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L'OUED HATHOB A KESAR XEBRIT

Code PR 8 -

1.1. Situsiion et description d'ensemble { volr figure 1) 4

L'oued RATHOB constitue 1'une des deux tranchea principalea
du bassin versant de 1'oued ZEROUD. Draimant toute la sone situfe au
nord de e bassin, i1 descend des djebels SELLEZ et BEMDA vers la plai-
nn  de ROHIA et regoit deux affluents montagneux importents d quelgues
kilondtres en aval de SBIEA : 1'oued BEIBA en rive droite et 1'oued
MESSERNECH en rice gauche. I1 se dirige ensnite vers le flanc nord du !
d4jebel MRATLA ol prend naissance 1'cued LAMEDJE, autre afflvent important.
Puis 11 longe la base du djebel LABATED et regoit en rive gauche 1'oued
KOUXT gui descend du djebel BARBRMU, T1 emprunte enfin le fosak 4'effon~
drement J"HADJER EL AIOUN et recoit juste en amont de KSAR KEBRIT un der-
nier affluent de taille importante, l'cued ZERCA qui draine le flanc sud
4y djebel LABATED et 1'extrémité nord-est du djebel MRHILA.

1o station hydrométrique de 1a D.R.E. eat aitufe au lieu-dit
KSAR KEBRIT, & eaviron 5 kilomdtres en amont du confluent avec 1'oued
ZEROUD. Bur 1a carte au 1/50.000° N® 78 d'HAJFB EL ATOUN, cet emplacesent
& pour ccordonnfes :
39,3290 Or, de 1latitude nord
et 08,1195 Gr. de longituds est

L'aititude de 1n station est de 201 mitres et 1a superficie du
bassin versant contrdlé A cot endroit est de 2045 ha, soit le tiers de
1n superficis totale du bassin du ZEROUD,

-2, cm 1 bassin i

. Le bassin de 1foued FAYHOB - 'inacrit spprozisstiveaent dans un. -
trimgle dont les somsets se=alent les applembrations de NAKTAR et THALA
4 1'mmont. et HADJED EL ATOUN A 1'aval. Les forsations montagneuses sont
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presque partuut présentes le long dos bases de ce triangle, ce qui favorise
un tuisselicment et une concentration rapides des eaux dans le Lt principal
accempagnés ¢'une forte &roaiom et d'un transport solide lwporrants, Pour
lew crues d'imporrance moyenne, L'intensité de ces phénomines est cependant
atténube par 13 prisence de plaines sédimentaires asses #remdues qui oceu-
pent la partie centrale smont du bassin (plaines de KOHIA et de SBIRA).
Limité A a station de KSAR KEBRIT, le baseln versant présente
ten prircipales carsitéristiques morphologiques suivaptes 3
eeees 2948 knD
wss 201 In
rir AFiY

. Suparficie A ..icicaininiinnane

e

o Périmdere SEYlIB8 P iieasvrniasrasninsan
. Indice de compacité « = 0,28 P N: S
+ Longueur du rectangle fquivalent L i.cevvascanrrrace 116 ke
25 k=
0,089

. Lacgeur du rectangle Equivalent 1 .
+ Indice de pente de ROCHT !P

. Altitude du point culminant ...ccisarennnsenainecees 130w
. Dénlvelée D entre L'altitude 1035 o limitant les

ST de superficie les plus #levés et 1'altitude

150 m limitant 1es 53X de superficie les molns

ELEVER seviisrsssrasirsnentnriansansnsstssnannrarss M5 m

sasssssien 5.9

. Iadice de pente global 1(: ah g as it
A

© Dialoelia spbelitique DF = ToUA MR

M a . 320,5

Cette dernldve valeur permet do ranger le basain Etudi4 dans la
catégorie R 6 des reliefs forts,

La courbe hypsométrique dec bassin qui est donnée en figure 2
sprotte des orécisions supplémentaices sur la disposition de cen veliefs.

