Les crues exceptionnelles
du 12 Decembre 1973
sur le bassin versant de I’
oued Zita

OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER

D?\»,Nﬁ

|
!
j L’) L") zon en Tunlsle f .

e o

REPUBLIQUE. “TUNISTEME
MINISTERE. DE L'AGRICULTURE

Direction des ressources
en eau et en sols

Convention D.R.E.S.—O.R.S.T.’Q.M.
Action de type A

j.Bourges
s.Bouzaiane -




ORSTOM
MISSION TUNISIE

Section Hydrologie

MINISTERE DE L'AGRICULTURE
DIRECTION DES RESSOURCES EN EAU ET EN SOLS

Exéeution du Protocole d'Accord

Etude da type A

LES CRUES EXCEPTIONNELLES
DU 12 DECEMBRE 1973

SUR LE BASSIN VERSANT DE L'OUED ZITA

- J. BOURGES
Chargé de Recherches & 1'ORSTOM

~ S. BOUZAIANE

Eléve Hydrologue & 1'ORSTOM.
Avec la pgrticipation pour les
mesures sur le terrain de
- J.M. LAMACHERE

Etéve Bydrologue a 1'ORSTOM
et avee la collaboration technique de
-M. BEN YOUNES

/ ‘ GABES
Juin 1974

i 7 870



e

24

3.

4.

- SOMMATRE ~

SITUATIO GMUIERALE

DISPOSITIF DE MEURES

2o1
242
203
24
2.5

Zita I

Zita II
Zita ITI

giterne Telman

Pluviométrie

LES PRECIPITATIN S

LES CRUES

4,1

4.2

4.3

Station principale ¢ Zita I

44141
4a1.2
44743
4e144

4145

4.1 a6

Tarage

Lee précipitations

Le ruissellement
Transport en suspension
Salinité

Transport de fond

Station secondaire ¢ Zita II

4e241
442.2

- 442.3

4.2.4
44245
44206
4.2,7

Station de la Ravine : Zita III

44341
4.3.2
46343
4e344

Tarage

Les précipitations

Le ruissellement
Transport en suspension
Salinité

Typnsport de fond

Infiltration et essai de bilan hydrologique

Tarage
Les préeipitations
Le ruissellement

Transports

Page

[AV IS AV IR S B \V I

-~ — ’
P = W~ 3 &

13
14
15
17
17
19

21
23
24
25



4.4 Citerne Télman

4.4.1 Tarage

4.4.,2 les précipitations
4.4.3 Le ruissellement
Aoh4  Les transports
4.4,5 Infiltration

4.4.,6 Mesure de 1'érosion en place

5. COMPARAISQY DES COMPORTEMN TS DES BASSIN S

501
5.2

543
5.4

AN EXES

Pluviométrie
Ruissellement
H5e2:1 Débits maximums

5e242 Coefficient de ruissellement

Transport en suspension
Salinité

25
27
27
28
29
29

30

31
32

34
35



[P WY

ae . 3’0’ . ‘xﬁ"_
, T T ¥ I T XY Y 4
fa‘.l“ . . g 3 w
e %»-‘
+ wi.E KE -
#* . ¥ >
$
]
;a‘ ': ¥ #
L4
s
o STROSL RGN,
: e
. : -
L o,
[Sonn, . *"ﬁ ] f \G‘”‘ &
P o ~ ol
+ % Q‘E"":::; B0
E) ' vy LGBl
. + 3 H‘d
Tﬁ%g”i .'? St ah.
e
4«
”ﬂ
B
: 3 KAS
#‘ .
m "‘F n
" y a5
& STELEMTE
.. . SFERIGNA
s :
.: . b -
¥ brsun 5lad
5 wEpuB sl AicHe
. ey,
o
-
36" . o e
e e
S L rEnEvEs
VT &
Wi ramerza BRELAGUL |
g
§% *
> e s z 3
6 o ”‘"-—wm* e r
rid S e, &
o 2
o H
4
Peou, e‘,\
™ W i
- . T
."w : ! 3 - . A
“ge LA . o' L pa 2o
-, Lo | jesea aeiang gl uﬂmiﬁ'-’ B . o
e . & . 3 3 -1 Y ) ;,' ,
A - | p K Few 4 Y J% o~
1 e O | { : \OE
» R . § S R
s . g . & vy (A 4
H - | /o o P R
P * : p— T e LR £ 4 . : ‘; "Q}
% ‘ ,'M el H ‘ . i *,
, v ";' " 1 A ¥ & 535
o' - . gl r 3 . . . ¥ €
X ) ¥ . . . ¢ ¢
. = Zemie? ol Horw » iy . - : . 4 ™
" . sf Y , L i Tl
* — : ¥ . ) . B X R e
. LI b 4 “uy : . ‘ﬂ‘g}"”"‘ ’
w ; ) / wesude | Pl
- i . . ’k“ X
* . . g vfg’
w ) fo7 mousRgus -
Y £ 4
L] ] C g .
. + 1 ; . !&mﬁﬁ ‘g r";’ o 1a*
LIMETE @ BYON riimmbomirmmnomoatens s cotsem sersar 8 : ¥ e Tl ~ F 5
1 ‘ % . . e . !
! L, . S 3 Y 45 - 2
1 bidine oe Go ¢ ‘; - Lo Y s EohstmaZeaoo0s b
. . ‘5§ o L © jp o 2 W . WY
Civas iy 46 COUVEFRENDT ... ® SFAXE y :9"'" “*47-:; o s Sopepmenbooprpmeid. 3
: il 4 X 4. fosmmmegst
& o ) b , BL. BORMA H & i
i Y ok € . bt '
. CU A T CUE N . BEsNew. W oo
: Fig. 1 o ‘



~ (JED ZITA -

NOTE SUR LES CRUES
du 12 décembre 1973

1. SITUATIQN GENERALE

Situé dans le Sha tunisien par 3603t de latitude Nord et
9045* de longitude Est, l'ensemble des bassins du Zita se répartit
sur le Djebel de Zemlet el Befda ¢t sur son piemont, Ce massif fait
partie de la chaine montagneuse septentrionale qui borde les Chotts
Djerid et Fedjaj (of. Fig.l).

Proche de la ofte (20 km), le site demeure soumis & 1%in-
fluence maritime gui tempére fortement le climat semi-aride de ces
latitudes et procure un régime de prdcipitations plus intense, Ia
moyenne interannuelle, 160 mm, domne un apergu des totaux annuels,
mais ne rend pas compte de l'irrégularité de ces préecipitations,

A 30 km la station de Cabds enregistre sur 33 ans des totaux annuels
allant de 39 mm & 460 mm. |

| L'étude des bassing a débuté en 1972 aveo deux stations
seulement s Citerne Telman et Zita I. En 1973 deux autres stations
sont venues compléter le dispositif s Zité IT et Zita ITI. La pre-
midre campagne 1972-1973 fait 1l'objet dl'un rapport, en cours de pa~
rution, qui traite plus en détail la situation générale, le climat,
les caractéristiques des bassinsg,

2. DISPOSITIF DE MESURES

L'ensemble des bassins du Zita comprend 4 stations
(of, Fige 2 et 3) :

2.1 Zita I

Clest la station principale qui draine un bassin de 3,2 km2
situépartie au coeur de llanticlinal sur des gypses é'rélief‘modéré
et partie sur des alternances de couches redressées formant un re—
lief accidentd, exolusivement composé de terrains non cultivés, 3

végétation rare,

Elle est‘équipée de 4 sections de jaugeage, adaptées aux
différents débits, dlun limigraphe et d'une passerelle pour les
mesures au moulinet (Fig, 2).

WA
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C Fig. 3
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242 Zita IT

Station secondaire créde pour 1'étude du phénomdne primaire
(formation du ruissellement et de 1térosion); elle contrdle un bassin
de 1,41 ha et ocomprend une fosse 3 sédiments équipée d'un déversoir
triangnlaire, ot un seuil épais du type Neyrpic., Ces deux jaugeurs
disposés en série permettem': une meilletre évaluation du débit. Le
relief est trés modéré hormis une falaise abfuptedformant la - limite

Sud, qui provoque une forte dissymétrie du profil en travers,

243 Zita IIT

Situde dans la zone & fort pendage et & relief accentué,
elle est représentative de cette partie du bassin principal (1/5éme
de la superficie totale), La station équipée d'un seuil épais du
type Neyrpic contrdle un bassin de 3,25 ha, drainé par un réseau de

talwegs bien apparents,

244 CGiterne Telman

{

Représentative de la zone de piémont, M"les seguis"? cette
stetlon est situde sur une citerne dlalimentation en eau des popula—~
tions loocales. Le bassin de 2,2 ha, recouvrant en grande partie des
sols limono-argileux peu perméables,.est limité par des tabias et

ocontr8lé par un déversoir reotangulaire~(?ig.3).

2,5 Pluviométrie

Un réseaun trés dense de pluviomdtres et de pluviographes
couvre l'ensemble des bassins représentant une densité de 6 postes
par kilomdtre carré pour le bassin principal et 2 ou 3 postes par
basgin pour. les autres, Chagque bassin comporte au moins un pluviographe

de référence,

3+ PRECIPITATIQNS

Faisant suite & un autome trés sec, trois épisodes pluvieux
ont agtteint le Sud de la Tunisie, Deux seulements intéressent le sgite
du bassin $ les 4.et 5 décembre une averse lente et régulidre de
27 mm provoque des faibles crues, Une Semaine plus tard un troisidme
épisode, selon un mécanisme identique aux fortes pluies de 1969, -
va préeipiter sur le Centre et le Sud tunisien, les masses d'eaun °

prélevées sur le Golfe de Cabés, L'épicentre se trouve sur la région

wele

¥seguis : zone agricole recevant un apport d'eau des piemonts
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de El Hamme (303 mm) légérement au Sud du bassin, Si la zone de plu—
viométrie supérieure & 250 mm est assez réduite, il n'en reste pas
moins que les pluviométries importantes intéressent un territoire
trés vaste puisque & 80 km de 1'épicentre, Mknassy regoit 196 mm
(voir fig. 4bis).

