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1 - QUELQUES MOTS D'HISTORIQUE. 

Dans le cadre d'un accord de cooperation entre I'ORSTOM et le Ministere de l'Agriculture, represente par la 
Direction des Ressources en Eau et la Direction des Ressources en Sol, il avait ete decide, des 1973, de developper un 
programme commun sur bassins versants ( de quelques hectares B 15 km2) et sur parcelles (de 100 B 3000 m2), 
representatifs de trois types de climat mediterraneen (cf.fig.1). Dans le Nord, en climat sub-humide, 750 B 1000 m m  de 
pluie/an des etudes ont etc? faites sur le bassin de l'oued Sidi Ben Naceur [IBIZA, 1'985, DELHUMEAU, 19811 ; dans le 
centre, en climat mediterraneen semi-aride, 220 B 350 mm de pluielan, des etudes ont et6 - e t  sont encore menees - sur 
le bassin versant de l'oued El Hissiane [GIRARD, 1981 , puis CAMUS et Al, 1982, 1986, 1987, 1988, 19901, et  sur sa 
zone de piemont ( parcelles [DELHOUME 1979, 19811 et'micro-bassin de Bou Faroua [MONTIBERT, 19831) et dans le 
Sud, en climat mediterraneen aride, 90 I 120" de pluielan, des etudes ont et6 faites sur parcelles (Piste de la Trapsa 
[CLAUDE, PONTANIER, 19711, parcelles du jbel Dissa [PONTANIER, 1973, - BOURGES et Al, 4975, 1977 - FERSI, 
ZANTE, 19831, la citerne Telmam [BOURGES et  Al., 1987, 19841) et sur les bassins versants de l'oued Zita [BOURGES, 
1973 - CAMUS et Al, 1979, 1980, 1981, 19831. Le but essentiel de ces etudes portai t  non seulement sur la 
connaissance des relations pluie-d6bits-ruissellement, mais egalement sur ¡'etude du processus d'erosion B I'bchelle du 
bassin versant et, dans la mesure du possible, sur la quantification des transports solides et  en suspension B differentes 
echelles. 

Alors que l'ensemble des etudes dans le nord et le sud est totalement terminee, des observations ont et6 
maintenuPen Tunisie centrale. Les dispositifs de mesures classiques ont et6 alleges e t  reduits aux seuls appareils 
enregistreurs. En 1986, un programme complementaire a et6 decid6 entre la DGRE, I'ORSTOM et  la CES de Kasserine 
[CAMUS et AI, 1987, 1988, 19891, pour tester, sur de petites unites; l'impact des travaux anti-brosifs (essentiellement 
des cordons de pierre, des murets en pierres seches e t  des barrages dans le lits des oueds) developpes par la CES. 

Enfin depuis la construction B Tunis, en 1985, d'un infiltrometre 8 aspersion [ASSELINE, 19861 autorisant la 
simulation de pluie B I'echelle du metre carre, un programme systematique est mene par les pedologues de I'ORSTOM e t  
la Direction des Sols du Ministere de l'Agriculture, tendant B constituer un referentiel des Btats de surface des sols en 
Tunisie [PONTANIER et  AI, 1989, 19901. 

Nous ne parlerons ci-apres que des resultats des travaux menes plus specifiquement sur bassins versants par les 
hydrologues. Cependant le lecteur pourra trouver dans une liste bibliographique, non exhaustive, annexee l'ensemble des 
documents relatifs aux travaux de I'ORSTOM et de ses partenaires sur 1'6rosion en Tunisie. 

2 - LES SITES D'ETUDES ACTUELS 

2. I - Le bassin versant de l'oued Ez-Zioud. 

Ce bassin de 7,74.km2 a et6 Btudie en milieu naturel non perturbe de 1975 B 1987 [CAMUS et AI, 1981, 1982, 
1987, 19881, [BEN ABDALLAH, 19831. A cette date, e t  en meme temps que la mise en place des micro-bassins de 
TEBAGA, nous avons propose de tenter d'apporter une reponse aux responsables de la CES local, qui recherchaient des 
resultats quantitatifs de l'impact de leurs travaux anti-erosifs. C'est pour cette raison que ce bassin versant de 774 
hectares a et6 amenage. Quelques resultats anterieurs aux amenagements sont presentes par la suite. 

