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AVANT PROPOS
-=-=-=~=-=-=-

Les responsables tunisiens se sont penchés sur le problème de l'atterris

sement dans la retenue du futur barrage qui doit être construit sur l'Oued Zérovd

à la station de Sidi Saad, drainant un bassin versant de plus de 8500 !m2•

Le but de cette étude est de déterminer dans ce grand bassin versant

l'origine des transports solides, et de localiser les zones les plus sensibles

à l'érosion. Le document cartographique a donc été conçu avec le seul objectif

d'orienter les praticiens vers les zones prioritaires du point de vue traitement

antiérosif. Il s'agit d'un document très général à l'échelle du 1/200 000 0 qui

doit pe~ettre une première approche du problème mais qui sera inutilisable au

niveau de l'exécution. Une étude à ~oyenne échelle sur les zones retenues est

nécessaire au niveau de l'avant projet afin de dégager pour le planificateur des

unités homogènes èu point de vue traitement ; une étude de détail enfin est

indispensable avant l'exécution des traitements.
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1. - ~~THODOLOGIE

""'=-=-=-=-="""'=

Le prcblème n'est pas simple et plusieurs démarches ont dû être tentées

pour le résoudre :

Les données hydrologiques quantitatives régulières concernant les débits

solides ies crues, très peu nombreuses à l'exutoire général (Sidi Saad) et surtout

inexistantes au niveau des s/bassins, ont seulement permis une estimation du

rh0nornène elobal lors des crues de 1969 " aucune comparaison chiffrée n'ayant

pu être faite concernant l'apport relatif de chaque sous/bassin.

Une seconde approche a été faite en considérant les divers facteurs qui

conèitionnent l'érosion, en essayant de préciser leur contribution au phénomène •

Le ~ilieu naturel du bassin de l'Oued Zérou~ est bien connu et il a suffi aux

spécialistes des diverses disciplines ~'étahlir des documents généraux concernaü~

la litholo8ie,

les pentes,

le couvert vé~étal,

les précipitations,

les sols.

le ruissellement.

~~is la tentative ne synthèse effectuée par superposition des différentes

cartes et attribution d'un coefficient d'érosion à chaque facteur, était

d'interprétation délicate car il s'agissait presque toujours d'un classement très

subjectif au niveau de chacune des disciplines, l'érosion n'ayant jamais été

cartographiée en elle-Même. En outre tous les facteurs de l'érosion n'étaient

pas considérés, en ~articulier le facteur anthropique (densité humaine, charge

du cheptel) dont la contribution au phénomène est pourtant très hnportante.

Cette démarche trop analytique ne devait pas aboutir, l'érosion étant le

résultat de l'interaction d'un ensemble de facteurs liés entre eux et qui ne

~oivent ?as être considérés comme ~es v3riables indépendantes.



"

•

.."

~

•

,

= 3 -

Devant l'insuffisance des données hydrologiques quantitatives et les

~ifficu1tés d'interprétation du phénomène d'érosion à partir de données séparées,