Sur les bassins, la pluie débute le 12 vers 1H40 par une

intensité inférieure 2 10 mm/h, Les averses se suivent, interrompues
par des périodes dlaccalmie jusqu'd TH45 ol se déclenchs une forte
averse, qui wva déverser sur le bassin plus de 90 mm en 1H30, aveo
une intensité maximale sur 5 minutes de 106 mm/h, Puis s'établit une
période calme qui se termine vers 14HA5 par une pluie moyenne, suivie
aprés 15H45, d'une trés forte averse, Son corps principal comporte
plusieurs pointes d’intensité; gqui vont précipiter entre 15H45 et 19H
prés de 140 mm avec une intensité maximale de 150 mm/h pendant 5

" minutes,

Donoc entre 1HAO et 22H, le 12 decembre, les postes pluvio—
métriques des bassins vont enregistrer des totaux allant de 228 &
286 mm (voir Flg.4), La partie Nord-Est parait favorisée mmlgré un
relief assez mou opposé aux vents dominants, Sur le méme type de
relief, les postes de 1'Quest n'enregistrent que 228 et 229 mm,
La frange mohtagneuse limitant le bassin au Jad~Ouest (couches su-
pPérieures de llanticlinal redressées 3 la vertibale)\semble défavo—

riser les pluviométres situds dans cette zone.

‘Cette particularité peut s'expliquer par 1taction des vents
en provenance du Nord-Est qui, venant buter sur cette barridre ro—
cheuse, créent des courants ascendants, Les pluviométres étant im=-
plantés sur des sommets,'ces courants refoulent les gouttes d'eau
ot diminuent sensiblement la pluviométrie mesurée, A ce phénomene
il faut superposer l'effet des turbulences produites par 1'écoule—
ment de 1'air avtour du profil du pluviométre ou du pluviogfaphe,
fonction des dimensions de cet obstzmele, Ainsi le PG 24, situé sur
un des pitons dominant le bassin, malgré un calage rigoureux (avant
et aprds les pluies) ne regoit que 214 mm alors que le pluviomdtre
19, moiné volumineux et mieux profilé, jouissanﬁ dtune exposition
identique & 150 m seulement, r%goit 244 mm, Si dans ce cas la diffé~
rence entre les deux totaux est de 14 %, il est difficile d'en déduire
une estimation de llerreur due & l'action oonjuguée des courants
ascendanﬁs et des turbulenoes sur les différents profils, Nous nous
bornerons a oon31derer les valeurs relevées aux pluv1ometres comme
aussi représentatives dans cette partie du basgin que dans les par—

/e

ties & relief trés faible.



S Hormis la position particuliére de ces quelgues postes,
les antres, s'ils ne bénéficient pas de courants ascendants ou ra-
battants, n'en sont pas moins soumis & 1l'action des vents violents
qui accompagnent souvent les fortes préoipitations, Ces turbulences
gont alors produites par les vents latéraux qui perturbent la tra~
jectoire des gouttes d'ean au-dessus de llentonnoir, De fagon &
déterminer 1'importance de cette erreur, nous avons mis en place a
la station métée, trois pluviométres "Association", respectivementd
2 3m, 1,5m et pluviomdtre au sol, Ce dernier, protégé des vents par
wne série d'anneaux cylindriques concentriques, est posé dans wne

fogse,

NWous relevons pour la totalité de 1'épisode pluvieux 254
et 253 mm, respectivement aux deux premiers et 281 mm au pluviomdtre
sol, Un type différent de pluviomdire au sol, de surface plus petite,
et légdrement surélevé (15 cm) nous donne 286 mm, L'erreur de mesure,
propre an pluviometre implanté dans les conditions standard est dans

ce cas 11 %.(pluviomdtre & 1,5 m du sol),

Nous passerons sous silence wae autre source d'erreur pro-
voguée par les rejaillissements des gouttes d'ean sur les parois in-
térieurssde 1llentonnoir du pluviomdtre, Il est probable que, vu les
intensités maximales de 1'ordre de 150 & 200 mm/h, cette erreur nlest

pas négligeable,

i

Dans la suite de 1'étude, nous donnerons pour comparaison

les résultats avec les deux hypothéses pluviométrigues @

~ la pluviométrie réelle est la pluviomdtrie relevée

-~ la pluviométrie réelle est la pluviométrie corrigée (+ 11 %),

4. LES CRUES

4.1 Station principale ¢ ZITA T

4°f.1Tarage‘de la. station

. Les nombreuses mesures réalisdes sur les sechiions de cette
station, au cours des sept crues de la saison 1972-1973, ont fourni
un trds bon étalonnage des canaux triangulaires et rectangulaires
et un tarage correct de la section passefelle jusqu‘élla cote mamEi-
male de ll'année H = 54,

/s
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Pendant les crues de décembre, 8 mesures au moulinet jusqu'a
la cote H = 70 ont permis de tracer la nouvelle courbe de cefte sec—~
tion, légérement différente de la préecédente, par suite des petites
transformations du 1it, Au~deld de cette cote, le matériel utilisé
(perche ronde) et les vitesses supérieures & 2 m/s ne permettent plus

ces mesures,

Comme cela se présente fréquemmént dans le Sud tunisien,oh
les crues sont rares et violentes, les mesures de hautes eaux ne peu—~
vent 8tre faites qufaux flotteurs, Deux bases étaient choisies s 1tune
1 de 78 m, répartic de part et d'autre de la station et légdrement
modifiée en fin de crue (F!'4), a servi aux mesures de la premidre tor—
nade, Llautre, ﬁtilisée 1'apres-midi, plus courte (18 m) par suite du
manque dlobservateurs et mal adaptée au profil de 1'écoulement, fournit
des résultats trés imprécis, Elle se gitue immédiatement 3 ltaval de
la passerelle, dans une zohe & rupture de pente du fond du 1it qui
entraine une accélération appréciable de la vitesse, La pente moyenne
de la digne d'eau sur F2 est double de celle de F1 3 0,03, Ies vitesses
de 1ltordre de 6 & 7 m/s donnent des temps de mesure trop‘oogrts pour
que les erreurs de manipulation soient négligebles, Nous ne prendrons

en considération que les mesures sur Fq et F¥q .

B dépit du nombre relativement restreint de mesures et des
imprécisions sur la position exacte des flotteurs, nous avons défini
les courbes desvitesses superficielles sur trois vertisales de la seo~
tion (voir annexe Fig. 21 et 22). En eaux moyennes, de 40 & 80 &
1'échelle, elles sont complétées par des mesures de vitesse de surface

au moulinet,

La seotion mouillée, choisie pour le calcul du débit, est
celle du seuil rocheux situé 5 m en aval de la passerelle, Elle pré—
sente llavantage de ne pas se surcreuser pendant la crue et d'étre

ainsi parfaitement déterminéde.

Au~deld de la cote 100, 1l'écoulement est suffisamment tur—
bulent pour qulon puisse consgidérer le rapport _E_ comme égal & 1l'unité,
B l'absence de mesures le oconfirment ou”l‘infi¥%§nt, nous nous conten-
terons de cette hypothése généralement admise, Ia courbe de tarage
ainsi définie jusqu'd la cote 223 donne un débit maximum de 131 m3/s
(of. Figs 5).



Fig: &

A G m3fses,

Lo o 2@ 38 e i,  COURBES D'ETALONNAGE
8 HASSES EAUX | edy STATION
-7 - i

N

d

-t — : .

L / e H 0

3] 20 3¢ 49 50

& Q:m¥/ sec, ‘ :
il m*/ 560 HAUTES EAaUX SR .- %
<~§25. , b-12) 00 ) L0 £ @

&
“w
At

- 100 e
75 - : -
al 50 - - ' : JFW i x

80 100 ) E 200 223



e

L'utilisation de la formule de MANN IN(G-STRICKLER & la Sec—
tion amont de la station ofi 1'écoulement et la pente (i = 0,01) sont
relativement uniformes, donne ¢

U = 5,3m/s

avec un coefficient K = 30, Les valeurs admises pour les oueds de cette
région sont comprises selon l'aspect du 1lit entre 25 et 40, n en
tire un débit maximum de 143 m3/é confirmant les résultates des mesures

aux flotteurs,

4o1.2 Les préoipitations

1e caractdre &tendu de ces précipitations leur confére 3
1'éohelle du bassin principal unc trés bonne homogénéité spatiale et
chronologique qui se traduit par un coefficient d'%battement proche
de 14 La répartition suffisamment dense et régulidre des postes plu—
viométrigues sur le bassin permet d'obtenir upne bonne représentation
du réseau d'isohydtes dlol on tire la moyenne g 258,3 mm, Par calcul

de la moyenne arithmétique, on obtient 256,5 mm,

Au vu de ces resultats, il ne parait pas utile d'appllquer
la méthode de THIESSEN.

1
R : P moy
1 Pmax ! Pmin | Pmoy ! X = !
P max
! ! ! ! !
© 286,0. 228,0 258,3 ° 0,90 :
A ! ! ‘ !

Si 1'on compare la forme générale des hyetogrammes aux
dlfferents postes pluviographiques, on retrouve les mémes silhouettes,
légérement décalées, preuve de la progression du front et de son PE S~
sage sur les divers enregistreurs; ils comportent de fagon systémati-
gue deux tornades bien individualisdes, tant sur le plan’de la pluvio-
métrie que par leurs réactions au ruissellement; nous les étudierons
Sépérément et, se basant sur les observations relevées anx trois plu-
viographes, nous calculerons les hauteurs précipitées par chacune :
99,3 mm et 159,0 mm, | |

e
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Signalons au passage les corrections faites sur le PG24
qui, vu sa situation par{icaliére; sera considéré comme qualitative-
ment exact, mais quantitativemént fatix, En le rapportant au pluvio-
métre le plus proche, nous imposerons une correction de 14 % gqui per-
met dAlestimer son hyétogramme réel et ainsi de définir le hyétogramme
moyen du bassin (of, Fig, 7 et €). Pour cela, & partir du découpage
de chaque hyétogramme en périodes de 5 minutes, nous opérerons par la
méthode de la cofncidence des maximums, Conséquence logique de 1thomo—
généité des événements pluviométriques, le hyétogramme obtenu est
similaire & sem. composants : compact le matin et atteignant son maxi-
mum de 150 mm/h par pointes successgives poﬁr l'aprés-midi,

