont, le débit de pointe

est plus faible mais aveo un éooulement plus soutenu. (Type Déoembre 1973).

- Enfin les orues provoquées par un système orageux looalisé,sont

peu importantes surtout lorsque l'orage est limité. C'est surtout en été

(Juillet - Août) que se produisent oes orues. Selon l'aire to~&~~ ll~a

ge le volume de oes orues varie de 50.000 à 200.000 m3•

7-~5. - Pro~aBêtion des orues

la propagation des orues est rels:tivement b.1en OOJmU&..

- Les vitesses de Eropagation -

Une é"tr\ld~ En2r le temps de propagation des Ol'ues ~ntI'e l. 'e.~~ ata~

B15 (Oued Kerd - 327 km
2

) et la station de Haffouz distante de 27 km,

dODD-Q de-s 'tempe allant de 6 à 7 heures, soit uns vit~ oompJli,s,Q. .entre

1 et 1,5 rn/s la pent~ moy&nne entrG les deux: stations est de 7°/0-0
A l'aval de Haffouz et dans la plain& de- Kâ1r~ ~~ ~ de

propagation eon~ moindres, les vi~geses n'étant plus que de 0,9 à 1 rn/s.

Il s'agit de la vitesse d'avanoemont du front de orue et non de

la vi1re~ dG propagation des pointee de orues entre sts.t.ions..Ce.s vt~GS

faibles sont dues 'à l'épandage des eaux de orue dans le lit très large de

l'Oued et dans la plaine à l'aval de Haffouz.

Ces ohiffres sont sujets a variation puisqu'ils sont liés aux

divarees oonditions existantes antérieurement à l'éooulement de orue et au

mode de formation de orue.

- Propagations des crues n l'aval d'EI-Aouareb -

En 1970 la D.R.E a pUblié une note préliminaire sur l'éooulement

des orues du Merguellil dans la plaine de Kairouan (79) Cette ~. établis

sait une oorrelation volume de crue à Haffouz et distanoe atteinte par chaque

orue à l'aval d'El Aouareb. Cette étude a été actualisée pour teniroompte des

orues survenues de 1969 à 1974.

..0/...
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7-1~. - Q~~nca des crues sur l'Oued Merguellil

l'hus avons rasiJemblé çi-après, les crues observées à Bou Hnfnn

(1937 - 1948) et à Haffo~7. (1966 - 1974).

Pour Bou Rafna r..C'us [l1'0!"'.8 r9tenne toutes les crues observées, pour

Haffouz nous avons l'etenu les crues ayant donné un débit de pointe supérieur

à 1 m3/ s.

ï"'<;-=l=-=-=-=T=-=-Y-=-=T=-=-f-=-""T=-""-T-=....:::T=-=-y-=-=I=-T-= =-1=-=-'ï=-:=T;o;;~= 1
1ANNEE ISeptJOcto /Nov. /Déc. /Jan~/FévrJMars!Avro'Mai /JuinIJuiL/Aont'ANNUEL '
/ ! 1 ! / ! ! / ! 1 ! III 1

i~937=38 :-;- ;-;- i---:--'''''i---;--:--:-;-i-- i- i---:- ~ 5 !

, ,--,--,--,--,-,~-,-,"":'~,-,-,-,-,

1--~ ;1938-39; 2 i 2 i 1 i 1 j i 2 i i i i . i !.1 i 9
~ ,--,-',-~,-,-,--,-,-,--,-,-,-,-,

;1939-40; 2; ; ; ; ; ; ; ; 1; ; ; 2 . 5l%. • •••••.••••••• 1, _

/1940-41 1-'-1-/--/-"'--/-- -,-;-,-;- -/---;-!-/~/
~/ 1 1 1/! / / 2 1 l , 1 9
...... �----~-
- 1 Man que ,~d e 1 9 4 1 :à 1 9.4 3

.1 1 / 1943 44/ / 2 / 1 /
::> 1 _.! 1 / / 1 / . . , . . 3 1 1 ! 2 10 /

, ,-,---,--,---,-----,- - - -,----:--- î
o i1944-45 i 3 i 2; i i ! : / . , / 1 1 / 6

! 1-1-/-'--'--'----~/---'-I-!-:--/
l:Q / 1945-Ll,6 ! ! 1! / / 2! , ,2, 1 / 1 1 1 6 , '

, , '-'-'---~i--'--'-l-'--i-I-'-/-/-I '.
'1946-47' 1 ' l' . . . .. . 1 3
! / , , ! , , , , , ! ! l' 1
/ ,--',-,--.-.-.···;--~,·--'-r-I-'-'-/-I---

! /1947-48 i 1 i 3! ! ; ! 1; i 1 / 2 i 1 i 1! 1 10
I~' ----:--'

Ïi1 an' cr 11 è ' de' '1 9 4 8 à 1 9'6 6
-'--::----~-~ .---~

/1nt::6-67! 2 ! 3 '. !!' /
1 7J 1 / !' l , ! j1 ,1, , 1 /1 1 9
/ -_._-------,~---------

N 1)6 7-6 81 3 / / ! / 1 1 ! / '2! 2 / '1 / 9
, /! / / ! ! ! / 1 / / /1

';:J 1968-69/-·-!--t-/-~!--(--t"_;--!~,-/~!~'4/·---·1
t / ! ! ! / / ! , ! / t 1 10·---/-,--,-,-,-,--'--'-1----'-'-'-11)6 9-70 2 ' 3' , . . .. , 1 ' l' 7

1.'<:0 . / 1 ! ! / ! 1 ! / / !1 /
1 197o-71/-2-'~I--!~'-1-!--!~~-/--I<-t~!-/-I-I---

l%. ,!! / ! ! ! ! t / 1 1 / 6
<: 1 1 ,-!-!--!--!.--!~--.!._-!*-!-!-,-!-! 9

l. 97 -7 2! 2 ! 1, ! ! t !. ,3 1 ! 2 1 ! 1 !, ----_._--_ ..._----------
:J:1 , 1972-73 / 2 ! 1 t ! 1 / 2 ! 2 / 2 t 1 / / 1 l' / 11

/ ! / ! ! ! ! ! ! / / , / !
1

1
,--t--,--!--j---',-,--,-,-,-,-/-,---

/ 973-74! t i ; 1; ; 1; ; 1; ; ; , ; 3
;"-~'-' ,~. - -i ! . i i i ; i i i
aOTAL MENSŒD 25 !23 3 5! 5 7 / 6 ! 14 7! 12 5 /1-5 1 127
î 1! 1 !, /! ! / /

:01 / cil/ cil! cII'-' .' i , , , , / '
_ : 1° (20 10! 18 (o! 2 %i 4 ro i 4 10 ; 6 %i 5 %; 11 %; 6 %; 9 %; 4 %, 12 %; ,

~-=._--=-=-=-=-::::_=-=-=-=-=-= ......=-:::-=--=-=""...:;:-=-=-=-=-~=-=.:=-=-=-=_=-=..=-=-~=-=:.:.=-=-==- .

••. /.-oa
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Sur un tot~l de 127 orues observées en 17 ans la périodioité aes

orues est 1~ suivante :

-Septembre 20 %
-Ootobre 1G %
-Août 12 %
-Avril 11 %
~Juin 9 %
-Février et Hai 6 %
-Mars 5 %
-Déo. Janv. et Juil. 4 %

. -Novembre 2 %

Les apports importants en orue, s'ils restent looalisée, aux mois

à fort pouroentage de orue (Septembre et Ootobre) peuvent apparaitre durant

les autres mois :

-Février 1939

-Juin 1941

-Janvier 1945

-Février 1948

-Juin 1968

57.106 m3

20.1 cf m3

26.106 m3

67.106
m3

78.1<f m3

Par contre le mois dlAoût à fort pourcentage de crue nia jamais
"d'II d ' . • 4 106 3onne e crue superl.eure a. m •

7-2-1. - Etiages

Les étiages sur le Merguellil sont sUrtout fonotion de la reparti

tian dans le temps de la plUViométrie.

De 1966 à 1970 le débit caraotéristique d'étiage avait les valeurs
•• t •

suivantes :

1%6 - 67

1967 - 68

1$6 8 - 69

1969 - 70

DCE
1,9 1/a

6,6 1/s

5,3 lis

18,1 1/a

Etiage absolu
1,71/s

5~ 0 1/s

5,3 1/a

6,9 l/a

.·.1.· ·

1970 - 71

1971 - 72

1972 - 73
1973 .- 74

A partir de 1970 on· observe une remontée très ~ett~ du DCE consé-
: #. ;:."',) ~.. \':; '\ 1 '. • ~: .

quenoe 4e pl~~e~ peu importantes mais mieux repartiea au çoura de l~année

hJTdroi6giQue; DCE'" '. ~'~agE)"a~aol~ ';:.

42, 0 1/a . 38, 0 1./s .

32,01/s 25,Ol/a

22,1l/s '16,51/a

41, 0 1/a 39, 0 1/a
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Les valetU's que nous donnons çi~dessus ne rerléttent 'dl~·iiJ.eUr

pas les vraies valeurs absolues, puisque tout le long du Merguellil des

prélèvement par Seguia pour 1'irrigation viennerrb fa.usser les lne9UX'6S (69).

7-2-2. - Les tarissements

La géologie du Merguellil, bassin limité à Haffouz a ne favorisant

pas la constitution de reserves, les tarissements sont rapides.

Le coefficient 0<:. ne présente aucune cons1ïa.tlte quoIque so5,~ le

débit Qo choisi. Au cours des 8 années diobsenvationS ~o~ UA QQ ~e 100 lis

lef! \J'ai'aurs deo<. var~ent de 0,010 à 0, 110. Cf;lt~é vaId~ab·:p,.ité .~'te&t P<l's liée

àux aaiêoneet èe retrouVe tout a'u long d"u;ne l~imé'é hYd!-o'~o€i.que.