il nous a semblé préfp.rab1e de faire la démarche inverse en utilisant une ~ge

satellite, qui fournissait un remarquable document de synthèse à partir duquel

il était possible dans un second temps d'analyser la prépondérance de tel ou tel

facteur sur le phénomène. La photographie utilisée est en noir et blanc, au

1/1 ~00 non, prise le 7 Février 1973, programme NASA ERTS E-] canal MSS 5

(0~6 - 0,7 mu) • son excellente qualité a permis d'en tirer un agrandissement

au 1/200 0~O° couvrant les R 500 Ym2 du bassin. Ce document visualisait de

ncmhreux phénomènes de surface en particulier le réseau hydrographique, la

lithologie, la végétation forestière, les apports sableux, les zones inondées,

les IJérimètres irrigués, l'épaisse11r des sols ~ il avait surtout l'avantage de

traduire le de~ré de dégradation de la couverture pédo1ogique et dans une

certaine mesure le type d'érosion, en intégrant l'ensemble des facteurs

res~onsab1es tant du milieu physique que du milieu humain •

La première étape du travail a consisté en une interprétation

physiographique de la photo en délimitant simplement par différence

d'aspect et de ton, des zones homogènes; zones d'ablation ravinées

ou décapées plus ou moins profondément, et zones d'accumulation des

matériaux (sah1es ou eaux). Cette cartographie des paysages très

g6néra1e était le reflet de l'interaction de plusieurs facteurs du

nilieu naturel, sur le phénomène d'érosion. Cinq unités ont été diffé

renciées traduisant d'une part le degré de gravité atteint par l'érosion,

d'autre part les accumulations

- zones d'ablation forte

moyenne

tU li faible

- zones d'accumulation stables

Il " reprises par l'érosion hydrique.

La seconde étape a consisté en un contrôle de 13 photo-interprétation

par l'analyse de chacune des unités à la lumière des nombreuses données

existantes en particulier les cartes pédo1ogiques et les cartes du couvert
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vég6ta1 ~ bien que ne cartographiant pas l'érosion en e11e~ême,

ces cartes en font néa~oins toujours mention soit explicitement mais

à un niveau assez bas, soit implicitement par l'état de conservation

èe la végétation naturelle ou la natur~ des sols •

.~ Cette étane a nécessité en outre la participation de spécialistes

connaissant bien le Centre Tunisien en particulier Messieurs EOCHE-l)TlUAT.

'I-lvnro1ogue, CLAUDE, Hydrologue, H/>l·~ZA et SOUISSI, Pédologues, Dn1ANeHE,

Forestier •
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2. - ANALYSE DU PHENOMENE D'EROSION

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

2.1. - néfinition

Le terme d'érosion désigne dans le cas présent l'cneemblé de~ processus

à'ablation puis de transport de particules risquant d'aboutir dans la retenue

du futur barrage. Ces proceslUS sont ici uniquement causés par l'agent hydrauliqur

hormis quelques ~etites zones d'épanrlage alluvial subissant une remaniement

éolien. La pluie et le ruissellero~nt sont donc les seuls agents de l'érosion

dont les effets sont conditionnés par différents facteurs tels que la pente.

le couvert végétal. le sol, la lithologie. l'homme.

2.2. - Les Pluies

Le B.V. de l'Oued Zéroud soumis au climat méditerranéen semi-aride. tendant

vers l'aridité dans sa partie Suà, est caractérisé par des précipitations

moyennes annuelles de l'ordre de 300 à 400 mm, atteignant 600 mm sur les sommets,

dont la ré~artition est très aléatoire et qui sont surtout sujettes à d'ünpor

tantes fluctuations interannuelles. Les mois d'automne à l'époque des labours,

sont mar~ués par des orages qui peuvent être d'une violence extrême et dépasser

de loin la moyenne annuelle (670 ~ en moyenne pour Septembre et Octobre 1969 -

J. CRURTrE).

2.3. - Les Débits Li~ui~es

Les données chiffrées concernant le ruissellement du B.V. sont rares;

\Ile total des apports d'eau ruisselée peut survenir en quelques jours d'une

année et dépasser lui~êrne les apports cumulés de plusieurs annéeslO.(J. CLAUDE).

A titre d'exemple, les volumes écoules en trois mois lors des crues de 1969 ont

été estimées à 2 500 millions de mètres cubes alors que la médiane.des volumes

écoulés annuellement se situe aux alentours de 75 M~3. Le coefficie~"·· .

ruissellement avancé pour ces crues excp-ptionnelles est de l'ordre de 40 % sur

l'ensemble du bassin. Ce chiffre ~ui a ~riori peut paraître relativement peu
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élevé s'explique assez bien par la morphologie de la région dont les bassins

versants peuvent être décomposes de la façon suivante :