1

Ae1e3 Le ruissellement

Deux crues bien séparées ont transité le 12 décembre par la
station principale, La premiére débute 515H4O avec un débit faible
qui varie entre 1 et 4 m3/s jusqutad 8H ol débute une averse intense
et soutenue (voir Fig.6). Le débit augmente lentement jusqu'a 8H20,
fourni par les petits apports locaux, Au~deld les premidres réactiona.
du bassin se manifestent, le débit croit rapidement : 2,4 m3/s par
minute ( %% = 0,04 m3/s2 ), provoguant une montée rapide des eaux
(4,6 om/minute), Le débit maximum, B84 m3/s, correspond & la fin de
la séquence pluvieuse vers 9H. Aussitdt s'annoﬁce la décrue, prati-
quement symétrique de la cruej & 10H le débit est revenu & sa valeur
initiale, 1 m3/s, la orue est terminée, Wotons au passage la forme
régulidre et symétrigue de 1l'hydrogramme, due en grande partie & la

régularité dans le temps et dans ll'espace de llaverse génératrice,

La deuxidme crue débute 3 16H (cf, Fig.7). Des pluies trés
vidlentes poussées par des vents tourtillonnaires, de fype cyclo—
nigue, s'abattent sur un sol déja bien imbibé par les averses du matin,
La réponse est rapide, elle va suivre les fluctuations des précipita—
tions et par paliers successifs va atteindre le débit maximum de 131
"m3/é peu apres 17H, La Surféoe de l'oued se présente alors sous forme
de vagues qui déferlent par dessus la passereclle de jdugeage. Des
variations rapides de petite amplitude se superposent & un mouvement
ondulatoire de la surface de période et dtamplitude plus grande
(40 em)e La décrue intervient, trds brutale (13 m3/s par minute,

( %% = 0,2 m3/s2 ) soit prés de 12,5 om/minute), seulement inter—
rompue par deux awtres pointes de orues dues & des averses de la

traine. HElle prend fin vers 20H,

oo/
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Ltétude des hydrogrammes va nous fournir 2

~ le volume ruisselé : Vpn

~ la lame d'ean ruisselée : hyp

le coefficient de ruissellement & Kp

1

le débit spéeifique maximum : g max.

Nous présentons aussi les résultats dans le cas d'tne plu—
viométrie "corrigée™ en fonction des observations relevées au pluvio-

métre sol ¢ h'p et Kt

! Pohy 1T !' hy !} XK, !ht ! Kc;r 1Q mx g max |
, J(am)  (m3) , (em) , & () A (m3/s),(m3fs/
. A4 . . . . 13 -km2 .
1 "1 ] i ] 1 ] ] T

(lére tornade , 99,3 ,245400 (76,7 | 77 110,2 , 70 84 !26,2

i2éme pornade i159,o 1493200 (154,1 | 9T 116,5 | 87 ;131 41

!Journée du

1 1 1 1 ! 1 ! {
12.,12.73 g258,3 i738600 §23O’8 1 89 i286,7 ! 80 i131 !41

Remarquons 1'importance des coefficients de ruissellement
qui, d&s la premiére tornade, atteignent des valeurs exceptionnelles
pour ces régions, Llintervention de la deuxisdme tornade, quelgues heures
Plus tard, sur un sol encore saturé, provoque un coefficient voisin de
100 % et un débit spéoifique non moins remarquable. Si lton considdre
les résultats corrigés, les valeurs obtenues, quoique trés fortes, pa-

raissent plue plausibles,

On peut en tirer aussi des indications sur les caractéristiques
du bassin, Les deux tornades étant bien séparées, nous possédons deux
crues indépendantes : la premidre figurée par un corps d'averse compact
et régulier, la deuxiéme composdée de successions dlaverses ininterrom-
pues, Les conditions pluviométrigques é&tant plus favorables pour la pre-
migére, il est certain que les caractéristiques du ruissellement scront

plus représentatives,

ty, 3 durée de pluie utile
hy ¢ pluie utile

\tp s temps de réponse-

tm ¢ temps de montée

tp 2 temps de base

te s temps de concentration

/s
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y lére tornade | 1H35 | 67 16 y 59 1 TH50 ¢ 30 !

2tmo tornade | 1HRS , 90 | 28 69  H20 | T6
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Il est intéressant aussi de noter la réaction du bassin aux
fortes intensités @ le débit maximum correspondrait & une pluie dtinten—
sité de 147 mm/h tombant uniformément sur le bassin durant un temps su—
périeur au temps de réponse et ruisselant 3 100 % %e Or l'intensité maxi-
male sur cing minutes atteint 150 mm/h, C'est dire 1'importance du ruis—
sellement au cours de cette phase de llaverse, auquel vient probablement
se superposer un phénoméne hydraulique que nous étudierons dans un cha—

pitre ultérieurs

4e1.4 Transport en suspension

La méthode utilisée pour ces mesures est une méthode clas-
sique de gravimétrie ¢ les prélévements sont falits au cours du passage
de la orue sur trois verticales de la section, Ils sont ensuite traités
au laboratoire et des analyses de sols faites sur 1 ou 2 gros prélédve-

ments de sédiment.,

A partir de ces résultats nous déterminons la courbe de
variation de la concentration et le turbidigramme (cf. Fig.8). La concen—
tration maximale se situe awtour du maximum de débit avec 61 g/l pour
1la premiére crue, Nous ne possédons aucun prélédvement concernant la
deuxidme; la courbe de concentration des matidres solides en fonction
du débit, tracée pour la crue du matin fait apparaitre un fuseau carac—

térisant l'aspect non univoque des relations liant ces deux paramétres,

Partant de la courbe médiane, supposée univoque et repré-
sentative, que nous appliquons & 1l'hydrogramme de la deuxiéme crue,
nous obtenons le turbidigramme, Cette opération fait intervenir beaucoup
d'hypothéses et particulidrement que les deux averses principales engen-
drent des réactions similaires des surfaces érodées, Or il est probable
que les fortes intensités de 1'aprés-midi ruissellent sur un sol rendu
Plus mou par les pluies précédentes produisant une érosion proportionnel—
lement plus forte, 4 l'inverse, les matériaux fins, d'origine éolienne
ou détritique, emportés par la premidre crue, ne seront plus disponibles
pour la seconde, Né&anmoins, on peut considérer l'ordre de grandeur

comme assez représentatif du phénoméne, /
e/ ®
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De ces turbidigrammes nous allons déduire ¢

-~ le débit solide maximal Qs max

-~ le poids de matiere transportée Pg

le poids rapporté 3 1l'unité de surface pg
- 1'épaisseur de matidre enlevée rapportée & la projection horizontale

du basgin "e", 1'érosion étant supposde uniformément répartie sur la
surfgace,

La densité des gddimentu est prise égale 3 1,5 , correspon-

dant & la densité apparente du sol en place,

! Cmoy !Qg max ! Pg ! e !

( ¢ max I Pg
: ! (g/1) ! (g/1) gtonne/é)!(tonnes)! (t/ha) ! (ram) !

!

{1ére tornade ! 61 ! 46 ! 5,2 : 11300 ! 35,3 ! 2,35 :

{otme tornade © (87)  '(47,6) '(10,0) ‘(23500) ‘(73,5) ' 4,90
f { 1 §

1 f
{1J te & . : : : : :
i@“ﬁe‘;_g oo e ) (10,00 ((34800) ((108,8) | T,25

Il est bien évident que 1l'épaisseur enlevée de T mm est une
valeur éictive. Elle permet ndanmoins de situer 1l%importance du phéno-
méne, L!'épaisseur rapportée & la surface développée du bassin serailt
bien inférieure et surtout il faudrait évaluer les contributions res-
pectives de 1'érosion de surface et de 1l'érosion le long des berges

et sur le fond des lits,.

La composition de ces sédiments varie sensiblement au cours
de la crue. La proportion d'éléments grossiers croit avec le débit

alors que celle de matiéres organiques diminue, Au maximum nous trou -
vons s :

Argile 219 %

Limon fin s 21,5 %

Limon grossier 3 26,0 %
Sable fin 1 28,0 %

Sable grossier ¢ 1,0 %
Matidres organiques : 0,96 %

Le religquat ébtant formé de gypse et des sels solubles.

oo/
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4.1.5 Salinité

Sur les m8mes échantillons prélevés pour les débits soli-~
des, sont faites aprés filtration, diverses analyses pour déterminer
les caractéristiques chimiques des caux écouldes 3 salinité, résisti-

vité, PH, et composition ionique : Cl, SO, HCO3, Na, Mgy K et Ca,

Seuls ont pu &tre exploités les résultats de la premidre
tornade & partir desquels nous ferons wne estimation pour la crue de
l'aprés-midi. Le tracé de la salinité (RS) en fonction du temps (of.
Fig.9), fait apparaitre une augmentation brutale en début de crue,
vers 5H30 et une deuxidme & partir de 8H au début du corps principdl
de crue, Cette forte croissance parailt surprenante & priori puisque la
salinité varie en géndéral en fonotion inverse du débit liquide, n
1l'explique par le fait que, lors des fortes intensitds, les vitesses de
cheminement des particules sont plus rapides et l'eau n'ayant pas le
temps de pénétrer dans les horizons superficiels ne peut se charger
en sels, Dans 1'étude comparative des stations du Zita, nous analyserons

les causes de cette anomalie,

Pour la deuxiéme crue, nous avons supposé la salinité égale
& la salinité moyenne du corps principal de la premidre crue, Nous en

tirons les indications suivantes ¢

1C au max! Qe max ! P 1 P, 1 Cm !

!

| yde la crue (Kg/é) (tognes)(t/ha) . (g/l) .
' (/1) ! ) '

! T i z ! ! !

(22me tomade , (2,4) , (310) ,(1180) ,(3,69) , (2,4)

Journée du P g ' 1 !

Li2.12.73 L (2,4) H(1751) 15,4m) ! (2,37) !