En effet, si 1'on sxcepte les altitudes suplrieures A 1000 mitres
qui présentent une axtension relativement faible, 1'aspect rectiligne de 1a
courbe hypsométrique montre qus toutes les tranches d'altitude sont Egalement
bien représentier,

Le profil en long de 1'oued FATHOR et de ses principaux affluents
(fig.]) montre par silleurs que les pentes de ces derniers sont d'une fagon
générale plus fories sur les affluents du cours aval (Oueds LANWE, FOUKI, . !
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ot ZERGA} ol elles stteignent T & 10 5 sur d'sssez longs tromgons alors
qu'elles dipsssent rarvment 2% pour les affluents du cours smont.

1.3. Gfologie, woln, végétation

Les reliefs, disposfs sur le pourtsur du bassin, sont consti-
tufs de fomations d'origioe sédinentaire o domlne largement 1a afrie des
calcaires. Tls sont afparis par des glacis &'accusulation composés de afpéts
quaternaires anciens souvent fonsilisés par une crolite ou un encroltement
calcaire. Les dépressions et les entallles des glacia ont §tE cosblées plus
récemmeut par des alluvions et colluvions qui peuvent cceuper localement de
grandes superfi¢ies ot prennent une extension maximale & 1'msont du baasin
(plaine de PONTA) ninsi qu°mu nord 4'HAJEB EL ATCUN,

Paral dix unités de sols définfes et cartographifes par J.Y.
LOYER on 1975, trois uaités ont un caractlre nettement dominant sur le bassin
2e 1'cued HATHOB puisqu’slles occupent pris de trois quarts de sa superficie
Ce sont ¢

1%) les sols peu évolufs sur apports alluvimux (22%) que 1'ca ren-
contre principalement dans la plaine, de part et d'sutre &u 1it de 1'cued
HATHOB .

2°) les sols calcimsgnfsiques dfgradfs sur croftes ru engroltesent
calcaire (19%) qui n'Ctendent esicntiellement aux pieds des djebels de ln
rive droite,

1°) les scls d'frosicn dominants asmociés 3 des sols calcimagnéni-
ques sur metérisux tendres (23%). Pour leur quasi-totalité, ces scls se si-
tuent es rive gauche et s'ftendent sn sud de MAKTAR et A'EL ALA.

Viennen® ensuite les rola ischumiques profonds sur satérisux 4'épan-
duge tendres (10,57), surtout prévents sur le cours supfrieur de 1'oued
OBIDA, et les sols calcimagnésiques bien conservés 1i#s & 1a végétation fo-
restidre (7,5 %),

Les sutres unités somt trin peu représentées,

Quant & 1a vigétation, elle est pour 60 £ en relation avec les
activités agricoles ou pastoraias (cultures anouelles et parcours). Les
forfta claires ot les girrigues occupent fgalement une part eppréciable
{25%) de 1a superficie &u bassin et se aituent principalement sur les vm-nh
de 1a rive gaiche. Vient ensuite 1a forft de pine 4'ALEF (9 %) qui Tecourre
certuing ﬁchll comme 1e TIOUACHA et Ll mu. 3




13, LEg OBSERVATIONS EYDROMETAIQUES
2.1. Eistorigw de_ls station et des Equipements

La statico de KBAR KEBRIT s $té construite en juin 197k dans
1e cadre du Projet Tuniso—Cansdien de KAIROUAN deatint A amfliorer la
toscaissance des paramdtres hydrologiques de la région. Duas le cas
précis de KSAR KEBRIT, il s'agissait de chercher  estiser 1n contribu-
tion de 1a branche nord aux apports et aux dEbits de pointe de 1'cued
ZERQUD.

Elle a §té mise en service en septemtrn 197k avec les fqui-
pesents suivants qui, jusqu'ld ce jeur, n'ont pas Eté wodififs ¢

= Une batterie d'fcbelles da 300 d 800 cm installfe sur 1a
berge rive drolte de 1'ousd.

- Un limaigraphe FOXBORRO de 5 mitres d'azplitude et dozt

1a mesbrane est calfe sw- 1a cote 358 1 1'Echells.

- Un tEléphérique d'une portée de 158 mitres actionnt par

un treuil SYE5 et suni d'un moulinet C31 sur sawmon dz 100 kg.