2.2 - les micro-bassins de TEBAGA 

Ces 3 micro-bassins sont situes dans la partie mediane du bassin versant de l'oued Zioud, en rive gauche, au lieu 
dit "TEBAGA".(cf.fig. 2). Ils ont mis en service en Septembre 1987. Chacun d'eux est equipe d' un pluviometre (PT1, 
PT2 ou PT3) et  d' un pluviographe de type "Precis MeCanique" B bague de 400 cm2 et  rotation journaliere (PGTI, 
PGT2 ou PGT3). L'exutoire de chaque micro-bassin est constitue d'un canal d'amenee, d'un deversoir triangulaire et d' 
une ou plusieurs fosses B sediments. Les stations de contrdle des debits possedent une Bchelle limnimetrique e t  un 
limnigraphe type "OTT X", B rotation journaliere et reduction 1 /5. [CAMUS et  Al, 19871. 
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2.3 - Le micro-bassin de BOUFAROUA. 

Ce micro-bassin, situe dans la zone de piemont du jbel Semmama [GIRARD, GUISCAFRE, 19781 B une altitude 
moyenne de 670 metres a et6 mis en service en 1976 [MONTIBERT, 19831. Depuis cette date differentes 
experimentations ont et6 developpees, 3 savoir : labours dans le sens de la pente, puis parallelement aux courbes de 
niveau, culture de ble sur la partie agricole du micro-bassin' (1983-841, puis mise en jachbre (1986 3 1988), 
amenagements de travaux anti-6rosifs (1989-90) et p¡us recemment, mise en "defens" depuis octobre 1990 de la 
totalite du micro-bassin. 

3 - LE BUT.REChERCHE. 

Le but recherche est, dans une premiere phase, de completer 
hydrologique de bassins versants et micro-bassins en "milieu naturel" ou 

nos connaissances sur le comportement 
considere comme tel, B partir de quelques 

evenements lies averse-crues. Puis, dans une deuxieme phase, on se propose d' Bvaluer les modifications que ne 
devraient pas manquer d'apporter sur les debits, sur les transports solides, sur l'infiltration et un degre moindre sur la 
recharge des nappes, les differents types de travaux anti-erosifs ( barrages en pierre seche, cordons de pierre,. banquettes 
etc..).Pour ce faire, il est prevu de conserver comme bassin temqin, le TEBAGA 2 (S = 0.81 ha) et d'effectuer des 
amenagements anti-erosifs sur les micro-bassins de TEBAGA 1 (S = 0.79 ha) e t  de TEBAGA 3 (S = 3.32 ha). Enfin 
pour obtenir des resultats encore plus significatifs, il a et6 decid6 d'en interdire I'acces aux troupeaux, en les cloturant, 
ce qui correspondra de fait B une mise en "defens" totale des le mois de decembre 1991. - 

4 - LES RESULTATS ACQUIS. 

Nous ne presenterons, dans les tableaux qui suivent que les r6sultats des Bvenements les plus significatifs 
observes en Tunisie entre 1973 et 1990, avec pour les tableaux relatifs A des evenements particuliers : 

colonne 1 = date, date de I'bvenement. 
Colonne 2 = PI Pluie moyenne en mm. 
Colonne 3 = Imax, intensite maximale observee en 5' et exprimee en "/heure. 
Colonne 4 = Qmax, debit maximal enregistre en m3/seconde, 
Colonne 5 = V, volume en m3. 
colonne 6 = LR, lame Bcoulke, exprimee en mm. 
colonne 7 = PTS, Poids total de sediments transportes, exprimes en tonnes. 
colonne 8 = pts, poids specifique de transports solides, exprime en tonnes par hectare. 

r 

et pour les rksultats globaux annuels, nous donnons : 

en colonne 1 : I'annee hydrologique ( 1 er septembre d'une annee au 3 1 août de I'annee suivante.) 
colonne 2 : P, pluie annuelle en mm. 
colonne 3 : Per pluie efficace en mm. (nous entendons ici, par pluie efficace, celle qui est a l'origine d'un ecoulement). 
en colonne 4 : V I  volume annuel d'ecoulement en 1 O3 m3). 
en colonne 5 : LR, lame Bcoulee en mm. 
en colonne 6 : KR, coefficient de ruissellement annuel. 
en colonne 7 : KR,, coefficient de ruissellement efficace. 
en colonne 8 : PTS, Poids total de sediments transportes, exprimes en tonnes. 
en colonne 9 : pts, poids specifique de transports solides, exprime en tonnes par hectare. 

4. I - Les bassins versants du Nord Tunisien. . 

Les observations de transport solide et  en suspension, effectuees pendant trois annees, ne sont pas suffisamment 
nombreuses pour que l'on puisse en tirer parti. Seules les observations effectuees par les pedologues sur parcelles (100 
m2) et sous differents couverts ont donne lieu A publication [DELHUMEAU, 1981 J. 

4.2 - Les bassins versants de Tunisie Centrale. 

Situes en climat semi-aride, pluviometrie annuelle de 250 A 450 mm, dans la region de Sbeitla, sur le jbel 
Semmama ?I des altitudes comprises entre 550 metres et 1300 metres. 