:7-:-2-3. - .Carao.térietig:~ des écoule!llents

La comparaison des différents débits et ap.p.ort.s ·fait apparaitre

UD~ grand~ irrégularité du régime des éooulements. Cette ,irrégularité est

le résultat direot de la climatologie du Centre ~is~ NO~ANans ~ogrou

pé sous forme de tableau toutes l~s valeurs obtenues à ce jour (Tableau

v.:.ùeurD- re.marqœb les).
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8-. SALINITE ET TRANSPORTS SOLIDES.-------------------------------
8-1. La salinité

Les mesures de salinité portent sur deux genres d'analyses:

- quantitative: l'analyse simple est effectué dans la Zone.

La résistivité est mesurée au moyen d'un résiB~ivimétroPhilips.

Cette analyse est faite systématiquement pour tout pré~9v~ment,

en étiage ou en crue lors des jàugeages.

- qualitative : l'analyse complète est faite au laboratoire de la

D.R.E. à Tunis. Cette analyse est périodique, elle porte sur les

éléments suivants: Ca. ug. Na. 01. S04. 003• et le PH.

8-1-1. Mesures quantitatives

La salinité cst peu élevée sur le ~rguellil, le réBi~S~ 0'5cil18

en moyenne entre 0,800 et 1,600 gJl, illais ~tionMl)~m~ .all.e pout

atteindre 0,600 g/l minimum et 2,000 .g/l maximum.

-Les étiages sont peu salés 1 à 1,5 gjl.

-En crues le résidu seo descônd â 0,9 -.0,6 gjl mais ceci B6t varia-

ble selon le type de crue et l'époque. En crue dl~ ~enant après

une pâriode pluvieuse, la salinité ost plus élevée (1 à 1,4 gJl). En crue

d'été provoquée par. des orages localis.és la. &aJ.initL est. j)6U importante

(0,8 à 1,0 S/l)o Cos phénomènes de salure sont liés: au lassivagedes

sols et à la dissolution des sels entrainés en surface par la remontée

oapillaire de l'cau.

Après les crues on observe très souvent une augmentation du r6si~u

seo, oelle-oi a ôté partioulièreinent sensible après les orues de 1969. La

salinité qui était ~tablie, avant los crues aux alentours ~e 1,0 à 1,2 g/l

est brutalement montée à 1,9 - 2,0 g/l après les orues. Elle s'est main

tenue à ces valeurs jusqu'à la mi-Mars 1970 pour deoroitre par la suite.

8-1-2. Mesures qualitatives

Les analyses qualitatives faites de 1968 à 1974 sont données çi

après sous formo.do tableau et de diagrammes logarithmiques. On remar

quera que les caux du Merguellil sont sulfatées oalciques. Le rapport

CA. Mg reste assez conetant, mais peut évoluer:.

~voir Diag. nO 1 courbe nO 7 (9- 8-1968)
" nf> 2 " nO 2 (28-9-1970)

" nO 5 " nO 2 (4- 1-1973)

.. ..f.·.
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variation de Ca - Mg

Ca

ct liIg

: de (;, 120
de 0,024

à. 0,332 mg/l

à 0,096 mg/l

" nO .3 courbe nO

Il 0courbe n
11 cou.rpe nO

~~-------

Le taux de Na Clévolue énormément surtout lors des cruas

- (voir Diago nO 1 courbe nO 4 (6- 5-1969).
" nb 3 " lio 2 (28-9-1969).

- Norma.lement Na est plus important que Cl mais en orue'ou pour cer

tains étiages d'hiver c'est l'inverse qui se produit:

- (voir Diag. nO 1 courbe nO 4 (6- 5-1969)
2 (28-9-1970)
j (5- 11- 1970)
4 (22-12- 1970)

Variation de Na - Cl

et

Na

Cl

: de 0,05 1

: de 0,018
à 0,281 mg/l

à 0,479 mg/l
-~-----------------_--..I

- Les caux sont saturées on sulfate et oarbonate qui ont des var

~eurs relativoment constantes.

4 .3
Variation de 50 - CO

et

: de 0,307 à 898
: do 0t033 à 142

Il n'ost pas possible de trouver de corrélation valabla salinité

débit, trop do faoteurs entrent en joux, (type 4e préoipitation : géné

ralisées ou looalisées), état du bassin versant :

- avant la crue (bassin saturé ou seo)

- ou durant l'été (période de forte évaporation en été, apport

par drainage des nappes superficielles).

On doit admettre que chaque salinité est seulement reprâsentati

ove du débit Q à l'instantt de prélèvement.

Le phénomène d'évolution do la salinité dans ie temps ne pou:r"
. . ~ ...

3tre parfaitemont connue qu'au moyen d'appareil enregistreur du type

salinigrapho.
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8-2. T u r b i dit é

Les mesures de turbidité sur le Merguelli1 ont débuté de façon

réguliè~e en ~arB 1969. Les prélèvements d'eau sont effectués à la bouteil

le, manuellement à partir des berges. Ce système simple, présente de désa

vantage d'introduire une erreure non systématiques selon que le prélève

ment est fait dans une zone d'cau mo~te ou brassée. Un point fixe peut

d'ailleurs présenter oes deux alternatives selon le niveau de l'eau en crue.

Deuxtypcs de transports solides, sont a considérer 1

8-2-1. ~es trans~orts en s~sEension

Ce sont essentiellement dos partioules t'ines d'argile ou los sables

très fins, provenant de l'érosion en nappe et de la remise enmouveme~t

des alluvio.ns du lit de l'Oued.

Ces 'tra.n.spor1;s en suspensio.n .qui sont. les -s.euls aotue.ll.ement a

3tre mesurés sont de l'ordre de 1c à 40 g/l en moyenne en crue. ~urant

.J.-!~ a8~i.le- sont inézistants.

L'étude des transpOrte en suspension~ durant, oer~DQ$ crues rel~

..th"i'aleAt bien .ob.s.arvées, permet actuellement de pressentir le mécanisme

da l'évolution du transport au cours d'une crue.

Cependant auouna oourbe dâbit-transPQrt ne ~ut 111;1'e n-aoqe.

~haqu6 ~rua possède son propre turbidigramme, dépendant des nombreux fac

teurs spécifiques à ohaque crue, (époque-répartition spatiale e~ inteDsité

des prâoipitations, temps de base de crue, volume etc ••• ).

Une étude très détaillée des turbidigremmes sortant du oadre de

cette rédaction, nous donnons schématiquement le mécanisme de l'évolution

des transports en suspension au cours d'une crue (voir Fig. 9-H) •

.. En Cruel

La mise en suspension des particules fines se fait progressive

ment aveo la montée de orue. Fournissent le matériau, les alluvions du lit

et les affluents.

En période humide les transports croissent relativement plus vite

que les débits liquides, ceci semble du à la saturation d'une couche très

superfioielle du sol qui approche de la limite de 1iquidité ~

En période sèche, ou lors de cnue orageuse, la oohésion des sols

n'est pas immédiatement détruite et les transports oroissent en fonotion
o

du débit liqUide. Pour oertaines crue ou aux étales de crue, on ob·serve

m§me uoenette décroissanoe des transports par rapport au débit liquida •

.../ ...
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-E.ll.~écrue :

C'est paradoxalement pondant la décrue que la turbidité atteint

le maximum. Ce maximum qui apparai t a toutes les décrues est probablemGè~~

iiés à deux phénomènes.

- Les berges sont érodées et sapées au niveau du lit durant la crue.

La poussée des eaux maintient temporairement ces berges en place, à Oette

érosion vient s'ajouter la saturation horizontale des berges lors de la

crue. a la décrue ces masses de terres Souvent très importantes s'éf

fondrent et "enrichissent" de matériaux fins le débit liquide.

- Aux exutoires des oueds secondaires, le débit liquide de ceux-ci

négligoable par rapport à oelui du lit principal ne peut s'écouler norma

lement, une baisse de vitesse dans l'éooulement provoque un dépot des trans

ports solides. Ces dépôts sont repris à la déorue et s'ajoutent aux ef

ondrements do berges.

Co phénomène de reprise de dépôt est bien visible sur les exutoires

de bassin ayant une superficie do 1 à 5 Kml
•

8-2-2. Les transports ~ fond

Los transports de fond n'ont jamais été mesurés, très impor-

tants ils sont responsables de l'alluvionnement de la plaina de Kai.rou~n"

Cos éléments sont oonstitués de sables, de graviers~ niveaux de

Haffouz des roches de l'ordre do la cinquantaine de Kg sont oncore mises

en mouvoment. Dos mesures faites an étiage montrent que les sables fins de

,~ 0,1 à 1 ,mm sont mis en mouvement par des vitesse allant de 0,2 m à

0~5 m/s~

Les matériaux transportés proviennent pour les orues de faibles

ou moyennes importanoes en grande partie du lit même du Merguellil. En

grande crue l'érosion dos berges (à partir de Aïn Bou Kriss) et des ter

18sses, atteint des proportions catastrophiques (voir_F~g. 2-H, 3-H et 6-H)~

Dans l'étude sur l'alluvionnement de la pl~~ne ~? Kair~uan après

les crues do 1969 (20), on a cubé respectivement le~ apports ~olides du
...... ~ l.t ':;.•• ::

Merguellil et du Zéroud.

Pour le Merguellil

50 ,j

17,5

les volumes de sédimente
6 :> <,i

• 10 m maximum.