1a station comprend es outre un pluviomitre type Asseciotica
de bOO az, ua pluviographe i suges basculant et un pluviograpbe manuel;
elle est d'sutre part relife par radio au résesu d'szmonce de crue de
l1a ILR.E. e

2.2. = rie

las mesures st observaticocs ont Eté effectubes depuis le mois
ds septesbre 1974 par une fquipe da deux agents de la D.R.Z. A 1'exception
de qualques lacunss dies & 1'isolement temporsire de 1'Elément d'Echelle
inférieuse en fin de Afcrus ou em Etiage, 1a limismbtrie relative aux bas-
set esux est dans 1'sosezble do boone qualité ot son dépsuillement n's
pas posé de problimes puisqu'on dispose le plus souveat de quatre lectures
quotidiennes (BHOO, 12200, 16EO0, 20H00). Les lectures relatives sux crues
sont en revanche ua peu moins satisfaisances car certaioes crues n'oat pas
€46 relevées ou be l'cot £té que partiellement, notmmment su début de 1a
promidre année d'cbservatioes mlors que 1'équipe n'ftait paa encore riabe
et Egalement mu cowrs & 1'sonée 1978-T9 ol 1'on coastate ua tris pet

1 t. N ces 1 e portent que aur des crues de
faible ampleur et alles pruvent §tre comblées ls plupart du tesps par

e nndqﬁmt« #u 1isnigraphe.
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courbe d'étalonnage “moyenne ajustée A !'enscable des résultats de
jaugeages obtenus au cours d'une période déterminée ne donne les di-
bits qu'avec une précision tris médiccre. L'expérience montre en ef=
fet que 1'incertitude relative sur Qest de 1'ordre de B0 I pour des
débits supbrieurs A 100afs st qu'elle peut dépasser 150 3 200 T pour
des débics plus faibles. Une telle incertitude étant inacceptable, nous
avons &té conduits 3 mettre en ocuvre des méthodes assez particulidres
pour tirer un meilleur parti des données.

Avant d'exzminer ces méthodes, il convient de faire une remar-
que importante concernant la possibilité d'obtenir les déblts de crue
3 partir des sections mouillées. En effet, si 1'on porte graphigquesent
les débits jaugés en fonctio. des sections moulllées on s'apergoit qu'il
existe une bonne correspondance entre ces deux variables malgré la mobi-
1ité du lit de 1'oued. Cecl est bien mis en évidence sur le graphique
de la figure 5 ol 1'on a reporté les résultats relatifs A trois années
nen consfcutives : on constate d'une part que la corraspondance reste
invacisble dans le temps et que, d'autre part, la dispersion des résultats
est relativement faible. D¥s lors, il apparait bien préférable pour e
suivi des crues d'effectusr des mesures de sections mouilldes en continu
plutdt que des mesures de vitesses qui cont de réalisacion plus lengue,
plus délicate, et fournissent en fin do compte des rensignesents moins
intéressants.

3.1. Détermination des hydrogrammes de crue

Dans 1a mesure od ls Eréquence des jaugeages 1'a permis. nous
avons procédé de la fagon suivante 1

1*) Track d'une courbe d'&talonnage médiane pour une crue ou un
groupa de crues.

2*) Traduction hauteurs-débics et tracéd d'un premier hydro-
jramse fournissant la forme génfrale de la crue.

1°) Report chronologique des débits jaugés sur le dessin de la
crue ot modification du tracé de 1'hydrogresme de fagon qu'il corresponde
aux débits jaugfs tout en conservant la forme générale obtenue précéden—
ment,Pour 18 des 34 crues restantes, on ne disposalt pas de jaugeages




OUED HATHOB A KSAR KEBRIT
Débits en fonction des sections mouil ies

Figure 5
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2 soubre suffissnt pour spoliquer la wthode exposfe mais ca & pu pro—
chder B des Teconstitutions en décalant 4"un lape de tesps compris em-
cre AN st JHS0 . 3 Wpirogranmes enregivtrés ) la station de STO1 SAAD
witode sur 1"ooed X EXD A 8 kilositrex plus em aval. Capeadant, dans
148 CAS Mrursnsement aseel Tares ol une .fue e provesance de 1%oued
WECASE eyt vesus se sopetpeser b cells da KSAR EEBAIT, la reconstitu-
tiom dm treck a'a pe Jtre faite et 1'om 2'est coatencd d'estimer les
%its moyens journalisrs S¢ 1'cued SATHOR en retranochant zu volume ob-
servd A SIDT SMAD le voiume provensat de 1'cued NECADA . Ces 18 crues
regriseatent emviron 20 T des apports toteux de ruissellement.