Ces salinités, bien qutimportantes, n'ont rien d'exceptionnel
‘pour ces régions 4 sols 4trés riches en gypse, Il est courant dfobserver
sur les oueds du Sud tunisien ,en crue,des salinités comprises entre
0,2 et 2 g/1 selon la nature des sols du bassin et en étiage 6 & T g/1.
Dans certaines régions, on peut dépasser 50 g/l. Sur le bassin, trois
jours aprés le début des orues, le 15 décembre, on mesure 12,2 g/l &
la station I,

oo/
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La composition ionique ( %%— %&fﬁ}%g ) des eaux de

ruissellement varie peu au cours de la crue; on ne remarque pas de
mise en solution préférentielle des chlorures par rapport aux sulw
fates, La composition type du bilan ionique (en meq) peut &tre donnée

par le tableau ci-apreés :

! Ca !'Mg ! Na ! K ! Sop ! CL [I!HCO3 ! PH !
] ! ] ] ) i q i
12694 2,4 2,3 10,13 30,0 , 2,0 , 1,3 7,15

su (e

Nous voyons que les sulfates représentent 90 % des sols, en
raison de la prédominance des sols gypscux (CaSO4) sur le bassin, les

chlorures 6 %, le reste étant df aux bicarbonates,

44146 Transports de fond

Bien gue nous ne possédons aucune mesure directe des matéraux
charriés, certains indices laissent & penser qu'ils sont trés impor~

tants @

- Creusement du lit

Pour connaitre les mouvements du fond du 1lit & la station au cours

des crues et déterminer ainsi la section mouillée, nous awvons placé

& l'intérieur du matérian constituant ce 1it (sable et gravier),
des petites briques superposées, repérées par un numéro et nivelées,
La plus basse était enterrée & 45 om sous la surface du 1lit, la plus

haute affleurait,

Aprés les crues du 12 décembre, les briques enfouies au milieu et
sur la rive gauche ont &été emportées; seules celles qui ébaient
enterrées a plus de 19 cm, sur la rive droite, sont demeurées en
place,

Nous avons retrouvé, & 2 km & 1l'aval, dans la zone d'épandage de
l'oued, 3 brigues initialement placées 3 13 et 19 cm en dessous
de la surface du lit, au milieu et sur la rive gauche., DYautres
morceaux ont été retrouvéds, mais trop endommagés pour &tre iden-
tifiss,

Dfaprés les mesures de profondeur faites durant les crues de 1la
saison 1972-~73, il semble que le oreusement s'effectue au cours de
la orue, sensiblement avant le maximum et qu'il y ait remblaiement

progressif jusqu'd la fin de la décrue,

o/
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~ Transport dfun bloc placé & 1'amont de la station

Un bloc rocheux dlune dizaine de tonnes, en partie enterré dans
le 1it, a été trainé sur 38 métres,; Sa forme parallélépipédigque
aplatie et sa nouwvelle position excluent & priori un roulage sur
le fond, Cela peut donner unc idée de l'énergié mise en jeu par

1'8coulement .

4,2 Station secondaire 2z ZITA IT

4,2,1 Tarage de la station

Rappelons que l'éguipcment hydraulique de cette station se
compose dlun déversoir & mince paroi triangulaire, situé & la sortie
d'une fosse & sédiments munie d'un brise vitesse, et d'un seuil épais
situé en aval, Ces deux jaugeurs sont séparés par un dispositif régu~

lateur de vitesse,

Le tarage du déversoir triangulaire est établi 3 partir de
la formule de GOURLEY s

Q= 1,32 tg EEL n 2,47

avec o = 100°, Au~deld de la oote H = 156,5, le déversoir s'élargit

brusquement & la largeur de la fosse, (n caloule alors les déverse-—
ments latéraux par assimilation & des lames rectangulaires sans con-
traction latérale (cf, Fig.10)., Cette approximation ne porte que smr
la fraction des débits déversds et seulement durant 7 minutes autour

du maximum,

e tarage du Seuilrépais est bien. conpu & partir des courbes
données par le constructeur dans une certaine gomme de débifs, fonction
de la hamteur de pelle de seuil (voir Fig.10), La zone de bonne pré-
cision s'étend dans le ocas présent de 13 & 260 1/s, Au-deld les hypo—
théses d'écoulement ne sont plus applicables et la précision devient

aléatoire,

Ao cours de la crue, les lectures simultanées aux deux é&chel-
les, nous donnent une série de couples de haubteurs 3 partir desquels
nous en déduisons une corrélation (cf. Annexe Fig.23). les conditions
souvent difficiles d'obmervation, 1'inexpérience des agents; expli~
guent un certain nombre de points aberrants. Wéanmoins il est aisé
de tracer la courbe de corrélation des hauteurs aux deux échelles
et d'en tirer les corrdlations des débits mesurés sur les deux dis-

' positifs; Elle ge présente sous la forme dlune droite é 45°, confir-

mont ainsi 1'exactitude quasi certaine des mesures, pour les débits
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inférienrs & 260 1/sd Par extrapolation, on supposera la formule

de GOURLEY vérifiée pour les débits supérieurs,

4.2,2 Les précipitations

Elles sont mesurées par deux pluviométres et un pluviographe,
Par suite de sa position légérement merginale et des erreurs dues au
principe de la mesure, nous ne tiendrons compte de ce dernier que
pour l'étude gqualitative des averses, Ia pluviométrie moyenne sera
calculée & partir des deux pluviométres, plus représentatifs des deux
parties du bassin : la partie Nord, & pente faible, le partie Sud, ,
composée d'une falaise, de grossidres colluvions gypseuses et d'un

pidmont comparable & llautre partie.

Cette disposition asymétrique du profil en travers du bassin
ajoute une incertitude Supplémeﬁtaire a la pluviométrie moyenne,
L'altitude de la limite Sud du bassin étant nettement supérieure &
celle du Nord, 1lfaire de réception de la pluie sera fonction de la
pente des trajectoires des gouttes, Par vent fort, une pluie d'in~
tensité connue préecipitera un volume différent selon que le wvent
vient du Nord ou du Sud. Dans le cas présent, la proximité du cyclone
provoguant un régime de vent tourbillonnaire, nous constaterons seu-—
lement que l'appareil situé a pied de la falaise enregistre un total

légérement inférieur & llautre,

s [ P1g 1 Pjg ! Py | PG 23 z

‘ ] enregistré
! ! (mm) ! (mm) ! (mm) ! ()
! ] T i T !
; lére tornade g 109,5 1102,6 106,17 100,5 !
| 2&me tornade ! 165,5 !166;0 !165,7 ! 162,0 '

Journée du '

! ! 275 ! ! ! t
D 12.12.73 ! 275,0 !’268,6 !2"{1,8 ! 262,5 :

Comme sur l'ensemble du bassin principal, les épisodes plu-—
vicux sont nettement séparés et présentent la méme configuration,
Un corps principal de 45 minutes d'intensité supérieure & 55 mm/h
précédé de deux bréves averses de 30 mm/h le matin, Llaprds-midi des
intensités allant de 30 & 156 mm/h durant 75 minutes et suivies d'une

traine (voir Fig, 11 et 12).

Supposons gue ces pointes d'intensité, prises sur 5 minutes,

persistent durent un temps supdérieur au temps de réponse du bassgin,

.../.
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Nous devrions obtenir théoriquement un débit inférieur ou égal a
423 1/s le matin et 611 1/s llaprés-midi. Nous verrons ce qufil

en est en réalité an paragrophe suivant.

4.2.3 Le ruissellement

Btant donné la surface réduite,d peine supérieure & 1 ha,
de ce bassin, les moindres sollicitations pluviométriques sont ré-
peroutées & la station. Ainsi obtient-on des hyétogrammes et hydro~
grammes homéomorphes, Ce dernier présente une allure compacte malgré
des pointes de crue secondaires (Fig, 11) et une série de maximums

1laprés-midi culminant & 712 1/8 (Fig.12).

Hormis un léger débordement des digues durant quelques se—
condes et une mise en charge de l'entrée de la fosse aux forts débits,
1tinstallation a parfaitement fonctionné, L'aspect des hydrogrammes

n'offre pas de particularité excepté ce qui a déjd été signalé g

~ gymétrie de la crue et de la décrue

~ réponse immédiate aux variations dlintensité.

i

Nous en déduisons les caractéristiques du ruissellement ¢

H

volume ruisselé : Vp
—~ hauteur ruisselé : h,
— coefficient du ruissellement ¢ K,

- débit spéeifique maximum : g max

i

coefficient dm ruissellement : Kp et XK'y, (3 partir

de la pluviométrie corrigée)

] Thy ! Vp | by 'Ky I1n'p K, !Quax ! qmx

o !
! Pom) 1(m3) ! (mm) 1% 1(mm) % 1 (m3/s) t(m3/s/fkm2)

ETC ST Y

! i r ! ! ! ! !
t2<‘ame tornade !165,7 11930 ,136,9 , 83 g183,9 y 74 T2 1 90,5
yJournée dw

!

! ' ‘ ! 17 !
1 12.12.73 §271,8 13070 §217,7 : 80 §3o1,7 . 72 ! 712 ; 50,5

Les coefficients de ruissellement sont élevés, Ils paraissent’
méme exceptionnels pour la crue de 1l'aprés-midi, mais rapportée &
la pluie "corrigée", ils semblent en rapport avec les observations

faites sur le terrain,

"/0
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Notons anssi llimportance des débits spécifiques qui sont
certes en rapport avec 1'événement pluviométrique, mais aussi avec
la taille du bassin. Malgré un calage rigoureux des appareils enre—
gistreurs, il est difficile de comparer & quelques minutes prés les
relevés pluviométriques et hydrométrigues et il serait donc hasardeux
-den tirer les caractéristiques des hydrogrammes et du bassin, I1
est probable cependant que le temps de réponse et le temps de montée

sont infériecurs & 10 minutes,

Infin nous remarquerons que les débits maximums des deux
orues 530 et 712 1/s sont bien supérieurs 3 l'estimation qui en avait
été faite précédemment dlaprés 1llintensité maximale, Cette singula—
rité n'affecte pas particulidrement cette station, Blle était moins
sensible & la stabion principale, mais touche en réalité toutes les

stations du bassin,

:

Plusieurs raisons contribuent & cels @

~ les intensités maximales sur 5 minutes sont sous—egtimées d'abord
bar le principe méme de la mesure qui, aux fortes intensités,
entraine une perte partielle de l'eaun 3 cause du temps de bascu—
lement des augets et ensuite pour les raisons déjd expliquées
conséoutives aux vents violents, Si 1fon suppose la correction de
hauteur précipitée applicable aux intensités, il est probable que

1'intensité réelle sur 5 minutes avoisine 180 mm/h;

- los intensités maximales sont calouldes sur une période minimale
de 5 minutes ce qui, pour un bassin de cette dimension, peut

. corrgspondre au temps de réponse, I1 faut dohc reconsidérer les
intensités‘sar des intervalles de temps plus court, auxquels je
bassin est sensible, h peut alors atteindre 200 & 250 mm/h sur