• 106 m3 minimum.

sont compris èntre

Lo pourcentage par r~pport au débit liquide serait de 1

16, 8 r~ meximum

"5,9'% minimum

11,3~% moyenne.
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Lee données publiées proviennent toutee du dé~ou~iiem~~~ et de

l'intGrprétation des documents originaux aro~ivéet a~ ~ervioe de liHy~

drologie de la Division des Ressources en Eau.

Seules, les reconstitutions d'apports pour 9c~t~~~es o~ues do

Bou Hafna (Période 1943 à 1948) et la reconstitution des appo~ts des

mois de Septembre et Octobre pour les années 1966 et 19~~, o~t. d~~a4d0

un travail de synthèse s'appuyant tout de même sur des docum~nt~ originnux o

'..

Liste des tableaux pub~~és
---~-:-------~-~~~~~

- Tableaux r hydrométriques annuels.

- Tableau • des débits oaractéristiques.•
Tablèau

,
• des débits maxima et volumes éooulés.•

.Apports totaux.

- 'l'ableau • dos valeurs remarquables extrèll)el:l• •
..,. Tableau · des salinités.·
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STATION CASSIS H~FFO\Jl

COOE ~ECAN04R61a110

, CODE BIRH PSJ03 SLPEQFICIE nu RASSIN, 651.flO KM2.

ANNEE HVOROlOGICUE 1966-1 Q 61

, ." DEelTS MOYENS JOURNALIERS TOT~UX (OMJT) EN M3/S'

SEPT:~CT(' NOVF DFCE JANV FEVR MAR5 A~RI MAI. ' JUIN , JUIL ,AOUT

1 o. 15 A O.15tj' .0420 .040Ü .0680 0038C oa320 00350 .0044' .004'8 .(H60 .0023
l', 0.158 C.13C ..0410 .0395 .01fJO .039C .0320 .0220 ,,0030 .0045 .0180 '.0023
1 n.1S 8 1.8'5 .(411) .0395 .069,J' • ()4 f.Hl .0320 • n131) .0050 .0040 .•03 OC) .0023,
4 C.159 1.0e 3.00 .0390 .0680 .C4C5 .0':\20 .OI1!) .1"J0ClO ".0039 .0330 .0023
5 o. 158 ~). 6r.lC 2.91 • t)3 90 .()670 .f)41C 00320 ol'J112 .0200 • (){l39, .-026() , ',.0022
6 o. l'58 3.41 C.304 .0420 .Ot'65 .042<J ."320 .0115 .0320 ' .0038 ' ';1)20Q .0022
7 0.158 1.00 0.150 .0450 .0660 .:)430 • Cl 320 • 0 12~' 00315 .0038, .015er '.0022
8 ù~ 15 8 .0120 C.100 .0480 .Ot55 o044C .0320 .0122 '.031 r) •• rJ031 .013!J ' .0022
q ,O.15R.013C • OR 2(l .0461') .O~50 .C44~ .0320 .0125 .~:t300 .'OO37~ .oüm .0021

]0 0.1'58::.014(' .01QO .0450 .Ot4') • 045C .0315 .C128 .0290".0036, ~OO80, .0021
11 G. 1 5R" • .J16 C C.173 .0480 .Ct::4l.l .04l:C .i')315 .013') .0285,.0035 .0062 '.'C) 0 21

,12 0.1'5 q , .:018f 0.318 .05')0 .O~35 .047e .0315 .0155 .02An ~OO34.{)O50 ;'0021
1 ~, (l. 159, '~O760 O.2!)i) .0530 .0630 .041C .O~15 .0110 ' .02115 '.\.lÔ34,.{)039 ~OO20

, ,

~O275' '.ol134 ;.00 35 '14 o. 1 5 8, ,. C1~ (} 0.175 .0560 .0625 .04ÇC .0315 oozon .0020
:' lEl

, '
0.158< :072C' C.140 .0540 .0620 .05ee .0315 .0225 .0210 • O~133',. 0030 .0020

"

0.158', ,3'041 '. () 0 ~3.002Q ,16 0.,115 .0530 .Ot15 .04eS .0310 .O25() .07.60 .0020
11 ~.15f\' I.ne 0.1')0 .'0521Î .n~10 .041C .0310 .0281 .0220 ~ UU3;'., ~O, 29 .0019
1° 11.6 C.19r: • 0 ~n() .0480 .0600 .0455 • C~10 .0331 .f)2r>5 .0032 ~OO28 .0019l,

19 ').1" B" r.lsC ;(\(3:'0 • n470 .05QO .0435 .0'310 • '1370 .0195 .0031 .0028' .n019
2,) 0.1" A; Il.16(: .0f151) • G440 .O~AO .041G 0.616 .0380 .0110 .(lO31 .ao 28 .0019
21 !.~·~'15 8 n.14C .r<"19" • 04AO • 0515 .040C 4 .. 21 11.5 .0165 .~J03,O', .0027 .001A

-., ? 0.158 (l.12~, .'\ (1 ft 1) .04AO .0510 .038C 0.167 0.';52 .0140 .1)030 ,,,0027'.fJ018. i_~,

2":'> t). 1~ 8 [.101 .07g') .0510 .057n .0310 0.160 .0100 .0125 ~0029 ," .0026, .0018
24, ('.158 .'194 i oJ"~A4t! .:)530 .0560 .0350 0.155 .0650 • Cnl0 .0035 .0026 .0018
Z!j 11.6 ' .098C .. ;' ;" "i.) • 0510 • 0550 .0345 0.145 00550 .0100 .0045: .0026 ' .0018
2S r,. 15 q .i1A2(; 0';44-:) • ;)5 80 .0530 .fl340 00 135 .0280 .0090 ~OO56

" .on 26 ~OO17

?1 (1.158 .Gbc;r • ti4 3:) • 0590 • 0'500 a0335 o• 12 (l .02 Of) .(lOHZ _.0067, ~oOO25 .0017
211 ,). 15 8 • "')47L • ':41"" .0610 .0415 • ,13 3(J O.lnQ .') 14;) .(01) .0084 .0025 .0017
29 n.1'58 .04,'-r: • :v+ rJI) 0.630 00450 ",0160 .0100 .0065 .1) 100 .0124 .0017..
':l') 00158 .J44t .; ~/,;!-) • ('64;) .0420 .n64C .OC71 • (l06!) 00135 .; (JO 24 00415-, -j

31 .043C .. n6 50 00410 ",0'520 .!)O54 .0024 00174
,

p-my 'l.CP l (1.413 O.?Q3 • Of, R4 .O5()5 00417 (')0 213 C.f:37 .0116 .0045 oOO~2 00209
( ~P/S )

HH 2.3q 1 .27 n. 7~,;q 0.1 ~n ('.15<) 0.101 0.510 1.65 .0411 • a116: 00219 ' .0560
(t-'HlTUNS or: ~'H

CRUF MAXI08SERVEE 389 ~1/S EN AVRIL

DfBIT MnVFN ANNUEL 0.228 ~3/S

!\ PPl JlH TlH h L fi NNUE L 7 0 2 i fol 1L LI [1 N nE "13

LAME 0 EAU fCOUlEE 11 ~~

APPORTS m:s CRUES

APPORT DE BASE

5025 EILLICNS DE m3

1.70 hILLIONS D8 m3

.!, ,



. . " ~. - .". ....; : ..:-..- ' "," .

1?{)~. 75
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.t(iJNtS1f • OU EOI-4FR Gur::u J l ST~TION CASSIS HAFfnUl

CODE ~ECA~Q 4A610170
CODE RI~H 85003 SUPERFICIE DL BASSIN 651.00 KM2.

ANNEF HYOROLOGIOUE 1967-196E

DEPITS W1YF"JS JOURNALIERS lOTAUX (O~JT) FN ~3/S

SEPT ocre NOVE nFCF JA.r..,'V FF\lP MARS .IU IN JIJI L 1\ nt IT

1 Oo13f!
2 .0930
3 1.84
4 .0930
5 v.286
6 .0930
7 .0310
8 3.8 q
q 261

10 260
Il 56.5
12 8.91
13 0.39«;
14 0.350
15 ·0.2'i0
16 0.190
11 0.123
18 1A.6
19 2.52
20 C.330
21 0.250
22 0.225
23 0.200
24 0.150
25 0.130
26 0.100
21 .0800
28 .0660
29 .0600
30 .0500
31

.()4;C
.J43C
.040('
.(l,5C
.031(
.J32C
.033C
••) 34 C
.0355
.036C
.037~

.039C

.040C

.042C

.043C

.i)44C

.043~

.()43C

.Olt2C

.041 ~

.0410

.040C

.. 0395

.039C

.0380

.037~

.037(1

.036~

.0'360

.035~

.035C

.0361

.('17n

.0375

.03AJ
.03CJ/"1
.0400
.04l0
.0425
.tj44~

.045 ()
.. 0460
.0470
.0480
.04<11')
.r.510
.01)15
• O~2')
.0525
.053")
.f)550
C.460
('.701
0.439
C.22a
C.20IJ
C.180
0.1'50
r..13C
0.112
C.10J

• 'iH~()
.jR i)()

.'1800

.11855

.nB')3
• !)8 5a
.~i~47
.JR44
0(1842
• CB41
• ;)83 R
.0837
.. J835
."833
• ,)IDO
.0830
.ll820
.ceoo
.0190
• C7AO
.0750
.l)740
.0130
.0720
.0700
.0080
.0671:)
.0660
.1)050
.0640
.. 0630

oOf20
."é10
• ,Yi qO
.C5S')
."'15815
.. C'5PO
.0" 8t)
.0577
.0575
.0510
• CS 7<J
.aSf5
.0560
.05fll)
.0551
.0555
• eS50
.C540
.0530
.0510
0('500
.04AO
.0470
.0460
.0450
.0440
.. 0430
.0420
.U4t10
.0390
.0380