Restiiens eafin 16 cTues sppartemsnt priocipslenent i 1'ancde
I978=79 st posr lesgoelles t= ne coeasissair pas les hydrogrammes 3
SI31 SSAD e raisom des perterbations spportées su foncticonement de la
ttation pur la mise en place du chaatier de comstruction 4'on darrege
»r 1"owed ZIUD. Pour ces 16 croes, on s'est dowc résols 3 utiliser
s course i6 tarage mkdisoe sur les j s de 1579-80. Au-
desnses du 109 m'w les corrections oat tostefois Eck spportées 1 cette
sourde en fooction de 1'Evoletion de la cote d'étiage gqui rend compte
fams wne cerceine msesure de la positios du fond du lic sw début ou 2 13
fiz 4w la cros. Ces esrrecticms somt assex ssbjectives, mais slles oat
perais, b sotre avis, de rameser 3 moins de 100 I 1'incertizude relati-
ve wur les faidbles 28bits. Les volumes de ruissellement mimai dfterainds
st fvidemmest trds imprecis pris isdividuellement mais par chance [ls
s rapporteat b des crees 4" importance wodects (1"hydrsalicité de 1" smnde
1972-19 aysnt $1d particalidremest faible ) ef ils o’ entrent que pour
11 T evwiron ésau le total de la piricde ftudife.

3.2, dhsrwisetion des Stisges

LYisecadilicé du 1it rendsst Fgslemmt impossibie 1’ itsblisse-
sepr de cosrves 4'§talomange de besses eaun, les Afbits moyens journaliers
extre les croes cut bté dévermisée gruphisuement en joigasat par des droi-
ten en soordoenies semi-logaritimiques{temss en sbscisse sormale ot lo—
garithme 4 46bit en ovdomefe) les points cor d. sz javgesg

4" Ftiege. Cetre sithids condufssst denw certains ces ) was crolssance
rfguiidre 4w dhit de bave que ries ae justifis lovsgu’elle se proleage
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pendant plusieurs jours , le tracd a parfois été modifié aprés cxamen

des varfations de la cote d'étisge entre deux jaugeages.

3.3. Ler débits moyens jourcaliers, mensuels et annuels.

On trouvera en ansexe les six tableaux de dEbits moyens jour-

naliers correspondant A la piriode d'observation. la classement de ces
valeurs journaliéres a permis de déterminer les débits carac:éristiques

suivancs 3

3155 jours de 1'annfe.

DCC = Débit caractéristique de crue, atteint ou dépaasé 10 jours

par an.
pCl = Débic atteint ou dépassé pendant 30 jours pa
)= " » ) " 3 mois
DChe " o ks " 6 mois o
g " ol i =4 9 mois i
DCll= " 2 L L 1l mais i

r an
"

DCE = Débic caractéristique d'#tiage, atteint ocu dépassé pendant

Les valeurs ainsi cbtenues ainsi que les valeura médianes de
chaque débit caractéristique sont rassemblécs dans le tablesu ci=apris et
sont exprisfes en lizres par seconde :

AN, pcc | bel pci nee ncY DCit DCE
19745 15000 900 610 ABD 360 255 125
197576 34700 8800 850 B 470 50 305
197677 15 000 1080 700 470 17 260 m
1977-18 9000 840 490 %0 295 170 149
1978-79 13300 65 585 330 297 250 4
1979-80 18700 613 AT 434 k] 282 1]
EOUASE | (5000 m 550 450 330 255 205
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Le tables: sulvent rassesble toutes les valeurs de volumes
totaur écoulés mensuelles et sonuelles ainsl que leurs meyennes calculfes
sur les six annfzs d'ctservation. Ces valeurs sont dsenfes en millicas
de ndtres cubes .