3 minutes;

w le ‘temps de réponse n'est pas une constante du bassin;'Il dépend
de 1'état Au sol par sa réaction au ruissellement et va donc di-
minuer en fonction de 1'état de saturation du sol, jusqu'd un seuil
mimimal, Cela peut se traduire, dans le cas ol nous avons deux
maxima dlintensité ou méme dans le cas dtune intensité forte et
régulidre pour une vitesse de propagation des dernidres précipi-
tations, supérieures aux promidres, D'oll il résulte un ratirapage
d*un front de crue par un auwtre, pouvant provogquer par superposi-

tion wn Aébit supérieur aux débits meximums pris sépardment,

cof o



4+42.4 Transport en susSpension

La méthode de prélévement est identique & celle de la sta-
tion principale, Les échantillons sont prélevés a l'entrée de la
fosse, & la sortie et sur le seuil, de fagon réguliére et particu-

ligrement auntour des pointes de crues,

. Un agent inexpérimenté étant seul & effectuer ces opérations,
il s'en est suivi une certaine confusion devant le nombre d!déchan-—
tillons; source d'erreurs; aussi nous serons amendés & ne prendre en

congidération que les préldvements faits 3 la sortie de la fosse,

1a courbe de variation diu taux de turbidité en fonction du
temps (cf. Fig.13) laisse apparaitre des taux bien inférieurs aux
valeurs obtenues & la station principale puisque le maximum, apparu
au cours de la deuxidme phase, ne dépasse pas.14 g/l. Les préldve—
ments faits au cours de la premid&re tornade n'ont pas été poursuivi
Jusqu'law maximum, mais 3 partir des mesures réalisdes on peut estimer
le taux maximum & 10 g/l.

De ces turbidigrammes (voir Pige 13), nous pouvons déduire
les caractéristiques des transports solides en suspension,
! ! Cmex ! Cmoy Qs mx | Py ! pg I e !

1 t (g/1) ! (g/1) 1(kg/s) !(tonnes)!(t/ha) ! (mm) !

! ] 1 z ] ! ! ]

‘lére tornade 10y 55y 53 6,3 A5 63
!2éme tornade R 8,8 10 g 17,0, 12,0 0,8 1
yJournée du 7,6 ! 10 123,3 116,5 ! 1,10 |

- s

! 1o
112.12.73 ; 4 ! ; ; ! ;

Notons la disproportion entre 1l'érosion de la l2re et de la
2&me tornade qui ne peut s'expliquer par la seule différence des pré-
cipitations, mais surtout par 1'état initial du sol (humectation des
horizons superficiels, destruction des structures et mise en suspen-

sion des argiles),

42,5 Salinité

Avec les premidres pluies apparait un résidu sec approchant
0,3 g/l qui semble suivre les variations du débit (cf, Fig.14). Aprés
8H20 nous constatons une hausse brutale de la salinité en corréla~
tion avec le corps principal de la crue, Cette singularité déjd ren—

contrée sur la station principale sera étudide plus loin,

o/
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Btant donné les fluctuations des débits et des résidus secs,
il n'est pas possible de tracer une courbe de salinité pour la crue
de 1taprés-midi qui reproduirait exactement les variations de ce
Paramétre, Cela exigerait des prélévements de fagon continue. Le
courbe tracée rend compte de 1l'allure générale et donne une approche

satisfaisante des volumes transportés,

La combinaison de ces courbes et des hydrogrammes fournit
les salinigrammes (Fig. 14). Les variations des débits étant nette—
ment supérieures aux variations de salinité, il est normal que ces

courbes rappellent davantage l'aspect des hydrogrammes,

Nous en tirons les concentrations aun débit maximal, le débit
maximum de sel, le poids total, le poids ramené & 1'hectare et la

concentration moyenne,

] I ¢ au max ! Q@ max! Pg ! Dpe ! C moy

]

!  * ;710rue I (xg/s) !(tonnes)!(t/ha) ! (g/1) !
. ! i ] ] ] ]
“lére tornade - 1,1 o6 , 0,8 , 058 , 0,72 '
‘ . [ = *

!2éme tornade 127 1,2, 2,33, 1,65 , 1,08 1
! ) ! r : ' ‘ :

Journée du o

l12.12.73 ! 147 o 12 b 3,15 b 223t 0,97 !
p ! ! ! ! !

Les caractéristiques chimiques de ces eaux sont relativement

constantes, Elles sont composdes en grande partie de sulfates de

caloium, Tous les autres éléments ont des concentrations inférieures

& 1 millidquivalent par litre et, bien gue leurs variations ne semblent

pas 8ire directement lides au débit, il se desmine certaines tendances.

Ainsi le taux de sodium, de potassium, de chlwure, orolt
légdrement alors que celui du magnésium déecroit, Les carbonates
restent constants, Le cas de Ca et S04 est particulier; ils oroissent
avec le débit, donc la turbidité, et sont responsables de la hausse

brutale de la salinité déjd constatée,

¥

1 Cal Mo INa ! K 1S04 I1C1 !HCO3! pH ! Q 1/s8 !

IDébut de orue : SHAS ! 3,0! 0,410,4 10,25! 2,9! 0,4! 0,9! 7,11 48 !

IDébut de orue princi-~!

z !

! ! 1ot x ] !
214 0:5/0,2 0,13 17044 0,8'7,05° 40
' f 1 {

ypale & TH50 R R R R A T TR !
(Crue ¢ 8H30 (1001 1,0,0,9 0,19, 9,7y 1,0, 0,9,6,95, 290
!]gj:‘l";t'jgﬂiz 28me 141,81 0,610,4 10,16112,11 0,61 0,817,05! 100 |
!Icrue : 16H41 ‘;19,7!’ 0,250,7 50,19520,75 1,o§ 0,5,745 f 240 |

orfe
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442.,6 Transports de fond

In dépit du dispogitif brise vitesse destiné & améliorer la
rétention des éléments solides grossiers dans la premidre fosse au
moment deg gros débits, une petite partie des motériaux charriés
stest déposée & llaval du déversoir, en amont du seuil dpais. Pour
l'ensemble des deux crues, on a ramassé dans les deux fosses 2 ton—

nes de sédiments se répartissant comme suit s

Argile 22,0 %
Limon fin 18,0 %
Limon grossier 19,0 %
Sable fin 27,0 %
Sable grossier 9,0 %

MWt, organiques 0,56 %

v

Le taux de matidres organiques peu élevé stexplique par 2

~ la faible teneur en matisres organiques du sol
- le nettoyage effcotué sur les sols lors des orues précédentes

=~ la violence des turbulences, qui maintiennent en sugpension les
débris organiques les plus légers,

Il est intéressant de constater 1llanalogie entre la compo-
sition des sédiments récoltés dans la fosse et la composition des
sols du bassin, Hormis les sables grossiers qui ont été pidgés sys—
tématiquement, les autres matériaux étaient filtrés selon leur di-
mension et non selon leur nature, clest-a~dire que seuls les éléments
‘supérieurs & un certain diamdtre &taient vetenus par la fosse, qu'ils
soient des éléments purs ou des agrégats comprenant des éléments
fins, -

I fait le mécanisme dtérosion peut 8tre schémotisé ainsi @
la particule de sol arrachde par le ruissellement est roulée jusqu’é
. la fosse, Si au cours de son trajet, la particule se désagrége, les
éléments fins sont mis en suspension et ne sont plus retenus par la
fosse, Dans le cas contraire, elle se dépose et & 1'analyse granu—
loméfrique des sédiments broyés, elle n'apparaitra plus que par ses
composants, donc reflétera en partie la composition des sole du
bassin,

2
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Le rapport du poids total de matiére exportdée par les

deux modes de transport cst élevdé pour un bassin de cette dimensions

Poh
B B6F

42,7 Infiltration et essai de bilan hydrologique

Les infiltrations déduites des variations du stock dlean
dans le sol sont évaluées & partir de 1'examen des profils hydriques

sur plusieurs sites du bassin,

Par la multiplication des preiévements et des tranches de
sol &tudiées, on obtient une approche suffisante du stock dlean

compris entre la surface et la tranche séche.

Pour la totalité de 1l'épisode pluvieux, lo variation du stock
d'ean sur le bassin se traduit par wne infiltration moyenne h = 75 mm.
Les deux séries de prélévementsayant &té faites les 7 et 14 décembre,
une partie de l'eau absorbée par évapotranspiration nla pas étéuprise
en compte dans la mesure, soit environ 3 mm. Le bilan & 1'échelle

de la journée s'éorit @

hy = hp = hy *\hev =0
hey la hauteur dleau absorbée par évaporation et évapotranspiration
est faible et uégligeable par rapport aux autres termes du

bilan.,

Il reste :
hp = hy + hi = 218 + 78 = 296

Si nous oonsidérons la pluviométrie brute, hp = 271,8
le Pilan n'est pas correct, Si nous prenons la pluvioméirie corri-
gée, hlp = 302, le bilan est équilibré & 3 % prés s 77 % des volu-
mes précipités s'éooulent, 23 % s'infiltrent et sont cnsuite absorbés

par 1l'évapotranspiration,

.

Cela nous confirme la nécessité de corriger les pluies

observées au pluviométre standard.
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4.3 Station de la RAVINE ¢ ZITA ITIT

Par tous ses aspects, ce bassin est différent de celui de
la station secondaire, Aussi bien par ses sols composés essen—
tiellement de gypse, que par son relief trés accentué, ou par son
résean de drainage bien apparent, conséquence du relief, I1 repré—
senfe toute la partie Sud, marquée par les alternances de couches
supéricures dures et tendres du flanc Bud de 1l'anticlinal, formant

ainsi le plus haut relief du bassin principal.

4.3.1 Tarage

Cette station, moins prioritaire que la station princi-
pale, est équipde d'un seuil dépais analogue & celui de la station
secondaire, Vu la largeur du talweg, il était impossible de dimen—
sionner correctement oe jaugeur et les débits observés ont large-

ment dépassé la zone de bomne préoision du dispositif,

Pour le tarage, nous considérons trois tranches de hauteur:

44.3+141 Pour les hauteurs inférieures & H = 29, les débits sont
donnés directement par le constructeur,

4430142 Do la cote 29 & 39, les débits sont déduits de ceux obtenus
sur un seuil identigue en fonctionnement sur la station II.