.'1310 0.175

.o::t~ 0.165

.l3tO 0.15'5
• 'J 3 5 !:: @. 140
.. !)3~~ i. 125
.0345 C.110
• ,13 4 r o. 1\.19
.0335 0.106
.~J33~ 0.104
.033~ C.102
0()33Z .0gec
.0331 .C950
.0325 0.480
.032C C.3C')~

.031(' 0.315

.031C 0.250

.030C; C.195

.03ce 0.192

.03C5 f'.lQ(j

.0303 0.189
• .)300 0.188
.029f O.lA5
.. 02c;70.183
.0295 0.182
.02"3 0.180
.ozc;c 0.179
1.0~ 0.178
47.e 0.176
3.0C 0.114

0.113
0.172

0.171 2.~1

C.16Q J.?F)
(1 • 16 8 ;) • l 9 ~.,

0.165 0.1 ~,(\

0.164 0.1.?:1
0.]63 0.100
"'. 161 • '\1:1~:'
0.161 .17(1'''''
0.158 • ;'53.;
0.156.C4?)
0.155 .'1351
0.154 .027,)
0.153 .1J2r)1.1
O.1~2 .()lt~')

O. 1 5~) • (.\1 :n
0.620 .ülli)
0.145 .0088
.ce30 .• 0086
• O~21) .OOR4
.oeoo .OCA2
.078:> .f)07Q
.0770 .0016
.0750 .Ofl75
.0130 .0072
.0720 .n070
.0700 .0067
.0680 .0066
.067') 40.6
.Ot5.;) 18.3
.0630 9.84

2.19

1.02
25h
158
161
261

2.21
1.7!,)
1.20

n. BC}')

C.64\)
J.580
31.1
4.(14
1.61
33.R
4.17
1.22

0.250
,J.200
n.le5
0.160
0.185
0.165
0.105
.0qOO
.0850
.fJ650
.()520
.0430
.0400

0') 3 ') \
.014·'1

.;) 32)

.0215
• ,) 2 4 ':'
.02e)
.81 gJ
.i)16"i
.015·)
.0140
.l) 131
• ~ 11,)
• ~11f)O
.0090
• i)r)QQ

.0086

.0r)7q
.0077
.0075
.0073
.')071
.0069
.0067
.0065
.01')64
."062
.r)061
.on 5Q
.0058
.0056
.0055

0') (··,c):\

.1).1')2

.'1,)5)

00161

.0 e, 3~)

.rtl:j?'i

0()4PU
.,.., 3?~)
0(21)1)

.020n

.0171
• CI 14Cl
.0132
.0130
.0127
.1.' 125
.Oll2
.0120
.011 A
.n11 "i
.0113
.0 lIn
.0108
.0106
.0104
.0102
.0100
.009A
.OOQ6
.0095

MOY 20.8 .O~8f 0.120 .0783 .. 0522 1.@2 C.182 0.131 2.41 30.A .0128 .0230
( M3/S •

TOT 53.8 0.10~ 0.311 0.210 0.140 4.55 0.489 0.356 6.46 79.7 .0343 .061~

(MILLIONS DE ~3)

CRUF. MAXI ORSERVEf 1090 "3/5 EN JUIN

oFBtr MOYEN ANNUEl 4.62 ~3/S

APPORT TOTAL hNNUEl 146 ~ILlrONS DE ~3

LAME 0 EAU fCOUlEE 225 ~M

APPORTS DES CRUES 144 MILLIons DE M3

APperT 'D~ l,ASB 2.24 t:ILLICl!S D':: lU

., .

•,



12.0'i.15

TUNISIE. OUEn MFRGUELlIL

t. ~

-)$-

Sl ATt 0 N (A SS l S HA FF (1lJ l

CODf MECANO 48610170
CODE eIRH BS003 SUPERFICIE OL BASSIN 651.(I() KM2.

~NNr[ HynROlnGIQUE 196P-19~~

OEPITS MnVFNS JO~RNAlIfRS lOTA~X (O~JT) f~ M3/S

SEPT OCTe NOVF nFCF J~NV FEV~ ~ARS A~RI ~AI JUIN JU!L "~1\IT

,,016<:)
.. (11--'7
• nOQO
.. rV.J1Q
0.104
0."":;1
1)" - ';

.OJ62

.fl20c;
o 0 ~ ')5
.('?37
.0213
.0273
.0090
.0112
.0079
.0093
.0102
.0202
.0202
.0131
.0241
.. 0205
.0131
.0131
."235
.0105
.0105
.0137
.0137

1
2
3
4
5
6
1
B
q

lU
Il
12
13
lit
15
16
11
lB
19
20
21
22
23
24
25
26
21
28
29
30
31

.0230

.0230

.0230
.0231')
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230
.0230

.IJ23C

.023C

.023C

.U23C

.023C
.Q23C
.023C
.023C
.023C
.0230
.o:nc
.023(
.0230
.023C
.023C
.023l
.023C
.023(
.023C
.'J2~(

.0230

.023C

.'O23(

.023C

.023C

.023C

.023('

.023C

.023C

.023(

.1)23C

.C53')

.0377

.0235

.f341
• 0'37 A
.0341
.037A
.037F:'1
.0341
.0414
.0371
.0341
.0414
.0453
.0414
.C31P
.045'3
.0278
.('414
.0453
.0453
.0453
.0378
.0341
.{)306
.0414
.0377
.0452
.0491
.0530

.0530

.0590

.0590
('.22A
• O~51
.0513
.0513
.0569
.0414
.04n2
.0306
.0693

8.2q
().147
.0935
.0650
.0650
.061U
.056Q
.0935
.0610
.0650
.0611
.OS90
.\lS30
.0491
.0414
.0414
.0414
.0414
.0414

.0341

.0235

.0343

.0414
• O? 17
.. 0343
.0414
.0491
.0377
.0530
.OSÇO
.0550
.0610
.0530
.0530
.0453
.CSQO
.0~30

.0530

.C4<;1

.0452

.0491

.0452

.0491

.04';2

.0414

.0377

.0414

.0377

.0371

.0414

.0311

.n414

.0452

.a377

.0414

.041lt

.0414

.. 0414

.0371

.0371

.0414

.0414

.033C

.Q291

.0513

.0383

.0270

.0424

.0292

.021~

.0222

.03C4

.0222

.0341

.0235

.0270

.0270

.0473

.030f,
• n 30 t
.03{l~

.n270

.0574

.027e

.0306

.058<;

.0414

.0341

.1)304

.0343

.0318

.0414

.0306

.0256

.0306

.0215

.0210

.0306

.0210
0.298
1.40

0.141
.0751
.0650
0.204

2.36
.0935
0.200
0.116

.Ot10

.Ot7l

.0610
• 11t.50
" Ct5 ,)

• ~569
47.9
1.<n
1.63
1.62

0.425
0.195
.CG13
.0591)
.C453
• "453
.0453
.0453
.0510
.0401
.C414
.0438
.0400
.0453
.fl414
•a3R5
.rJ304
• C291
.0202
.0772

.0079

.0105

.,)064

.()O')]
• 'J076
"Or:l53
,,0076

't .0064
.0076
.001Q
.0144
.0090
.0076
.0090
.0 lOS
0.11)4

10.6
0.175
.0693
.0235
.01':\7
.0123
.0123
.OOQO
.0090
.0205
.1){J9()

.0111

.OQ64

.0105

.1)9 3~"

.(19 '],";

1. 27
0.613
Ool~C)

.n6l:)
,,05hQ
.0377
.0377
.\)053
.OOc;3
.. 0<) 53
.0053
.01)53
.0]53
,,0')53
.:)053
.(0)53
.0051
.:')053
.0053
.0053
.0053
.0053
.0053
.0053
.QI) 53
.0053
.0053
.1)1)53
.ilO 53

• () ,) c; J
• () )64

000'3
o (l 064
.OOf4
.0:'164
.()~)76

(\.314
O.52Q
.0170
.oQaQ
.0922
.0076
.0076
• ()016
.03Q7
.007h
.01)53
.0051
.0053
.0053
.0053
0.172
0.306
.053Cl
.0452
.0414
.0414
.0378
.0343
0.232

MOY .0~30 .023C .OlQb 0.330 .0451 .0354 0.163 2.03 .0383 0.374 .0811 .0695
(M3/S'

TOT .0596 .O~l~ C.I03 0.884 0.121 .Oe56 C.489 5.25 0.103 O.96Q 0.217 0.186
('" tlU ONS DE "'-3)

CRUE MAXI O~SERVEF 448 ",3/5 EN A~RIL

nrBIT Mn'r~ ANNUEL 0.270 ",3/5

APPORT TOTAL A~NUfl 8.52 ~llltON DE M1

LAME 0 EAU fcnUlff 13 ~M

APPOTiTS D~S cnUES 7.35 I~ILLI('rIS DE 1.:3

APPORT D:8 BASr; 1 17 TOIT TIC S
• •• M;.. N D= 1:3



12.U5.75 -37-

'.,'
TUNISIF. (JUfO ~fRGUElL IL STATION CASSIS HAFFOUI

CODE "EfANO 48610170
CODE elRH Pson3 5lPEPFICIF Dl: BhSSIN 651.')0 KM2.