ANREE 8 |lo |F |D 3 r |w fa |n 3 Jt A | %omaL
197615 | 2,62 | 45,1]1,53(1,18 [1,05 |12,9 [v,03 3,1k 8,5 [1,00 [0,700]6,kT | 55,22
1975-16 | 11,6 | 1,375,90{1,15 [3,0t l2,27 |r,Bk p,5B 14,6 25,7 25,9 |b.32 p00,25
19716-17 | 7,99 |8,69[16,6]1,88 |1,90 |1,28 h,bo |1,78 |1,16 |3,6 jo,B21/0,B21 | 50,29
1977-18 | 1,66 |8,1013,39 1,23 [0,90011,69 [1,2b [t,01 Jt,A9 [7,55 [0,b67]6,30 | 35,03
1978-19 | 2,85 | b,b5 3,41 {1,35 |1,09 2,23 .69 [1,67 p,7960,T70 [0,681[T,27 | 36,27
197980 | 27,0 |2,3h [7,76 1,07 [1,74 |1,04 .65 .60 1,01 [7,86 J0,T61]0,T17 | 50,57
woyemie | 8,9k |6,686,k3 1,26 |1,52 |3,57 B,81 B, 13 .60 [7,72 [u,B |8,32 |55,k
qworem | 3,45 |2,k f2,b8 0,470 J0,567]1,47 105 p,21 1,12 (2,98 [1,83 |1.60 |1,T5
3
nls

£i 1'on pourait simettre que les moyennes soot représentatives
de périocdes beaucoup plus longues, on pourrait conclure que 1

1°) L'appc=t total moyen mnnuel de 1'cued HATHOB est de 55
siliions de m3 emviron, ce qui correspond & une lase d'esu fcoulée Ac
18,8 =

2°) Pris de 1a moitif de cet apport est fourni par la costribu-
tion des mels 4'acOt & novesbre Adurant lesquels se produlsent généralearct
les plua faries crues.

3°) lez mois dont la contribution est 1la plus faible sont ceux
de dbcenbre et jenvier qui pe fournissent gudre plus de X de 1'apport
annuel,

1°) Un second maximum de 3Ebit apparsit d 1a fin 4u printemps
et #n dfbut de 1'Eté, les lmﬂ"?: avril, sai et juin comtribuant pour
pris de 20 £ 3 1°spport annuel

3.1, Les crues et les volumes yuisso}és

3.h,1, Oceurence dea crues

la dernidre ligne du tableau ci-aprds sur laquelle ont L8 re-
portés les pourcentages ds crues observfes chague mois met une fois de
plus en fvidence les caractéristiques du régime & deux maximma régnant
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sur les bassins du centre de 1s TUNISIE ;: le maxizum le ples isportast
est & cheval sur 1a fin e 1'6té et le dioat de 1'automow (45 I dex crues
se produisent au cours des mois d'mo@t-septeshre—ociobre) et un mawi-
mm secondaire apparait A la fin du prince=ps (282 des crues 2w “2is
d'Avril, maf er juin)

fur les b anaées ¢'observation oo compte 57 crues, soit uoe
moyenne de 16,2 crues par an, Ce chiffre est Elevé si oo le cospare 3
celul qul est donné pour ls staricn de MECADA (105 crues par az) mais
il est tout 3 fait comparable d celui que 1%om obtient plus es s=cat
sur 1a branche sud de 1'c - { TEROCL (15 crues par a=z en moyencz A
FHANCUET ZALIA) .

awez | 8l o] x| 2] 7 |Fr (n |a |3 jrf TOTAL
Wwn-75| 2| 30 |0 o |3 o |3 z]eo o |2 16
1975~ 76 5 o1 o 1|1 1|1 6 € 5 8
wie-1r| 2 sls Jojojfo Jzle o] o ]e 1 E
1977 T8 1 (N 0 o |1 o |0 2 1 o |3 3
wie-T9| 2] 3|2 |e o |t 2 |3 cfo Jo |2 15
1979 80 8 111 -] o |0 1| -] -] o ] 2