4434143 Au~deld de la cote 39, les débits mont estimés par plusieurs
méthodes ¢ jusqu'ad la cote 65, 1'écoulement transite par '
le canal & section rectangulaire, puis déborde en rive

droite et au dessus de la cote 100, le bord rive gauche

 est submergé , Noas évaluerons le débit dans le chenal

central d'abord, puis les déversements latéraux,

4436714347 Chenal oentral

‘ a) A partir des mesures des vitesses de surface faites au
moulinet jusqu'd la ocote 58, o obtient la courbe ded
‘vitesseS‘moyennes superficielles (voir Annexe Fig.24),
qui est extrapolée & la cote maximale, Si l'on suppose
le Tapport = 6gal & 1'unité, on en déduit lo tarege

du chenal central,

é

b) 8i nous utilisons la formule de débit du seuil épais @

Q=p1\/ 28 n3/2
aveo un coefficient de Aébit assimilable & celui du

/



D De

déversoir rectangulaire, sans contraction latérale 12

.2 R B
/u =3 (0,605 + TO50h3 + 0,08 p

on obtient une awtre courbe de tarage.

¢) L'application de la Formule de MANING-STRICKLER au bief, situé
immédiatement en amont de la station, donne pour la cote maximale ¢

V = 2’45 m/S
soit Q = 1,985 m3/s
aveo K = 25, ce qui na rien de surprenant vu la

configuration de cet oued,

d) Comparaison des trois méthodes

! Méthode employée 1 Débit correspondant (m3/s) !
z ; ‘ 3
Cote moyenne }Cote maximalel

!

! | ; =170 , H=103
L I ! !
yExtrapolation de Vms . 1,07 . 2,07 '
éCalcul théorique ; 1,01 ; 2,35 ;
g AT N G-STRICKLER oy 135 ! 199
' Débit choisi y 1,06 1 2,14 1

Ces résultats, bien que sensiblement différents aux cotes
moyennes, donnent la fourchette dans laquelle doit se situer le débit
réel, Nous choisirons une courbe de tarage proche de celle obtenue
par la premiére méthode et pbndérée par les résultats de la seoconde,
pour tenir compte du fait gque le rappor%

VT;S ‘est certainement infé-
ricur 3 1’unité‘aux cotes moyennes, étant donné les petites dimensions
de la section et les effets de bords (Fig.15).

de3e1e342 Déversements latéraux

Ces débits sont évaluds par des méthodes identigues aux
précédentes 3 ' \
- Assimilation de la section de déversement & un seuil épais
~ Assimilation de la section de déversement & un canal rectangulaire
—‘Identification des vitesses moyennes dans le chenal central et dans

les déversements,

oo/ s
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' Méthode employée ! Débit correspondant !
! ' ! ! !
! y H=85 , E=103
! s . ! ! !
*  lére méthode 0,130 0,242
i . ! 1 1
' otme méthode ' * 0,148
1 !
' 32me méthode Yo0,115 oo !

Débit choisi 0,120 © 0,240 .

Dans les deux cas, les débits ont éFé choisis ainsi pour tenir
compte des vitesses initiales qui ne sont pas négligeables, et des

effets de bords bien plus sensibles sur oces petites sections,

4,3.2 Les précipitations

Les difficultés pour une mesure exacte des précipitations ont
déjd été abordées précédemment, ainsi que leur répercussion sur 1'hy-

drométrie du bassin principal,

Dans le ocas de la station III, ce probldme prend une dimension
particuliére : la pluviométrie du basesin est mesurde par deux pluvio-
metres implantés sur leg arStes Nord et Sud limitant le bassin e un

pluviographe est situé & proximité de l'extrémité Ouest, sur un piton..

Tous oces postes pluviométriques sont donc soumis & l'action
con jugude des turbulences sur les surfaces récepirices et des vents
ascendants, Leurs résultats sont‘vraisemblabiement sousaestiméé‘dans
des proportions pouvant dépasser 20 %. A défaut d'indications complé—
mentaires, nous nous baserons sur les tobaux recueillis aux deux
pluviometres et ferons la correction pour le pluviographe, en suppo-

sant 1%erreur proportionnelle & llintensité pluviométrique,

Ces deux tornades présentent des hyétogrammes analogues 3
ceux des autres pluviographes (voir Fig. 16 et 17). Un corps prin-
cipal de 55 minutes atteignait 108 mm/h le matin, précédé de petites
averses;] l'aprds-midi le corps principal, moins homogéne, se compose
dtaverses d¥intensité croissante qui intéressent le bassin entre 15HH0
et 17H, atteignant 158 mm/h vers 16H50, Si 1'on calcule les débits
maximums compatibles avec ces intensités dans les conditions idéales
de ruissellement, on obtient 0,98 et 1,43 m3/s,

oofe
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Des enregistrements relevés au pluviographe, on déduit 1la

-

part propre & chaque tornade sur les posfes du bassin et la pluvio-

métrie moyenne

! ! !

[

P C PO Pm = PG24 :
! ! (mm) ! (=) ! (mm) lenregistrée !
1 (mm) -
) ! ! ! ! !
! 1ldre tornade , 88,7 , 87,8 , 882 , 87,6 1
1 28me tornade p 155,74 154,2 | 154,9 , 154,8 |

| Journde dm 12.12.73 | 24,5 | 242,0 , 243,1 , 242,4 :
! . . !

44303 Le ruissellement

L'absence d'horizon battant et la présence de colluvions
épaisses sur les pentes rendent ce bassin peu Sensible aux petites
préoipitations, A 1'inverse, son relief accidenté influencé par
de treés fortes pentes, provoque des réponses brutales et impor—

tantes aux fortes sollicitations.

La 'premidre orue survient peu aprés le début des intensités
supérieures & 50 mm/h (cf, Figs 16). Les pointes de Qrue.oorrespon—
dent aux pointes du hyétogramme; sur ces petites Superfiéies, la
géomorphologie et le réscau de drainage embryonnaire n'ont que peu
d'inflgence sur les écoulements et ne perturbent pas liallure des

hydrogrammes,

Li'hydrogramme de la deuxiime tornade se présente sous la
forme d'une série de poin%és qui, par vagues sucocessives, parallé-
lement au hyétogramme; atteint 2,38 m3/s (of, Pig.17). La configu-
ration tumltueuse du 1lit et sa pente (0,05) provoguent un éooule—
ment trés turbulent qui, durant quelques secondes, va submerger le
canal et 1l'échelle, Les eaux paraissent trés chargées, lLa déerue in-
tervient, encore plus brutale que la crue (15 cm par minute), inter—
rompue vers 17TH20 par de nouvelles ondes de crues consécutives aux

averseg de la traine,

Phy ! Vp ! by ! K, Ph'y 1K'y ! Qmax! qmx

!
!

L) U (m) ! () 1% () L % 1(n3/e) 1 (m/s/im2)
!

!
*

!

!Journée du

!
i

!

1
‘1ere tornade : 88,2 ' 1970 ' 60,6 169 ‘o190t 62 ' 1,5 a6
o ! ! ! ‘ ! ! i !
2eme tornade °154,9 ° 4290 "132,0 ! 85 171,9 : 7 2,38 73
P ! ! L !
115.12.73 1243,1 § 6260 1192,6 | 19 ,269,8 | 71 , 2,38, T3

oo/
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Hormis la forte disproportion entre le débit maximum réel
et delui calculé d'aprds 1'intonsité maximale, ccs paramdires n'of-
frent pas de particularité, Rappelons simplement que les causes
avancées pour llexplication de ce phénoméne, sur la station II sont
encore valables § surtout celle concernant la réduction de temps
de réponse provoquant un chevauchement des ondes de crues, fait

oncorc acoentué par les fortes pentes propres & ce relief,

4434 Transports

Nous possédons trop peu de prélévements pour tirer des esti-
mations des transports en suspension ou en solution, Ils concernent .
seulement le début de la ﬁremiére crue avant 8H30. Néanmoins ils four—
nissent quelques indications intércssantes sur 1'importance de ces
transports s ‘ |
| ~ 1o turbidité varie de 1 & 24 g/l
~ la ‘salinité de 1,4 & 2,3 g/1

le dernier préldvement, corrcspondant aux valeurs les plus
élevées, se situe vers‘SOO 1/s, I1 est donc probabie que, vu le relief,
les turbidités intéressant le maximum de débit seront supérieures 3
50 g/1, Les salinités atteindront des valeurs élevées aprds la crue,
par éuite du lessivage des berges gypscuses (5,0 g/i le 13), mais il

est difficiele dl'avancer une valcur pour la cote maximale,

Le ché&riage est & la mesure de la forte pente du fond du
1it, crcusée en grande partie dans la roche gypseuse et sur lequel
des blpcs,compacts de plusieuirs kilbs, arrachés au‘sol, sont.roulés.
Un amoncellement de matériaux'charriés stest déposé a l'amont de la
station dens une zone & faible pente, ne représenant vraisemblablement

qulune partie du charriage total,

444  Citerne TELMAN

4- c4 ol Ta,ragg

Situéé & 1'exntoire d'un petit bassin de 2,2 ha, cette citerne
de 160 m3 deSfinég 3, T‘Qyproviﬂicnnément en eau des populations,
est contrblée par un, déversoir réétangﬁlaire mig en place sur ie trop
plein, La limite du bassin est matérialisée par une petite digue'

en terre compactée (tabia),

/e
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Un limigraphe, & rotation rapide et & faible réduction
dtéchelle, enregistre le nivean d'eau & 1'intérieur de la citerne,
Ainsi selon le cas il reproduit seulement les variations de cote dans
le réservoir ou la’ cote sur le déversoir lorsqu'il y a débordement.,

Dans le prémier cas il est aisé de déduire le Aébit de la
vitesse de montée, Dans le deuxidme cas, le déversoir & mince paroi
et & oontraction latérale donne le débit par la formule de FRANCIS &

Q=1,83 (e -~ 0,2 1) n3/2

M réalité, pour les débits importants, le déversoir est
noyé et ne fonchtionne plus selon les hypothéseé de caleul, Dans llat—
tenfe des résultats fournis par un seoond dispositif de jaugeage ot
par 13 d*une courbe de tarege définitive, nous estimerons les débits

a 1'aide d'une courbe provisoire,

Au meximum de la crue, l'orifice d'entrdée de la citerne
fonctionnait en charge, et une partie de l'eau se déversait par dessus
les-digues, ce qui a eu pour effet de faire culminer le limigramme

au moaximam de débit admissible par cet orifice.