hNNrE HYDROlOGICUF 19t;Q-1970

OF.P.ITS M(WF t\S Jt~U~N ~L 1 ER S TOTAUX (rH' Jn EN M3/ S

SEPT OCTe NOV f DFCE JANV FE 'JP MAR S A\RI fi' AI JLJI~ JUIL AOIH

1 0.227 3.2~ 2.15 l.60 1.22 0.443 C020e C.~22 0.100 .1J35() (').2') 8 1.39
2 .0640 1.7E 2.15 1.58 O.P.43 O.?22 (.322 O.20~ O.3:?? .(61)7 a.i51 l/.570
3 .0377 1.1E l.q6 1.f55 1.30 0.443 0.443 0.322 0.321 .')350 .(351) n.570
4 .0254 1.61 1.q6 1.53 1.14 0.443 0.443 0.322 0.322 .0350 0.10') 1).9at)
5 .0 17 4 1.4~ 1.96 1052 (~ • c; 8 q 0.322 0.322 O.20A 0.322 0.20R .0607 0.57"
6 .0068 36C 1.78 1.50 1.14 0.322 0 .. 322 f).?2? C.~22 C. PJ{) 0.2:)~ 0.443
7 .0329 8S:;.~ 1.7A 1.48 0.841 O.20P 0.322 Q.322 0.32 ::l .0229 0.153 0.153
'3 .0371 2.15 1.7q 1.46 C.Ç89 C.lao 0.443 C.20~ D.3?=' a.322 o. 2 O~ 0.2"8
9 .0371 1.qt 1.78 1.45 0.843 O.lCC 0.322 0.327- 0.322 0.208 0.10:) 0.100

10 .0282 1.9t- 1.18 . 1.61 0.c;89 0.100 O.32? 0 .. 322 0 .. 108 .~15~) 00153 .0607
Il .0138 1.7E 1.78 1.30 1.14 O.lee 0.443 0.443 O. 1 ~)') 0.735 0.153 .0245
12 .0105 1.7E 1.78 1.45 1.14 .O'3SC 0.322 0.322 0.10') 7.35 0.10') .0181
13 .016~ 1.7e 1.7R 1.45 O.Qe9 0.20e 0 .. 443 0.322 0.322 0.989 .0607 00121
14 .0169 1.7 f 1.61 1.41) ('.<;89 .0350 0.322 0.208 O.l(l() 0.-;70 0.100 .1'212
15 .0141 1.7E 1.61 1.45 0.843 0.100 0.208 0.100 0.10') 0.322 0.20e 0.208
16 .0101) 1.7E 1.61 1041) 0.570 0.100 0.'t43 O.loa 0.100 0.703 V.20B .0660
17 2.38 1.6] 1.61 1.45 0.570 C.I0C 0.322 0.100 0.20n 0.570 0.264 .0630
18 0.115 1.61 1.61 1.30 0.703 .O~50 0.322 0.208 0.208 0.570 O.20R .0580
19 .0217 1.61 1.61 1.45 0.570 .0350 0.20e 0.208 0.100 0.443 0.100 .O54~

20 .0095 1.61 1.61 1.61 0.843 O.lCO 0.208 0.322 0.208 0.322 O.15~ .0460
21 .0371 1.61 1.61 1.96 0.703 0.100 0.20e 00208 0.208 0.'322 .0350 .041)0
22 0.663 95.7 1.61 1.96 0.510 C.100 0.208 0.21)8 0.208 tl.20e ..0 351,) .0445
23 0.563 12·~ 1.61 1.45 0.510 G.20e 0.20e 0.20R 0.1(10 0.322 .0285 .0431)
24 .0858 2.1~ 1.61 1.96 0.570 0.20e 0.100 0.208 .0607 0.322 .0350 .0425
25 20.3 1.4~ 1.61 . 1.45 C.443 0.2Ce 0.20e 0.208 O.lno 0.153 .0607 .0420
26 466 1.3C 1.61 1.45 0.570 0.322 0.100 0.100 .0229 0.208 .0229 .0415
27 447 21e; 1.61 1.30 0.510 0.443 0.20e 0 .. 20e .035Q 0.322 .0350 .0410
28 91.2' 96.J 1 .. 61 1.45 0.570 0.322 0.322 C.100 0.100 0.208 .0245 .0400
29 ·5.14 5.9e: 1..61 1.45 1).443 0.443 0.20e 0.100.0.208 .0245 .O3<}5
30 5.14 A4.~ 1.61 1.30 0.443 C.208 0.208 0.11)3 0.153 1.32 .0390
31 1. ca 1.45 0.443 O.20e 0.10n 1.77 .03At)

MOY 34.6 3!i.C: 1.73 1.51 0.7<12 C.1e;c; 0.295 0.236 O.lFH 0.535 O.39~ 1) • 196
(M3/S)

TOT 89.A 9#).2 4.47 4.(1) 2.12 0.4el 0.789 O.tU O.4A5 1.39 1.06 0.5'-5
(MILLIONS OF. ~3)

C~UF MAXI 08SERVEE 29 00 "3/S EN SEPTF~6RE

nFBIT "OYEN ANNUEL t.40 "3/5

APPOPT rOTAL ANNUEL 201 polILLIONS DE M3

LAME J) EAU [COULEE 310 P'M

APPORTS DES CRUES 181.74 i:IILLIOIrS D~ lU
APPORT DE .BASE 19. as I.~ILLIOrrS DE ru



12.05.75 -3~

TUNTSIE. OlJfD MERGIJEllll STAt r0 N" CAS SIS HAFFOUI

CODE MEC~NO 48610170
CODE 81RH 85003 SLPERFIClf Dl: BASSIN 651.00 KJI42.

ANNEE HYOPOlOGICUE 1970-1G71

OfEITS MOYENS Jl1lJRfliAlrfRS TOT~UX (DMJTt EN M3/S

SEPT OCTe NOVE OECE JANV rEVP MAR S A\lRI MAI JUIN JutL AGU'

1 O.IBO o.ltee C.11'5 0.109 C.150 0.101 C.44C 0.125 .'J800 .0620 .,)47,) .0401
2 0.175 0.390 0.111 0.110 0.150 C.ler <1.420 C.118 • (\790 .0610 .0470 .O40(
3 0.170 O.31C c. 1 (1 A 0.111 C.1'50 .0980 ·0.400 0.110 .078n .0600 .O46~ o 039!
4 3.50 0.26(; ('.107 0.111 C.150 .0910 0.380 0.104 .0160 .OSQO .0460 • () JQ(
5 1.2n 0.21e 0.106 0.113 (:.11)0 .cc;~c 0.360 .Q«;90 .0750 .0590 .0450 .03AI
6 0.800 0.17e 0.105 0.113 O.14~ .aG4e 0.345 .CG40 .0740 .oc;ao .0450 .O51(
1 o. 5tl 0 0 .. 140 0.104 0.114 f'.147. .OG3C O. 33 r; .OE60 • rn 30 .0570 .044~J • (,50(
8 O.'3RO 0.115 0.103 0.115 0.140 .0910 0 .. 320 .oe50 .0720 .0560 .0610 .050C
9 0.250 0.112 0.103 0.111 0.131 .0-;0(1 0.310 .OB40 .07 hl n.l18 .0590 .0491

10 0.190 C.10S 0 .. 102 0.120 0.135 49.C C.300 .0830 .0100 0.105 .(581) .049/
11 0.130 O.lO~ r.102 O.12~ C.132 6.40 0.290 .n820 .0690 0.100 .0570 • O~91
12 .OB60 0.102 0.101 0.121 0.131 l.St 0.280 .0810 .068(' .091(.1 .051,0 .0481
13 .0820 .OQ8r ô.lOl n.130 O.llO 1.1e n.210 .oeoo 2.15 .0840 .055() .0481
14 .0160 .0950 Cl.IOO 0.135'0.128 1.1E 0.260 0.170 1.35 .0790 .O54~) .048'
15 .0120 .092C 0.100 0.136 0.121 1.tE 0.250 0.162 0.530 .0720 .0530 .047
16 .0680 .OB9C .0995 0.140 0.125 1.5f C.240 O.I~2 0.158 .0610 .052:) .041
11 .0640 .. 0810 • (lqQll 0.143 0.122. 1.3f o. <;60 0.145 0.130 .0620 .0510 .047
18 .0630 .oelte .0990 0.146 0 .. 120 a.SCie 0.450 0.140 0.110 .0580 .0500 .046
19 .0620 .0810 .C990 0.158 0.119 o~aqc 0.240 0.132 .0900 .0540 .0490 .046
20 .0610 .0190 0.100 0.156 0.118 0.12(' 0.230 0.125 .0120 .0530 .0480 .045
21 .0610 .011e C.IOl 0.968 0.111 0.68e 0.215' 0.120 .0710 .0520 .0410 .045
22 .0600 .0150 C.102 1.14 0.114 0.650 0.205 0.114 .0100 .0520 .046\) .045
23 .0590 1.1e 0.103 0.968 0.113 C.t2C 0.195 0.109 .1690 .• 0510 .0450 .044
24 .0580 2.3C 0.103 0.152 0.110 C.5se 0.185 0.103 • .,~qO.0510 .044iJ .044
25 .0510' 1.3! O.101t 0.152 C.I09 1).550 0.175 .C980 .0680·.0510 .0430 .043

. 26 2.60 0.260 0.105 0.151 0.108 0.52C 0.110 .Oqltll .061,).0500 .•0430 .043
21 4.00 0.230 0.106 0.150 0.101 O.4-;C 0.160 .oe80 .0660.0490 .0420 .04:
28 6.20 D.2IC 0.101 0.150 0.105 0.410 0.150 .0840 .0650 .049Q .0420 .O4~

2·9 1.90 0.19C 0.108 0.150 0.103 0.143 .OB30 .0640 .•0480 .0410 .04;
30 0.560 0.17C 0.109 0.150 0.102 "O.13~ .oe20 .0630 .t)410 .0410 .04]
31 O.15C 0.150 0.100 0.130 .!J620 .0410 1.(

•. MOY 0.191 O.49~ 0.104 0.220 0.125 2.f:.4 0.288 0.108 0.220 .0638 .0483 O.1{
( M3/S)

TOT 2.05 1.32 0.2tl9 0.588 0.336 6.lte 0.773 0.219 0.588 0.165 0.129 0.21
( MIllIONS DE ,..])