Ils sont au nombre de 8. Les bassins de l'oued Ed-Dhiar (4,74 km2, sous couvert forestier dense), le bassin de 
l'oued Ez-Zioud (7,74 Km2, for& tres degradeel incluant les micro-bassins Boise (4,38 Ha), non boise (5,lO Ha), Tebaga 
1 (0,81 Ha), Tebaga 2(0,79 Ha) et Tebaga 3 (3,32 Ha) constituant, avec le bassin intermediaire, le bassin de l'oued El 
Hissiane (15,9 km2). A cet ensemble, il faut ajouter le micro-bassin de Bou Faroua (2,2 Ha, sous alpha et terres 
agricoles) situe dans la tone de piemont du jbel Semmama. 



Fig-1 - SITUATION DES DIFFERENTS SITES DETUDES 

Fig-2 - Les bassins versanls de l'Oued EL HlSSlANE 



Date Pluie mm lmax mmlh Qx m3/s v m3 

30.05.78 64.2 106.0 20.0 74000 
15.03.85 42.8 162.0 23.0 69600 

4.2.2 - Les micro-bassins versants de TEBAGA 

Il s’agit de 3 micro-bassins versants (0.79 a 3.20 Ha, en tete de 
bassin, foret dkgradee B trgs degradke, pentes differentes (de 3 a 25%), jbel Semmama, 
Tunisie Centrale). 