Les relevds topographigues nous fournissent les cotes
maximales & llentrée et sur les digues d'od l'on définit, par caleul,
une fourchette de débits dans laquelle se trouve le débit maximum
réel ¢ '

&, 2872 Q max £.0,36 m3/s

91 1'on se fixe la valour de 3

Q max = 0,300 m3/s

ecorrespondant & la cote H = 448 atteinte au coonrs de l'aprés-midi,
en peut en déduire 3 partir du tracé de la courbe théorique du déver—

seoir, la courbe de tarage estimée du trop-plein (Fig. 18).

Tous les résultats et toutes les conclusions gue nous serons
ampnés & tirer par la suite, dépendant de cette estimation, il est

eerbain que, selon les mesures & venir, ils seront confirmés ou

infirmés,

/.
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4ol e2 Les préoipitations

Elles sont semblables aussi bien qualitéﬁivement que qguanti-
tativement & celles qui ont arrosé les autres basgins, Wous retrou-
vons toujours les deux tornades nettement sépardées par une période
dfaccalmie, Les intensités ma&imales atteignent 108 et 156 mm/h,

les corps dlaverse sont bien marqués,

LYhomogénéité physique du bassin se traduit par une homo-

généité des totaux pluviométriques rclevis,

x i ]

.
[Ty

P, P, ' Py | PG 21
! ' (mm) ! (mm) ! (mm) (mm)
! ] ! i
1 Journée du 12-12073 ! 254,8 !258]5 i 25570

P
e

257,5 |

Rappelons que cfest & proximité immédiate de ce bassin qu'ont
été placés les pluviométres au sol ayant enregistrés une pluviométrie

.supérieure de 11 % & celle du pluviomdtre standard,

4e/e3 Lo ruissellement

Gette citorne déjd observée durant la saison 1972~1973
avait démontré une aptitude au ruissellement supérieure & celle des
bassins situdés dans les djebels, Dds 5 heures, led premiers écou—
lements apparaissent et une averse devqueiques minutes & faible in-—

tensité suffit & provoquer la premidre crue,

A THAS, aveo le début du corps de 1’aveése, commence la crue
principale qui atteint, & la sortie de la citerne, la cote 446, soit
Q = 0,28 m3/s, Durant prés de 30 minutes, le débit restera voisin de

ecette valeur, puis sfamorce la déorue (cf. Fige19). .

~ In fait 1'orifice d'entrée se eomporte comme un diaphragme
quiy refusant les débits supérieurs & 0,28 m3/s, tronque 1'hydrogramme
au-dessus de cette valeur, Les crues postérieures & 9H30 et en par—
tioulier les éooulements de 1l'aprés-midi sont inexploitables pour
trois raisons H

= panne de l'enregistreur
= rupture partiélle des digues proﬁégeanf le bassin & l'amont
sous l'effet des eaux ge ruissellement et intrusion d'apports
" extérieurs - ’

- rupture des, 34gues aval autour de 1Feiutoire entrainant des
vertes, B ’
. 00/0
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Nous nous limiterons donc aux deux premidres crues, en

estimant pour la seconde les débits écorétés ¢

e

{ 1
Pr001p1tﬂt10n an-—-

! i ! ! ! ! ! '

! ! ! ! !
h ‘ hy h! ' Q
{(nm) ! \(733) ! (mm) !91%1" 1 (mh) %r !(mg?g)!(mg/ga/i}:me)!

! ! 1 1 ! ! !

éricute & 9H30 - 92,5 !1(1450)!(65,9)! (71) 1102,6 ! (64) !'(0,5508 25

lérc tornade

e

A1 ] ! ! ! ! !

{
1

!

Il est difficile de tirer des conclusions de tels résultats,
mais & priori les paramdétres de ruissellement paraissent souns~estimés
par rapport aux résultate trouvés sur les autres bassins; la citerne
a un comportement plus prochce de celui de la station secondaire et
les obscervations précédentes laissent & penser que les coefficients

de ruissellement dewmient 8tre plus élevés,

4444 les transports

Par insuffisance de personnel, aucun préldvement n'a &té

effeodnd au cours des crues,

Apreés vidange du dessableur, il apparait gue 1es'turbulénces
conséoutives aux forts débits traversant la citerne, ont g&né le
fonctionnement normal de ltinstallation et les matidres solides, com-
posées en majeure partie d'éléments fins, limon et argile, ont été

évaocudesavec les débites ligquides par le trop-plein,

. D'aprés les observations antérieures et étant donné les
caractéristiques du bassin (pente faible, relief nul), il est pro-
bable que les turbidités maximales ne dépassent pas 10g/l. Des pré-
lévements faifs aprés les premidres crues dans la citerne donnent
0,5 g/1 de matidre en suspension, pour une salinité comprise entre
160 et 200 mg/l. Le 13, apres les crues, on ne trouve plus que 150mg/1

et des traces de matidres solides en suspension,

Les perméabilités relativement faibles des horizons qui .
composent le bassin versant, par leur aptitude au ruissellement,
expliquent en partie dlaussi faibles salinités, peu courmntes pour -

les eaux de surface de la région,
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404 05 Infiltration

Selon le méme principe que celui utilisé sur la station II,
variations du stock d'eau dans le sol & partir des mesures des pro-
fils hydriques, le pédologue détermine la quantité d'eaun pénétrant
dans le sol, Si les prélédvements sont assez rapprochés, la quantité
d'eau enlevée par évapotranspiration devient négligeable et on peut
connaitre la hautcur d'eaun infiltrde, n arrive ainsi pour llensemble
des orues du 12 décembre 3 52 mm répartis de fagon homogéne sur

1'onsemble du bassin,

Le fait que la rupbure des digues amont ait fourni un apport
extérieur ne peut avoir de fortes conséguences sur 1'infiltration,
étant donné que la mise en charge de l'eaun ne se faisait que prés
de la citerne, que cette invasion n'a été que momentande et qulelle

ntintéresse qulune petite partie du bassin,

- On peut déduire du bilan global, supposé équilibré, une approche

des caractéristiques du ruissellement :

thy ! hy !'h, ! Vp !Kp Ih'p th', V' !K'%

Com) t (o) t(mm) f (m3) % t(mm) ! Gmn) t (m3) 1 B

1 1 f N 1 1 1 1 T

1

; 256,3!y 52 42%4,3 44500 1 80 !284,5 1232,5 4 5110, 82

N

- -

4ol o6 Mesure de 1'érosion en place

-~

De fagon & recouper les résulfats obtenus par lthydrologue
& partir des transports solides, un dispositif de mesﬁres.de 1téro--
sion en place a été implanté par‘le pédologue, Il se compose de sur—
faces, sur lesquelles sont plantées 3 intervalle régulier des ai-
guilles enfonoées dans le sol jusqu'ad une hauteur connue, les vari-
ations de longueur de la partie émergente traduisent les mouvements

du sol, érosion ou accumulation.

Pour la péricde du 1.10,73 aw 22,12,73 oomprenant doux sé-
quenoes pluvieuses dont la premidre est faible; on obtient une forte
acoumdlation prés de 1l'exutoire et une érosion sur le reste du bassin,
quirsé traduit par un poids total de matidre exportée d'environ 50
tonnes, soit prés de 23 t/ha.

oo/
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Bien qu'il soit difficile de faire la part de chague sé-
quence pluvieuse; il est probablc gue, au vu des obscrvations anté-
ricurcs, 1l'érosion avant les crues du 12 décembre ne devait pas &tre

supérieures & 1 t/ha,

I1 resterait donc 22 t/ha pour la Journee étudide, valeur
qui parait surestimée; mais peut Stre aussi expliquée d'une part
par l'action méeanigue des eaux venues de ll'extéricur au moment du
débordement des digues, dlautre part par 1'impréecision inhérente 2
la méthode de mesure ( [\ pg = 7,5 t/ba).

5« COMPARAIS(N DES COMPORTEMRN TS DES BASSIN S

5,1 Pluviemétrie

La pluviométrie est homogdne tant par la hauteur précipitée

que par les intensités ou la forme du hyétogramme.

lére tornade : 2&me tornade ! Journée du
! L ! 1 12,12,73. !
1 Ihy ! Imax! Tmoy! hy I!Imex!Imey !hy thty !
! 'm@ {(on/m) t Comn/) 3 Com) ¢ Com/) 1 Com/) 1 Qo) 1 (o)
!
! ZITA I ' Y99,3 1 108t 42,3 M1s9,0 ' 150 ' 63,3 ‘'ess,3 'ass,t
b ! ! ! ! ! ! !
! ZITA II 106,1 © 108 © 47,3 '165,7 ' 156 © 54,7 '271,8 ‘301,71 °
1 1 1 1 1 1
| zima IIT 88,2 © 108 ' 42,0 '154,9 ' 158 ' 59,3 '243,1 ‘'269,8 °
! ! ! ! ! ! t 1 !
! TELMAN i 98,0 ; 108 | 46,8 1158,4 , 156 , 54,8 ,256,4 284,5

R y— g

I max : Intensité meximale sur une périocde 5 minutes
I moy ¢ Intensité moyenne sur le corps principal

Rappelons que lc défieit apparent de la pluviométriec sur le bassin
~ de la Rawine peut Stre dfi exclusivement & la situation particulidre des postes
de mesure,

Enfin il nous semble utile de prendre en considération les inténsités
Minstantandes" évaludes sur des périodes de 2 & 3 minutes qui, pour des bas-
sins de queclques heotares, paraissent plus représentatives de la dimension

du phénomdne et mieux adaptées & leur interprétation,

e
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1
! ‘Zone d¥influence !I max sur 5 minukes I max "oorrigéeJ T max "instantanée®
! 3! ! (mm/h) ! (tam/n) !

! ! ! ! !

PG 21 | -Citerne Telman 156 ' 173 240 (16H34)
PO 22 -~ | 138 : 153 300 (16H49)
(PG 23 Station IT | 156 ; 173 . 200 (16H44)
1PG 24 | Station III v 158 . 115 . 180 (16H30)
5,2 Ruissellement
5e2¢1 DEbite maximums
‘ Si nous résumons toutes les caractéristigues du ruissellement
sur le tableau suivant, les indices 1 et 2 se rapportant aux deux
crues 1 7
] Peo1 "o g - . N mx !
‘ 4 g X -
z 1 E T Ty g uibfkme) (Ba/eAme)
r N ! . ! !
ZITA T : m oo 8 80 | 26,2 | 403 '
: ! ! ! ! !
ozrma 11 (4 83 : 80 72 3745 50,5
1 i 1 § !
Pgrmrrr ' 69 ' 85 g9 Mot s ! 73
! ! ! ! ! ! ! !
. TELMAT ! (71) ! , 80, 82 , (25) . !