Un haut bassin monta8ne\L~, le plus souvcr~ à végétation forestière

déRradée sur le versant S.W.,mieux conservé sur le versant N.W. p couvert de

sols peu é~ais sur calcaire ou sur marne. Le rôle modérateur de la végé

tation et des sols lors des f.ortes averses est faible. Le ruissellement

très important est soumis à l'influence directe de la ~entep les deux

facteurs précédents inte~~euant pour étaler les pointes rluviométriques~

Un bassin intermédiaire con~titué par la zone des glacis à croûte

calcaire villafranchienne reposant sur des matériaux géologiques plus

at~iens (miopliocène) souvent détritiques (eablespconglomérats). Dans

beaucoup de cas le p,lacis a été décroché du djebel à une époque où l'éro

sion des versants était beaucoup plus intense et a été profondément-'~'

en langues longitudinales atteignant le matériau détritique. Il se crée

à partir des témoins èu p'lacis un ba3sin secondaire, sur pente faible où

le ruissellement est néanmoins important, les couvertures vé3étales et

pédologiques étant faibles sur une croûte impeyméable. Le rôle joué par

les entailles qui reçoivent à la fois les eaux du haut bassin et du

glacis est alors très Ï!':)ortant : sur pente très faible et matériaux

peI'l!1éables, profonds, elles absorbent une partie des eaux ruisselées.

Un bass in aval, cons ti tué par les zonf'!J d ~ ;;pand3ge à faible pente p

sols profonds et cultivés ; C~ réaction est fonction de l'~portance des

débits liquides o.ui y parviennnent : Les ~lus faibles crues ne l'attei

gnent même pas, les plus fortes l'entaillent profondément de ravines

aiguës et régressives.

2.4. - Les Transports solides

Pour les périodes de cruee qui sont en fait les seules à considérer dans

le cas présent, les rlonnées sont rares. Les ~stL~ations faites en 1969 a sidi

Saad sont de 20 à 80 g/l de turbi~ité, ce qui donnerait un voluma total de
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275.tn6 m3 pour les transports solides. Ces chiffres sent globaux et mesurés à

l'exutoire du bassin, il est plus intéressant ici de tenter de préciser l'ori

gine des pertes en terre afin d'orienter les praticiens sur les zones les plus

sensibles. Les réponses reposent uniquement sur des observations de terrain,

les données chiffrées concernant des bassins s~i1aires étant rares.

Le haut bassin soumis à une érosion aréolaire amène peu de terre mais

seulement l'énergie cinétique susceptible d'attaquer les parties plus

basses. La litière de surface, les cailloux et blocs rocheux, le C03 Ca

dissous~ sont des éléments susce~tib1es d'être transportés outre des

particules plus fines.

Le bassin intermé~.iaire coti:sHtué n'un~ .ps.X't d' int~r.f1uvesencToû.tés

~ sols battants est sOUMis à une érosion en nappe et en rigoles (ril1s)

~ouvant aller jusqu'à un décapaee total des matériaux au-dessus de la

croûte. La perte en terre peut être est~ée du même ordre de grandeur que

celle des versants, mais surtout composée d'éléments fins, l'énergie

cinétique du ruissellement étant plus faible du fait de la pente moindre.

d'autre part de cones d'épandage

hérités du bassin a~ont, parfois très épais et généralement peu entaillés

sinon au raccordement avec le versant.