4.2.2. I - micro-bassin de TEBAGA I (S = 0.79 Hal 

LR mm PTs Tonnes pts TlHa 

9.6 21 95 2.8 
9.0 3240 4.2 

Date 

8.08.89 
22.08.89 

~~~~~~ ~ ~ ~~~ ~ 

4.2.2.2 - Micro-bassin de TEBA GA 2 fS = 0.87 Hal 

Pluie mm lmax mm/h Qx m3/s v m3 LR mm PTs Tannes pts Tlha 

11.7 109.0 0.135 30 3.7 2.3 2.8 
28.1 101 .o 0.023 19 2.4 1.2 1.5 

Date Pluie mm lmax mmlh Qx m’ls v m3 

8.08.89 11.7 109.0 0.167 39.6 
22.08.89 28.1 1 o1 .o 0.069 40.2 

4.2.2.3 - Micro-bassin de TEBAGA 3 IS = 3.2 Hal 

LR mm PTs Tonnes pts TlHa 

5.0 1.5 1.9 
5.1 1.2 I .5 

Date Pluie mm lmax mmlh 

8.08.89 11.2 77.0 
22.08.89 26.8 109.0 

4.2.2.4 - BILAN ANNUEL 

4.2.2.4. I - Micro-bassin versant de TEBAGA I ( Surf = 0.81 Hal. 

Qx m3/s v m3 LR mm PTs Tonnes pts TlHa 

O. 137 56.0 1.7 0.5 0.1 5 
0.385 172.0 5.2 4.0 1.2 

Année P m m  Pemm V m 3  L ~ m m  K R %  

1987-88 238.0 174.0 26.4 3.3 1.4 
1988-89 276.1 177.8 73.3 9.0 3.2 
1989-90 510.1 343.7 113.5 14.0 2.7 
1990-91 340.0 194.6 66.5 8.2 2.4 

î?EL  KR^% PTS 

1.9 0.1 5 0.1 9 
5.1 4.05 5.00 
4.1 1 .O6 1.31 
4.2 0.42 0.52 



4.2.2.4.2 - Micro-bassin versant de TEBAGA 2 í Surf. = O. 79 Hal. 

Pmm Pemm V m 3  L ~ m m  K R %  

238.0 174.0 31.7 4.1 1.7 
276.1 177.8 107.1 13.6 4.9 
510.1 343.7 136.2 17.2 3.4 
340.0 194.6 139.9 17.7 5.2 

1987-88 
1988-89 
1989-90 
1990-91 

4.2.2.4.3 

 KR^% PTS Pts 

2.3 0.16 0.20 
7.6 3.37 4.26 
5.0 1 .o0 1.26 
9.1 0.76 0.96 

Année Pmm P,mm Vm3 L ~ m m  

1987-88 230.5 115.4 43.1 1.3 
1988-89 255.2 114.9 362.5 10.9 
1989-90 503.8 333.9 575.9 17.3 
1990-91 303.9 173.1 312.6 9.4 

Micro-bassin versant de TEBAGA 3 ( Surf. = 3.32 Ha). 

K R %   KR^% PTS PtS 

0.55 1 .I I 0.21 0.06 
4.27 9.49 5.26 1.58 
3.44 5.1 9 2.96 0.89 
3.09 5.43 0.29 0.87 

DATE 

30.1 2.72 
12.1 2.73 
12.12.73 
18.06.75 
24.1 1.77 

4.2.3 - Le micro-bassin de BOU FAROUA. 

Pluie mm lmax mmlh Qx m3/s v m3 

13.3 68.5 10.1 15000 
98.6 140.0 84.0 245400 
157.9 150.0 131.0 493000 
17.0 130.0 34.4 44800 
12.9 82.8 21.7 251 O 0  

Ce micro-bassin se trouve dans la zone de  piemont du Jbel 
Semmama. Sa  superficie est de 2,2 Ha, son altitude moyenne de 670 metres, s u r  un 
glacis couvert d'une steppe alphatiere d6grad6e. 

ANNEE 

150.0 0.9 475 

LR mm PTs Tonnes pts T/ha 

4.3. - TUNISIE DU SUD 

4.3. I - Bassin versant de l'oued Zita 1 (3'2 km2), zone des seguis, climat mdditerranden aride. 

PTs Tonnes 

4.7 
76.7 
154.1 
14.0 
7.9 

pts TlHa 

123.1 



4.3.2 - Bassin de l'oued ZITA 2 { S = 7.4 Ha I 

Dans la partie superieure du bassin, s u r  une  zone de glacis denude. 

Date Pluie mm lmax mmlh Qx m3/s V m3 Lp, mm P i s  Tonnes 

12.1 2.73 271.8 170.0 0.71 3096 21 9.6 25.6 
15.10.74 12.1 67.0 0.27 11 0.2 7.8 0.14 
6.03.75 24.9 38.4 0.15 116.1 8.2 0.1 6 
18.6.75 15.0 132.0 0.21 144.0 10.2 0.20 

24.1 1.77 31.4 97.2 0.31 158.4 11.2 0.15 

pts TlHa 

18.3 
1 .o 

0.1 2 
0.1 5 
0.1 1 

4.3.3 - Bassin versant de a t a  3 S = 3.5 Hal 

Date 

12.1 2.73 
18.06.75 

Situ6 dans la partie aval r ive droite du bassin principal, ce bassin 
presente de fortes pentes, des vallees tres entaillees et  un faible couver t  vegetal 
herbace. 

Pluie lmax mmlh QX m3 V m3 Lp, mm PTs Tonnes pts TlHa 

243.3 173.0 2.38 68000 179.1 165.6 47.3 
24.9 220.0 2.0 571 O0 19.4 18.0 5.1 

5 - QUELQUES COMMENTAIRES EN GUISE DE CONCLUSIONS. 

De l'ensemble des observations effectuees en Tunisie dans trois zones climatiques differentes 
(climat mediterraneen sub-humide, semi-aride et aride) et sur des unites de tailles variees(al1ant de la 
parcelle de 100 m2 au bassin versant d'une quinzaine de kilometres carres), on peut apres une analyse 
sommaire dire que : 

1 - L'erosion est liee 3 Ilintensite de la pluie lorsque celle-ci depasse des valeurs superieures a 
60/70 mm/h. En deça de ces valeurs, c'est la masse d'eau precipitee qui joue un rôle preponderant, non 
pas tant au niveau des petites surfaces, qu'a 1'8chelle d'un grand bassin (le sapement des berges lors du 
passage des fortes crues peut representer plus de 8 0  % des materiaux transportes en suspension). 

2 - Les periodes les plus sensibles, dans le Centre et le Sud tunisiens sont les mois d'automne 
(septembre et  octobre) et de printemps (mars et avril) en raison de la predominance des orages. 

3 - Lorsqu'il y a concomitance entre intensite e t  volume d'eau de pluie, quelque soit la periode de 
I'annee, I'erosion prend alors un caractere catastrophique. ( pluies et crues de l'automne 1969 en Tunisie 
Centrale, du printemps 1973 e t  1982 dans le Nord Tunisien et printemps 1979 dans le Sud.). 

4 - Enfin les premiers resultats quantifies de l'impact des travaux anti-erosifs 3 I'echelle d'un 
bassin versant, mettent en evidence l'importance du stockage des eaux dans le sol ( estime sur le 
TEBAGA a environ 50% du volume annuel global). Ces travaux reduisent les transports solides dans la 
même proportion et au niveau d'un grand bassin (Oued Zioud) maintiennent dans le lit mineur une 
prolongation de I'ecoulement en participant activement 3 la realimentation de la nappe de lit d'oued ( 
verifie en 1990, e t  surtout en 1991, dans le puits de Zioud et sur le debit de resurgence de cet oued en 
aval du puits). 

5 - Enfin la modification des caracteristiques hydrologiques est significative, tant au niveau du 
temps de reponse du bassin et du temps de montee des crues (sur bassin amenage) qu'au niveau du 
debit maximal e t  du volume de celles-ci. 
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