(RtJF: MAXI 08SFRVEf 49.0 tt'3/5 EN FEVR 1FR

OF.fH T HOVEN ANNUEL 0.417 ,..:VS

hPPORT TOTAL ANNUEL 13.1 fl'-lllION O€ M3

LAME 0 EAU ECOUl EE' 20 ~M

. APPORTS DES CRUES· 9~ 20 l!ILLIOf-1S DE }.:3.
APPORT DE BASE 3.89 HILLlülIS DE t:3



12.05.75 -39-

TUNISIE •. OUFr, fAERGUFLLtL ST AlI ON CASSIS HAFFOUZ.:..:

CODE MECANO 48610170
CODE 8IRH RSOO3 (;S~P.ERFICIE DL 8ASSIN 651.0(1 1<"12.

.~~; !:I

~NN(E HYI)ROLOGIQUF lqll-1t172

DEPITS MOYENS JOllRNAlIFRS lOTAUX (O~JT) FI' ~3/ S

SEPT oefr NOVE OECE JANV FEVR MAR S A\iR 1 MAT JUIN JUIL hOUT

1 C.. 900 CoC;4C 0 .. 150 0.2!JO 0.142 0 .. 171 00131 0.160 0.7411 .. 0890 .. 059') ~O380

2 0.350 3.05 0.320 C.175 0.140 Co1t7 0 .. 133 0 .. 153 0061";) .0860 .0')8" .,() 38"
.3 0.130 looe O.lOO 0 .. 155 C.l~9 0.165 0.129 0.148 0.480 .0840 .. O'57G ,,0370
4 .0600 6.2C C.2S0 0.152 0.138 G.. 16e {J. 127 0 .. 141 0.350 1 .. 12 .. 0'560 .. 0360
5 .05<)0 O.69C 0.260 0.180 0.139 0.15~ 0.125 0 .. 135 0 .. 310 0.600 .0 toi 61) .. Cl35 r,

6 .0580 {J.60C 0.240 û.178 0.137 O.litE 0.'123 0 .. 12Q C.. 29:j 0.350 .055U .. (35)

7 .0570 O.48C 0.225 (1.177 0 .. 137 0.143 0.119 0 .. 127 0 .. 62') 0.210 .0550 .. f) 34~)

8 .0560 C.38(: (;0215 0.1 76 0.136 G.. 13'? 0.117 0 .. 122 O.. 74:~ ü .. 190 • (1 5 5IJ .033 i )

9 .0550 0.370 C.. 200 0 .. 175 0.136 00133 0 .. 115 0.119 0.62U 0 .. 170 .. 0540 .. 0330
10 .0550 O.33C Co187 0.174 0.135 Colze 0 .. 113 0.115 0.510 1.85 .. 0540 .0320
Il .0540 0.300 C.l75 0.173 0.134 0.124 0.110 0 .. 112 0 .. 261 C.. 380 .. 0530 .. 0310 •
12 .0530 C.27t:1 0.165 0.173 0.133 D.11t; 0.107 1.10 o. 2.:.;-~; 0 .. 280 .053D .. 0310
13 .0530 O.2se 0.155 0 .. 172 0 .. 132 C.1i5 0.106 0.~80 00220 0 .. 220 .053;') .. 0300
14 .0520 O.23C 0 .. 145 0 .. 171 0.131 0.110 0 .. 101t 0.861) 0.2(')0 0.170 .0520 .!)300
15 .0510 C.20~ 0.135 0.110 0.130 0.105 0.102 O.P.30 0.185 0.130 .0520 .0290
16 0.148 O.lge C.125 0.169 C.129 0.102 0 .. 100 o.eoo. 0.170 O. 11)5 .051('1 .. 0290
17 36.0 O.17~ 0 .. 120 0.168 0.128 .agee C.. 150 0."160 0.160 .. 0740 .0510 .0280
18 0.440 C.16CJ 0.117 0 .. 167 C.127 .OG4e 0.138 1 .. 00 0.150 .0710 .. 051') .. 0270
19 0.300 o. 14~· 0.114 0 .. 165 0 .. 126 .CQ20 O. 12 e O. S'tO 0.140 .0720 .0500 .0270
20 00180 0 .. 135 0 .. 110 0.162 0.235.0900 0 .. 127 0 .. 89') 0.133 .0710 .. 0490 .0260
21 0.160 0 .. 133 C.107 0.160 0.230' .oeee 0.125 0.860 0.129· .0690 • t)480 .0260'
22 0.140 0.131 0.101 0.159 (1.225 .oetC' 0.122 0.820 0 .. 125 .0680 .. 0470 .050,')
23 0.120 O.12~ 0.100 (1.157 0.218 .08,.( 0.11 e 0.180 0.120 .0670 .0460 .0500

·24 0.110 O.12f .0960 0.155 0.212 .0820 0.116 0.740 0 .. 116. .0660 .0450 .. 0500
25 . .0980 0.121 ~0940 0.153 0.206 0.155 0.11" 0 .. 100 0.112 .065Q .0440 .0510

·.26· 5.00 0.125 ~O910 0.151 O.2tJl 0.14€ 0 .. 112 0.670 0.109 .0640 . .0431) .0520
27 26.0 0.12~ C.335 C.150 0.195 0.14" 0.10C; 4 .. 50 O~l(16 00630 .. 0420 .0520
28 7.60 0.121 0.290 0 .. 149 0.IGO.O.1itO 0.107 2 .. 00 0.102 .06.20 .. 0410 .0530
29 7.60 0.12C 0.255 00148 C.1A5 O.13t; 0.105 1.3a .0<;80 .• 0610 .0410 .0540 ••
30 0.970 O.. 40C 0.225 0 .. 146 0.180 0.103 0.S60 .0940 .()600 .. 0400 .0550
31 C.37C 0 .. 144 0.175 ·0 .. 170 .0910 ·.0390 .. 0560

MOY t~90 0.871 0.188 0.165 0.161 0.125 0.120 0."165 0.268 0 .. 229 ~O500 .0383
( ... 3/S )

TOT 7.51 2.33 0.487 0.441 0.,.32 0.313 0.321 1.G8 0.71Q 0.593 0 .. 134 0 .. H>3··
(MILLIONS OE~3)

CRUE MAXI OBSERVEE 58.3 "'3/5 EN OCTOBRE.

DEBIT MOYEN ANNUEL O.4S5 ~3/5·

APPORT TOTAL A~NUEl 15.3 MILLION DE M3

.LAME 0 EAU ECOULEE 24 ~~

APPORTS 'DES CHUES 9.72 I;aLLIOlJS DE 1;~3

. APPORT DE· DA SE 5.75 KILLIONS DE ~3



12.05.15 -40-

TUNISIE. OUf 0 ~EPGUElLJl STATION CASSIS HAFfOUZ

CODe "ECANO 4atll0110
CODf. PJRH RSOO3 S.LPE~F le 1E OL BASSIN 651.Q!l 1<~2 •.

<9

ANNEE HYOROLOGICUE 1912-1<;l13

CEp fTS MnYFNS JOllRNALIFRS TOTAUX (DtlJT) EN fI.31 S

SEPT OCTf NnvF r.FeE JANV FEVR MAR S A',tR r ~I" JUIN J UR flnUT

1 (l.560 .0150 (1.119 1. A9 (;. t()/" 1.15 0.380 2.37 1J.64n r..2nQ ').121 .(341)
2 0.560 .015C C.118 14.9 0.450 C.6U~ 0.350 1.45 0.600 0.206 0.121 .0315
'3 0.213 .015(i 0.117 Il.'5 C.?20 C.ilE 0.340 1.25 O.'5S0 ('.2 1)4 0.121 .0325
4 61.5 .0150 C.114 C.330 0.250 O.. 61e 0.300 1.20 0.540 0 .. 201 1).120 .0312
5 14.3 .015C C.l1t> 0.325 0.245 1.15 0.270 1.15 ü.520 O.19Ei 0.12') .0302
6 1.81 .015C (.101 (\.305 0.240 1.1C 0.250 1.10 0.500 C.360 0 .. 120 .029S
7 0.181 .015(' C.I04 0.297 0.237 1.7C O.23C 1 .. 09 O.49C fI.350 0.120 .nZA6
8 3.13 çe.~ C.I03 0.285 r..235 1.7C 0.210 1.05 0.470 0.212 0.119 .028-1
q 53.1 9.4<; 0.100 0.215 0.232 1.1C C.1QO 1.02 0.460 0.162 0.119 .027Q