La partie aval des bassins est certainement celle qui apporte les

plus fortes turbidités. Lors des crues~ les incisions régressives,

verticales et profondes, dans les matériaux meubles ainsi que les sapements

1es berges et remaniements du fond du lit mettent en mouvement d'énormes

quantités d'éléments fins, transportes plus ou moins loin selon l'impor

tance de la crue. Il faut mettre l'accent sur la stabilité relative que

peuvent présenter ces zones d'accumulation qui pendant plusieurs années

n'évoluent pas, pais qui en fait sont très fragiles et gravement reprises

par les fortes crues. Nous avons tenté dans la carte ci-jointe de mettre

l'accent sur ces zones d'érosion acce1érée qui sont de beaucoup les plus

dangereuses pour le futur barrage ; elles ne seront contrôlées que par

un aménagement complet du s/bassin e ,,, ,",h~nomène étant conditionné par le

fort ruissellement des versants •
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3. - INTERPRETATION DE LA CARTE DE L'EROSION DU B.V.
-=-=-=-c-=-=-c-=-c-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-c-c-c-=-

DE L'OUED ZEROUD
-=-c-=....=-=-r=-=-=

Un découpage a été effectué par s/bassin naturel limité l une station

hydrologique existante ou projetée. L'Oued Merguellil a ~t~ considéré ici bien

qu'il n'influence pas le futur barr~ge.

A l'analyse des considérations précédentes, il nous semble que les zones

les plus susceptibles d'influencer l'envasement de la retenue sont celles qui

présentent immédiatement juxtaposés :

Un haut bassin montagneux, R. pente forte, sur roche calca:h:'~~ "''''..~

végétation naturelle dégradée, à couverture pédologique peu épaisse et

discontinue, où l'énergie potentielle de la lame ruisselée est forte •

et immédiatement en continuité un bassin aval sur matériaux meubles

et profonds, cultivé, où cette énergie se traduit en un ravinement intense'

le bassin intermêdiaire jouant le rôle de frein est très réduit.

La branche Nord de l'Oued Zéroud (O. F~thob, O. Sbiba) apparaît à cet

égard beaucoup plus exposée à l'êrosion que la branche Sud (o. Hatab, O. Fekka)

les reliefs des hauts bassins constitués par les massifs de la Dorsale Tunisienne

sont beaucoup plus importants sur la branche Nord ; sur la branche Sud par contre,

les bassins intermêdiaires très étendus favorisent le ralentissement des

eaux, et certains bassins avals sont en outre constitués de zones dépression

~aires qui permettent la déc~ntation des sédiments et le laminage des crues

(dépression de Sidi Bou Zid).

Du point de vue des sols et de leur occupation, les hauts bassins de 101

branche Sud sont très peu couverts, les bassins intermédiaires moins cultivés,

la ryérioQe ~e jachère étant plus longue et la nappe d'alfa assure une protection

beaucou? plus çfficace des sols. Le gradient latitudinal de pluviosité est

épelernent sensible entre les deux branches.
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Nous avons planLoétrê et consi~né dans un tableau les pourcentages

relatifs èes différentes unités de la carte par sous-bassin (Cf. Tab1eaup. 10).

Il faudra tenir compte dans l'optique de la protection de la retenue:

- de la présence de la dépression de Sidi Bou Zid qui concentre les

eaux de l'Oued Fekka et joue le rôle d'amortisseur de crues.

- de la présence immédiatemment à l'amont du site du barrage du

haut bassin de l'Oued Hajel situé sur des matériaux tendres fortement

érodés et qui influence directement la retenue, sans bassin intermédi~~è:

il devra être aménagé en priorité :

Les s/bassins les plus sensibles ne pourront être traités en tota

lité du fait de leur superficie. il sera nécessaire d'opérer un nouveau

décou~age par bassins plus réduits.
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20,1 1,9

i4,Î 15,0

S,O 12,3

C 14,2

5,6 20,0

20,4 0

:3AS§~tè V~lH~Ar.TT DE T. 'nU"!m Z""ROUD=== ==ar==~=--==5====-===~====

NOmenclature des sous-bassins et proportions relatives des différentes unités cartographiées
======~================:=============================~============~=========--c===================~=====