O remarque la disparité des débits spéeifiques, les .stations
IT et IIT ayant sensiblement la méme surface, l'importance de ce
paramdtre & ia gtation III ne peut stexpliquer que par le relief
plus accentué qui.favorise le rattrapage des crues en réduisant le

temps de réponse,

B effet, les éléments modérateurs de ce caractire sont
1'état de saturation du sol qui le rend plus ou moins apte au ruis—
sellement, et la pente., A partir du moment ol aprés'une certaine
hauteur de pluie; le sol atteint son ruissellement optimum, le premier
facteur touchant & sa limite maximale n'intervient plus, C'est ce

gui se passe lors des fortes intensités,

o/
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Si 1%on comparc les débits spéeifiques maximums réels 3
ceux théorigues que noug pouvons calculer & partir de l'intensité
maximale pour un ruissellement de 100 %, et pendant un temps supé—’
rieur au temps de réponse, on peut définir un rapport

qdr
) qf (1

qp ¢ débit spéeifique maximum mesuré

gf (1) : asvit spéeifique théorigue maximum fonction de
1'intensité pluviométrique maximale en 5 minutes

Evaluons ce coefficient dans les deux cas de pluviométrie,
hp et h'y (pluviométrie corrigée). Les débits spéoifiques sont expri-
més en m3/s/km2,

!

{
ZITA I ° 26,2
Ygrma 11

!mc?x 1 ! 1 max ! 1 max ! max

! !

tay mextqqf(I)! o 4 lqp maxlqpf(I) ! o o fat £(TIok" | 1gfp E(Ihet? o

!

1
' ! ! ! ] ! ! ! !
* 29,4 1 0,89 ' 40,3 '41,6 0,87 '32,7 '0,80 "46,2 ;

0, 87 '
1 i ! :
' ' 3745 ! 30,0; 1,25 ' 50,5 43,3 ' 1417 ;33,3 ;1,13 ;48,1 1505 '
: :
"ZITA IIT © 46,0 ! 30,0 ° 1,53 * 73 43,9 ' 1,66 ;33,3 :1,38 48,7 ' 1,50 °
! i ! ! 1 ! ! o

!

Pour une méme averse, ce coefficient ne peut &tre fonction
gue des caractéristiques géomorphologiques du bassin et Qe la permé-
abilité des horizons superficiels, Dans 1'éfat actuel des mesures,
nous ne possédons pas suffisamment d'observations pour déterminer
exactement les parvamstres inflﬁents. Rappelons toutefois que le fait
aue ce coefficient soit proche de 1'unité ou supérieur a été expliqué

précédemment (4.2,3)

- les intensités maximales sont doublement sous-estimées g effet des
_turbulences,principe de la mesure

~ les intensités maximales & prendre en compte ne sont pas mesurdes
obligatoirement sur des périodes minimales de 5 minutes, mais peuvent

&tre les intensités "instantandes”

-~ 1'aptitude du sol aun ruissellement croit avec le temps au cours de
'averse et avee 1l'intensité, D'old une diminution du temps de ré-

ponse et la possibilité de chevaunchement des ondes de orues,

56242 Coefficient de ruissellement

La comparaison des coefficients appelle leg remarques
suivantes 3

vofe
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Le bassin principal, bien que pouvant &tre classé dans

les petité bassing, présente une superficie nettement SRPE-
ricure & celle des autres stations et devrait donc avoir un
coefficient sensiblement plus faible., Il n'len est rien et
méme pour la seconde crue, il atteint presque 100 %. L'expli-
cation la plus vraisemblable parait &tre dans la marge d'er-

reur de la courbe de tarage due 3

—- l'imprécision inhérente aux méthodes employées : jaugeages
aux flotteurs,

- 3 la valeur choisie du rapport O

Vms
Malgré le régime trés burbulent de l'oued, il est possible
que le rayon hydraulique &étant petit, ce rapport soit in-
férieur & 1, Il n'est malheureusement pas possible dans

1'état actuel de 1l'équipement de vérifier ces hypothéses,

La comparaison des stations II et IIT ne fait pas apparaitre

de différence importante 3 laguelle on aurait pu s'attendre
en raison des facteurs défavorables au ruissellement de la
Ravine.

~Son sol est quasi cxclusivement formé de gypse altéré et
fissuré, formant parfois un relief karstique, propice aux
infiltrations, '

-Son reclief masque une surface développée, donc une surface
d'infiltration approximativement double de celle de la pro—

jection horizonitale,

L& encore il est possible que 1l'estimation des déhits soit

a4 mettre en cause,

Les coefficients corrigés XK'y semblent mieux rendre compte

des phénomdnes que Kp 3

~ ils tiennent mieux compte des observations empiriques
faites sur place

~ ils respecitent mieux la hidrarchie de perméabilité des bas-
sins déjd observée lors des crues antérieures, 3 l'exception
toutefeis de lo station principale s Station IIT et
station Ij station II; Telman.

-~ les pluies corrigées & partir desquelles ils sont calculés,
satisfont parfaitement le bilan hydrologique de la station 1T
‘et donnent un coefficient tout & fait vraisemblable sur la

citerne Telman, /
o/ ¥



53 Trapsports en suspension

. Beules les deux premiéres stations permettent des compa—

raisons ¢
1 1 ! 1 1 1
: 0 mx C Cmby © Dg : e ®
! : ! (g/1) t (e/1) t(s/ma) ! (mm) !
Drms 1 sy ) '(108,8) : 6,04 :
t ) §
Vogrmrr e ' ore T o165 1,10
1 1 3 ! 1
, TELMAN ; X ;23 % ¢ 1,53 %

#* pour la période du 1.70.73 au 21.12,73

Les résultats de la citerne Telman sont donnés & titre
indicatif, mais pour les raisons déja exposées, ils semblent erronés

(effet des apports extérieurs),

Rappelons aussi que les parametres tels que 1l'érosion SpEm
cifique "gs" ou 1l'épaisseur de terrain enlevée "e", ne prétendent
pas représenter une réalité physigque, Ils permettent néanmoins
dlanalyser grossidrement le mécanisme de 1'érosion & 1'échelle du

bassin principal.
(m peut le décomposer en trois grandes unités @

- les plateaux limono-argileux sur marnes gypseuses formant la t8te
du bassin
~ les orolites gypseuses

- la zone & relief accentué sur gypse, marne et calcaire,

Bien que les crofites gypseuses soient plus cohérentes et
moins propiocss é‘i'érosion, nous estimerons qu'étant donné les simi-
litudes de relief, celle~ci est identique sur ces deux dernidres
unités roprésentant environ les 2/5 de la surface du bassin,

Les préladvements faits sur la station III fournissant des
turbidités toujours inférieures & celles de la station I, on peut
par excds estimer 1'érosion de cette zone identique 3 cellé de la

station I, soit 108,8 tonne/ha,
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La part de 1'érosion primeire arrachée au sol avant le
ruissellement des particules d'eau dans les talwegs serait, pour

le bassin principal 3

£ x(108,8) + 2 x (16,5) = 53,4 t/na

La différence, soit 55 t/ha proviendrait exclusivement de
1'érosion deé berges et du fond, soit plus de 50 % de 1l!'érosion
totale,

B réalité, la part de 1'érosion des berges & 1'érosion

totale est plus importante 2

~ les tirbidités relevées & la station III ne comprennent pas uni-
guement l!'érosion primaire mais aussi celle fourhi par les talwegs
formant 1llembryon de réseaun de drainage

~ les turbidités prises en considération dons le caloul sont, & défaut
de mesures, surestimdes

-~ llassimilation des deux unités, & partir du relief surestime encore
les turbidités puisque 1l'effet méoanique des eaux sur les crottes,
bien plus cohérent que les sols composant la derniére unité, provoque

une érosion moindre,

-

Pour ces paisons, on peut estimer & environ 70 % la part
contributive des berges & 1l'érosion totale, ce qui représente pour
1'érosion primaire ¢

e =2 mm

5.4 Salinité

Gomme pour les turbidités, seules les deux premiéres sta— |

tions offrent des résultats complets permettant quelques remarques #

! ! ! !

C moy Po
! b (g/1) 1 (t/ba) !
! : i ! !
; ZITA I ;2937 1 5047 !
; ZITA IT 1 085 ;1,86 |

La décomposition en trois unités du bassin peut encore
expliquer en partie la différence de qualité des eaux, Les crofites
gypseuses et les allernances de gypse, marne et calcaire, par

lessivage et dissolution des sols accroissent plus fortement la

/s
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salinité des eaux que 1'unité limono-argileuse présente sur la

station II et moins riche en gypse,

Cela confirme aussi, s'il en était besoin, le résultat des
analyses feisant apparaitre le sulfate de calecium comme le principal

ocomposant de sels dissous,

Infin nous avons noté sur les deux premiéres stations une
brusque augmentation des salinitdés avec le débit et donc avec le
transport solide, Ce fait est plus remarquable sur la station secon-
daire ol les rdésidus secs sont plus faibles et donc l'accroissement
@lno pensible.,

Ta raison pourrait en &tre le temps qui s'éooule entre le
prélévement ct la filtration en laboratoire, Les transports selides
en suspension sont composdés de tous les sols présents sﬁr le terrain
et particulidrement de gypse dont la mise en solution progressive
par ltcan augmente la salinité, I1 n'est pas exclu que, dans le cas
présent, on ait eu au bout de 10 jours des solutions pratiquement
gsaturdes en gypse, Cela va se traduire, peur les échantillens chargés
en metidre solide, par une sous-estimation de la turbidité et une
surestimation de la salinité, Seules des mesures de conduchtivité
"in situ” ou la filtration immédiate des échantillons sur place

pourront nous éclairer & ce sujet.

Pour terminer, il faut noter que seuls les sels disseus sont
pris en considération et que les résultats obtenus ne tiennent pas

compte des sels non dissous exportés avee les transSporits solides,
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