10 0.141 1.10 .CC)110 0.265 0.230 1.7G O.17~ 1.0,) 0.460 0.161 0.119- .026:'
Il .0871 1.0r .C960 0.255 0.226 1.1!; O.16C 0.~77 0.4';0 0.159 a.llQ .0255
12 .0871 0.80C. .C930 0.245 0.224 8.C4 0.150 O.c;30 0.440 0.154 0.105 .024Q
13 .0871 C.ItSC .Cfi50 0.235 0.221 4.6E 0.135 O.C;OO 0.425 0 .. 150 .OQ20 .02'.0
14 .0871 0.21() .0890 0.225 0.218 1.7C 0.125 o. fM) 0.421 0 .. 146 .0840 .0235
15 .0850 O.14f .0870 0.218 0.215 0.61e 0.115 o. e40 0.400 0.143 .0740 .0275
16 .0830 C.13f • (j850 0.212 0.212 1.1C 0.10e; o. e21) O.3f)l) 0.140 .1)680 .O2ll
17 .0810 0.1~1 • "A30 0.202 0.210 2.2t 3.48 C.780 0.386 0.135 .06Zt} .0215
18 .0190 O.l:!! .C810 0.195 0.209 2.2t 4.05 0.160 0.360 0.133 .056fl .f'210
19 .0710 O.l~~ .0795 0.181 0.le5 2.2i: 1.15 2.01 0.340 0.130 .0500 .()202
20 .0760 ·0.\32 .0786 0.180 0.202 1.70 1.15 1.25 0.320 0.125 .0490 .0197
21 .0759 0.13C .0155 0.115 o. }C16 1.15 0.618 1.20 0.300 0.122 .0475 .0190
22 .0750 0.12e; .01415 0.162 0.195 1.15 1.10 1.10 0.290 0.121 .. 0460 .0185
23 .0750 a.12E .0125 0.155 0.192 O.61€ 1.10 o. çn 0.273 0.121 .0445 .0180
24 .0750 0.121 .0105 C.150 13.0 C.60C 1.10 0.t;7·c) 0.248 0.121 .04315 .0175
25 .0150 C.12~ • 06A 15 0.142 8.QO C.54t 1.10 o. C;'t'l 0.248 0.121 .0420 .0110
26 .0150 0.124 .06115 ..1.138 1.15 0.500 0.618 0.931 0.224 0.121 .0410 .0165
21 .0150 O.12~ .O65~ 0.131 n.t18 O.. 4SC 54.2 O.Ci20 0.220 0.121 .0395 .0qOO
28 .0750 0.122 .0635 (.).125 1.10 O.41C 105 O.7A:) 0.215 0.121 .0385 .0880
2C) .0150 0.121 .0620 0.120 1.1'; 16.2 0.120 0.213 0.121 .0315 .0810
30 .0150 0.11Ç .O60\> 0.115 2.84 3.1q f).670 0.210 Q.121 .0365 .0860
31 O.llfi CI.110 1.10 2.31 0.210 .0361) .• n84Q

MOY 4.51 3.71 .0819 1.10 1.19 1.~Ç 6.55 1.01 0.380 ().163 .0118 .0344
( M3/S)

TOT 11.9 9.93 C.228 2.94 3.18 3. e4 11.15 2.71 1.02 0.422 O.2fJ8 .OQ?2
( MILLIONS De .-3)

CRUE MAXI CmSERVEE 255 "'3/5 EN OCToBRE

DEBIT MOYEN ANNUEL 1.11 ~3/5

APPORT TOTAL ANNUEL 54.0 ~llLJON DE 1013

. LAMF 0 EAU ECOULEE 83 ~~

APPORTS DES eRres 43.6 l:ILLIOnS DE M3

APPCIiT DE BASE 10.4 rULLIONS DE 113



12.05.75

TUNISIE. OUEr MFRGUELLIl

-41-

ST~TIO~ CASSIS HAfFOUZ

CODE ~ECANO 4861011~

CODE eIRH BS003 SlPFRFICIE Cl BASSIN 651.00 1<"42.

ANNEE HYD~OlOGICUE 1Q13-197~

OEEITS MOYFNS JOURNALIFRS lOTAUX (D~JT) EN M3/S

SEPT OCTe NOVE nFCF JANV FF~P MARS A~RT "fll JUIN' JUfL f\CIIT

1
2
3
4
5
6
7
B
9

10
11
12
13
14
15
16

·17
18
19
20
21
22

,23
24 ,

,25
26
27
28

· 29
· 30
· 31 '

.0830 .068C .055;; 0.130 0.116

.0820 .06ec .0545 0.110 .0999

.0810 .06?C .O~43 0.120 .0900

.0800 .067C .0540 0.146 .o~oo

.0790 .O~6~ .053A 0.165 .oe45

.0710 .066C .0535 O.lQ5 .OE45

.0760 .065~ .0510 ~.250 .0845

.0750 .0650 .0525 0.265 .0845

.0740 .064~ .0520 0.255 .oe45

.0730 .0640 .0519 0.245 .07Q2

.0710 ~063~ .C515 0.240 .01~2

.0700 .063C .0510 0.230 .0792

.0690 .062C .0505 40.3 .C7c:l2

.0680 .O~2( .0502 8.05 .0792

.0690 .061~ .0500 4.31 .07~2

.0700 .061C .04Q5 2.19 0.370

.0710 .061C .0495 0.180 0.355

.0730 .D61C .0490 0.7000.335

.0740 .Ü6er .0490 0.680 0.320

.0750 .060C C.160 0.640 0.310

.0740 .059~ 0.512 0.610 0.295

.0730.059r 0.575 0.580 C.780

.0120 .058~ 0.512 0.555 00210

.0720 .05er. 0.385 0.530 0.255

.0715.058CC.320 0.510 0.245

.0710 .051~ 0.255 0.485 0.235

.0705 .057C 0.255 D.465 0.225

.0700 .0510 0~195 0.445 0.212
• 0695 .0~60C.146 0.425 0.204
.0690' .056C C.146 (.405 0.195

.055e- 0.390 .Cè~7

.06(;"1

.0697

.0691

.C6S7

.OtS;
.06<;7
.06<;7
.06c;7
.0697
.06«;7
.0691
.0691
.Oï43
.0143
.0143
.0743
.0143
.01«;2
.oe4~

.0Cice

.Oc:lCC

.oçc;c;
6.13
4.5fl

a.IH:
0.138
0.lf1
0.201

0.242
0.288
"&341
Oe400
',).442
o. 3l~ l
0 .. "ino
0.341
0.341
0.28e
0.242
0.442
0.400
0.242
U.288
0.201
0.167
C.138
0.116
.Oc:lqq
.0CiOO
.0845
.0845
.0192
.0743
.0120
.0110
.0100
.0690
.0680
.0670

.066f1 .0432 '.'HWi) .0432.0460

.C65Q .0432 .0820 .0450 .0460

.0640 o~416 .0840 .~500 .046Q

.0630 .0400 .0850 .0529 .0460
1..9') .0400 .'1870 .056ù .046"

.C120 .01Q0 .0890 ~05Q4 .n4S5

.U670 .03QO .0910 .0630 .0450

.C63Q .~38~ .OQ20 .066Q .045~

.0600 .0640 .~9~O .071~ .0449

.0560 .C~40 .0900 ~070~ .044S

.0529 .064n .082n ~068a .044'
00669 .0640 .0150 .0660 .0440
.C~80 .064" .0680 .065~ .~439

.C560 .0640 .0620.0630 .0435

.0529 .0640 .~510 .0620 .0435

.0500,.0640 .0530 .0600.0432,

.0410 .0640 .~480 .05QO .0432

.0440 .0640 .0440 '.0570 .0432

.C430 .0640 .0435 .0560 .0432

.0400 .0640 .0430 .0540 .0540

.0384 .0650 .0430 .0525 .0520

.0416 .0660 .0425 .0510 .0500

.0416 .0670, .0421 .0500 .n49a

.0560 .0680 .0420 .0490 .0480

.0560 .0700 .0418 ~0480 .0465

.O~29 .0710 .0416 .0480 .0450

.o~oo .0130 .0410 .0475 .044~

.0500 .0740 .0410 .0414 .0430

.0414 .0160,.0410 .•0412 .0420 .

.C450 .0770, .0405 .0470 .0405
.0790 ~0465 .0395

MOY .0134 .0616 O~16A 2.13 0.116 o.~e5 0.213 0.116 .0606 .0622 .055~ ~0452
CM3/5)

TOT 0.190 0.165 C.436 5.10 O.~73 1.11 0.56Ç O.2QQ 0.162 0.161 0.149 0.121
C~llliONS. DE WU'

CRUE MA~IOBSERVEf 170 ~3/5 EN DECEMBRE

DERIT ~OYEN ANNUEL 0.304 ~3/~

APPORT TOTAL .ANNUEl 9.60 ~ILLION DE M3

L~~f 0 EAU ECOULEE 15 ~M

,APPORTS' DI:;S cnms 5.73 lHLLlmr5 DZ Y·!3

APpeRT . De BASE 3.87 lGLLIONS DS !'i)



-42-

'l'ableau :

- / -
TC • • = .,. • r~-=:a-=--lc - =-=-Y-=-=-=-l=--=--=:;-· T;r .... te: .. • t --=T

ANNEE 1 DOE f DO 11 t DO 9 DO 6 1 DO 3 t DO 1 1 DCC !
t--- -1--1----1---_ f-_ 1- . 1 _ _!

t 1966-61 1 1 9 1 2 5 10 41 ! . 8 il 1 8 !1. l' 1 1 ' ! 1 12 15 il' '. 50 1
I----------l---t----t-----.......-~!~ ....1- 1" ....... -:1.......----1

1 1961-68 1 6,6 9,5 34 58 ! 155 !1.060 !J3.Boo !
t-- -1 ---I----l------!------I- - -J- 1."_ 1

~ 1968-69 ~ 5,3 6,5. 23 . 33 . 41 ! 104 : 613 :
1------~---t--------!-------~l--------!--------l~-------I---~----!--------!

1 1969-10 1 18) 1 1 35 100! 322 11.450 11.960 184.500 !
1------1-----1-------1----1---1 ---1 !-. - -!
1 l' 1 l '1 1
1 1910-11 1 42~,:' 1 46 63! 104 151 i 65° 1

2 .300 !
i - -- 1............----1------- ------I---.....-I-----'------!-.--.---- !