1 Superficie 1 Superficiel
1 Intarmédiail- totale à 1 ZO~TIl'I!! D'EROSION' % 1 m '7.
t re en Km2 li l' exutoire 1 u...... . ZONES D ACrWTATION 0

tl__S_O_iU_S_-_BAS_S_I_N_S_DE_L_'_O_U_ED_Z_E_R_O_UD_-:-=l::.,,;a-=s.:ota:.:t:.li:i:t.:0;,.n~1_e_n_Knl_2__~IF_O_R_"_~..l,!r~MC_ZE_î:_~.fJ_.I!:---.::ll·_}A_IB_-_L_E-=-_S_·ll._'iiB_'_L_ES_..l,!II~R_EP_R_I_S_E_S_hydrologigu' _
1

I.OUED HATOB A iùN SAROUN f<I3 I<m
2

813Km
2 1 20,2 31,5 20,3

2 . OUED SBIBA BA..TUlAGE 424 424: 5,7 34,7 29 , ~
3.0UED HATOB KHANGUETZEGUELLASS 7SC 2027 1 17,8 36S 25,0

4.0UED ZARGA BAJEB EL P..I.OUN 2·53 253: 25,1 9,2 50,~

5.0UED HAl"OB KSAR KEBRIT 555 2945 1 2Û,S 33,5 5,l

6.OUED HATAB KHAl:mUET SLOUGUI 260 260 6,0 55,0 18,6

7, OUED lL~TAB BARRAGE CHAMBI IOI? 1217 7,3 22,3 35,7 34,2 0

8. OUED DERB BAl'&GE 2bS 288 S, 2 17 , 5 75,3 0 C

9.OUED HATAB PONT ~p 13 277 1832 il,i 51,ï 21,S ( 18

le GUED lL:\'tA3 !("~~GUET ZAZL~ 350:. 2190 2".1,3 5C,L~ 21,5 C 0

ln OUED Sj)EITLA petIT GP 13 703 /03 25,1 1:' le IS.S 7,5 3l~,9

:12 OUED EL HA.CHIl'1 E~illRAGE 357 35} 8,4 35,2 56,4 0 0

113 OUED Z'ERG EDDIBA ~522 :522 15,5 32.4 22,7 l,2 22,2

:14 OUED NiDA;':;~!_ ELED LASSOUED I!;.03 5260 2!,C 14,0 10,9 21,2 26,1

Ils CUED HAJEL PCI:Jl' VOIE FEI'..:lEE 1 272 5552 34,4 9,0 0 0 6,6'

l:~~~~~~=~~~~~~=:=~~~~~~=======~==~~========:~~=======~~~=a==~=====~========~========a=:~:====l
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CONCLUSION
-=-a-D-=-=

Cette étude souligne si besoin est l'intérêt des images ERTS dans

l'établissement de documents intégrés sur l'ensemble d'un bassin versant à

des échelles de l'ordre du 1/200 000. Il faut néanmoins considérer celui-ci

comme une première étape du travail ayant pour seul objectif d'orienter les

praticiens vers les zones les plus susceptibles d'apporter des atterrissements

dans la retenue du futur barrage de sidi Saad. Il est impératif de la considérer

c~e talle c'est-à-dire sans aucune prétention d'étude exhaustive de l'érosion

et encore moins d'indication de traitements antiérosifs. Elle devra obliga

~oirement être suivie d'études plus analytiques à des échelles adaptées

1/50 0000 au niveau de l'avant projet sur les zones sensibles retenues

à la suite de cette étude, afin d'identifier des zones homogènes pour

la planification.

1/25 000 0 au moins, au niveau de l'exécution des traitements, afin de

les adapter au milieu physique et humain.

Si manifestement il est iMpossible d'enpêcher totalement l'érosion et

le transport solièe 5 il est certain que des traitements macaniques judicieux

associés à des aménagements biologiques intégrés devraient ramener le phénomène

à des valeurs plus normales que calles soupçonnées actuellement. Il est probable

enfin, oue les études expértmentales entreprises sur bassin versant apporteront

des rensei~nements de premier ordre sur la quantification du phénomène aux

différents niveaux des bassins.

JUILLET 1974
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