1 1911-12 132. 149 88 1 133 1 190' 1 140 1 2.000 1
1------ - -I----~---I-------- --------!--------t-------l--- -1---------1
'1 . 1 1. 1! 1 1 1
1 1912-13 1 22, 1 1 41 90 ! 196 l' 600 11.100 111 ·500 !
1------------1--------1-------- --------J--------I--------I-------I--------l

1 1913-14 141 143,2 53 1 69 1 90 1 400 !, 100 1



:-43

Ta.blea.u

Des d6bite maxima et volume 4coul6s à Bou Hafna.-----.......... .. _ ...._...---. . .
et Haffouz

- 1 -

r-AN;EE5" r· nÈBIT~ ÂPPORTËN=ëRüEi·APPÔR~DË· ~As~i-1àP~ë~~ oc TÔTÂui i
1 1 ~~1 en 10

6
m3 1 en 106 m,) 1 en 106 m3 1en ms· .1- ...--....--...-1.... ...- .-........ _=-t.-----.. - 1 ---~.............. t. CL ••• - J

Il 81 t 1 t 1 t
1 1 1931-3 t t f 9,02 f Inoonnus 1 Inoonnus 1
1 1 1 1·· 1 '~I . 1 1

193B-39 344 61,35 " .-Il Il lit 1
1 1 1 1 1 1" 1 " 1
J 1 1939-40 1 ~ 1 f 8, 5 1 r f

1 1 1940-41 1 ~ 1 1 9 88 1 t1 l " f
1 li! 1 1 g 1 t' 1 1 f

1 cel 1941-42 I lD 1 1 14,90 l " Î " 1
1 ~ 1 1 ~ 1 1 1 • Î, t
1 ~ 1 1943-44' 1 4l 1 615 1 64,62 l " l " 1
1 rS 1 1 ID 1 1 l , 1
1 (1) 1 1944-45 1 ~ 1--"',25 1 12,09 1 t1 1 ." 1
l'dl 1 ail 1 1 1

1 s:: 1 1945-46' i'S 1 433 1 38, 10 1 Il ! t1 1
t .~ l ,1 e t 1 1 1 1
I~! Iml 1 1 1 1
1 èJî 1 1946~1 1:::: 1 1 8, 13 1 fi l " 1
! 1 1~ 1-1 8 1 1 1
! 1.1941-48 1A 1 105 • 1 191, 9 le l " ! " 1

! 1 1948-49! !. 135 1 14,48 -1 " l " 1
II! ! 1 1 1
---~ -- ,.,-....--.-----------...._-...._-----
! 1
1 1...._- ~ .... ----
~ : '966-67 ~ 389: 5,25 : 1,70 : 1,21 ~

1 1 1961 68 1 1.090 1'44 1 2,24 1 ... 146 ,00 11 1 - f 1 . l' 1 1
1 NI 1 1 1 1 1 8 11 g1 1968-69 1 448 r 7,35 1 1, 7 r ,52

; ~ ~. 1969-70 ~ 2.900 : .1a" 74 ~ 19,26 : 201,00-:

1 1 1 1 -1 8 1 1 . 1
(1) 1970-71 49 9,20 3, 9 13, 0l'dl 1 1 1 1 1

II ~ 1 1971-12 1 58 ,1 9,72 Il 5,51:.'5,30 :
~ 1 1

1 : 1 1972-13 1-----2-5-5--1 43,6 . -1 10,40 1 54,00 1
1 al 1 1 J J 1 1

1 : 1913-74: 170 .~ 5, 15 ~ 3,87 ~ 9,60 :
..~ '4 kt _ _.... = .......c:'......:;, = = _--. • =- c ..~- c:a ;:::: = =-=- ...=-~-=--=-=r-=-= ::u e-a

* Voir Bou Hafna. ~1~. .
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1
J

DATEVOLUME
OU DEBIT

1
1

DATE

MAXIllUJ;l

VOLUME
OU DEBIT

1
(-----
1
1

OBSERVATtONS
DE

1966 à 1974

. '

r------.-.-.-.-----e::;-.c::--~--=-c-=-:c..c-e:::-=-=-=--=-=Ta....=-=-=--a::-..-----=-..-=-z:-=-::::-1
1
1
l '
1

~-Débit d'étiage absolu : 39 lis ~31/8/1974 1 1,7 1/s:26au29/8/197t :
( ---~--""'------~"----I~- - --:----(-- ....---1 ----~',. 3 1 ". ' .3' 1

(-Débit max. de crue annuel l" 2.900m /8 127/9/1969 J 49 m/s 110/2/197 1 !
J'_. - - ---t.-~~-l~------I - ~---~f-------I
~~Apport de orue annuel :2~!~1~6~~__ ~~~2:10-- ~, 5,25 106m3~ 1966-67

1 (197.10 m J: 11947-481: 1 J
1-' ~." - -1-' • 1 ·-1 . =-1-----·--\
i 1 6.3 i' l ' 6 jl
t-Apport total annuel 1201.10. oro , ( 1969-70 1 7,23. 10 m (. 1966-67
J. 1 r- ---t- - .. -I--------~t--- - -1..... .1 ---i .

I-il.pport de base a.nnuel (19;29a106nj311969_70 1 1,17.106m3J 1968-69
1.. ;....., -.....--___ _ • J.....-----..:.:. 1--.. -----1, .........-1- ------.:.

:-V~lume de la orue m~imum :81.106 m
3 :25-29/9/1969~ 0,041.1cf~:23-24/8/1969~

l~~~le.... . ~ u.:--.............-l-~-------I...:..~------I--------l---~-------- t
~~Lame d'eau éooulée j10 mm 11969-70 15 mm 1966-67
J annuelle I~ ;'

...-r:-=-=-=-=_=_=--=_=_=_=_=__-=-=-=-=-c:-=,,-::--=-=-=-=--=-e;-=-=-~e-e-e:-~-=-=-c=:-~. ~..'. .

~ Station de Bou Hafna.-

........ .. ~ '... : ~ l •.
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Tableau des Analyses Complètes

Effectuées au Laboratoire de la DRE

t
!
!

7,7

7,6

7,0

8,2

8,2

8,4

1

6,9
1
1
1
1
1
!, 7,2
!

2,033C6 Juin 73

1.....-=.:.....- -.-!----=-r-=-=T=-=-=-=-f-es-=---=I ..-=-4'-,. "Il ---.......-r=- r Y-=--=-=I
, D A TEl R S 1 0 a ,Mg ,Na . ,Sa ,. Cl . ,Co ,P H
i len gjl 1en mels ; en mell !en m,é/l ien mell ien mell ien mell i
rI! 1 -1 l f !- -1.....· ---
1 16 Sept. 631 1,640. 0,255 1 O,OŒ 1 0,147 0,8Œ> t 0,174 ! 0,142
t 1 !! 1
! 01 Nov. 68! 1,500 0,235! 0,C68 0,147 0,672 1 0,192 1 0,123
Il! 1

18 Fevr. 69! 1,020 0,145 1 0,050 0,120 0,547 0,078 1 0,054
lIt 1

cE Mai 6911,880 1 0,295!' 0,077 0,218 0,691 10,479 10,084 1 7,9
1 1 1 1 1 1

1 17 Mai 69 1,450 1 0,207 0,073 0,152.1 0,787 1 0,195 1 0,033 1 8,2
1 1 1 lIt
t 04 Juin 69 0,900 1 0,120 0,038 0,108 1 0,394 ! 0,149 10,C66 1 8,2
1 t 1 lIt
1 Cf) Août 69 0;800 1 0,160 t 0,024 0,079! 0,~5 1 0;<:921 0,°72 t 8,3
1 lIt 1 1
1 01 Avr. 70 1,250 t 0,184 1 0,084 0,17'0 0;547, 1 0,199 1 0,078 t 8,3
t lIt t 1
1 03 Juin, 70 1,1/;.0 1 0,168 1 0,055 0,138 t 0,480 1 0,227 1 0,072 t 7,7.
1 1 lIt l ,1 1
1 04 Sept.70 1 1,39(; ! 0,180 t 0,Œ7 0,179 1 0,701 1 0,1851 0,001 1 7,6
1 ! 1 1 1 1 1 1
128 Sept.70 1 1,510 1 0,332 1 0,C60 0,051 1 0,898 1 0,107 1 0,(631 7,0
t 1 1 Il! 1 1
1 05 Nov. 70 1 1,080 1 0,180 1 0,054 0,110 1 0,432 ! 0,195 J 0,114 ! 8,3
1 1 Il! 1 f 1
1 22 Déo. 70 1 1,510 ! 0,204! 0,()C)5 0,177 0,730 1 0,259 1 0,102 1 8,0

.1 1 1 1 1 1 1

1 19 Juin 11 ! 0,&57 1 0,128 0,072 0,117 0,485 1 0,156 1 0,09 0 ! 7,9
II! 1 ! 1
1 08 Oct. 71 1 0,250 1 0,195 O,Œ>O 0,13'5 0,505 1 0,170 ! 0,111 ! 1,7
1 1 1 1 1 1
t 03 Déo. 11 t 1 0,180 0,(60 1 0,133 0,538 t 0,170 t 0,1141
11! ! ! 1 !
103 Févr.72 11,240 0,190 0,<66 1 0,156 0,307 10,408 10;117!
lIt 1 Il!
1 04 Oct. 72 ! 1,15 1 0,210 1 0,0481 0,110 0,455 ! 0,213 10,111; !
1 Il! 1
! C4 Janv. 73 1,220 0,250 1 0,024 1 0,124 0,494 1 0,213 J 0,111

1 ! t 1 1
O,asOI 0,C9S ! 0,231 1 0,60'0 1 0,320 10,108

1 Il!. 1
08 Mai 14 1,108 0,180 1 0,059 1 0,108 1 0,451 1 0,195 1 0,105

1 1 1. .1 1:· l' .
1,25 Oct. 74 .1,185 1· 0,198 0,059! 0,113 1 0,518 10,185 1'0,108 1 7,6
L . 1; 1 1 1 1 1 1 1
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