1
TOTAL 20 |6 |8 |0 1 |6 6 |9 w0 | B 5 8 97
!

Noubre

de crues{3,32p2,67|1,33] 0 0,17 | 1,0 [ 1,0 1,5 |1.67 | 1,33]0,B2 1,33 16,2

$ par |20,6106,518,3 |0 |1,0 €.216.2p,3 [10,3)8,3 |51 8,2 100
mOLE

1 est &galement intéressast de moter que pour la séme pério-
de on a'cbserve que 40 crues dépassent le débit de 10 a'ls ) 1a statien
4'ATH SABOUN sitube sur le cours ssont de 1'oued HATSCS et contrilast
un bassin de 813 kn . Ceci semble indiguer que 1'origine dea crves se
sitwe surtout dans la partie aval du bassin (cueds LAMEDE , TOUKIet
2ARGA)  fait qui sers confirok plus loin 3 1'examen dea voluses ruisselés. .

3.4.2, Carsctéristigues des crues

On a rassemblé dans le tableau I les principales caractéristi=-

qoes des plus fortes crues observées (voluwa fcoulé supfrieur A5 willioms
de nitres cubes) On denne dans 1'ordre les colonaes @
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- la date de la cros
= le dBbit sawiwan Q = -}ls
= le vemgs 4 montée I‘Glhl-l‘chll:sdc!'hydrv-

gramme.
= le velums Iﬂ provensat du bassin ssoat ef sesurd sur
1"ooed BATIOS § 1 station 4"AIN SABWN et la hauteur
Se lxmm 4"ean coTTEspondsnte 'u
= lIe volume v‘n -V - U“ #a provenance de la partie
da beasia sitole 1 1"sval 4"AIN SABOUX et la bauteur L
corTespondaste .

- woe indication sur ls oature zimple ou complexe de la crue

L' exomen if des 14 hypdrogr relatifs aux crues
sélecticanbes aontre qu’il a'wst pas possible d'iscler une forme type,
Tl spparaft =3 contraire que la complexité des Rydrogresmes est une
rigle ginfrale pour les cruss de 1'oued BATHOS. Ou peut expliquer cels
par la forme allongie és bassia versent et par les dutances assrr im-
portantss gui séparent les poists de coofluence des principsux cours
d"exw : loreque il y a reissallement plus ow moins généralisé, les crues
Zes différents sffluents oe se superposent pas mais se juztsposent powr
foeaer un bydrogrames risulzeat présestaat de sultiples pointes. A titre
4" illustrecion oun domne en figare 6 oo exewple asses significatif se
ragportast B ls plus focle cree cheervie.

0 »"ast pes toujours facile de carsctiriser le tesps de zoutée
des bydrogrammes, surtout si le premier saxious n'est pas le plus impor—
tast. Lorsqu’ils out ps dtre décarminds, on remsrque lewr bridveté qui
traduiz la viclencs d¢ certaines cruss puisqu’il a'est pat rare qu'us
divit i de plusl i de mitres cade solt arceint on on
quart &'beure ou wn ne demi-heure. Quent su tewps de bas~, on constata
qu'll verie emtrs § ou 7 beures ot 24 beures en fonction % degri de
cosplazich des crues. Les temps de base les plus courts correspondent
probeblemeat 3 des dcoulements qui oe somt pes géadralisée b 1'casenble
du bassin. On sotars 4" allleurs que les frois erwes sysst dosnd les débits
de pofxte les plus §lavds {930 -’!s, Lo ] u’!l ot 740 w78} provienneat
oniguomsnt ée 1a pertis avel du Bssein puisqu’ sscun ruissellement o's
6 Steervd } 1o station &'ATN SARCOW.

3 une [agea pladrsle, on cosstate que les lames 4°ssu dcoulfes
relatives § 1s pertis smout du bsssis sost toujours nattesent plus faibles
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que celles qui se rapportent au secteur situf vn aval d'ADV SABOUN
bien que celui-ci soit souais 2 une pluviesécrie reparblement faféri-
eure : si 1'on calcule, pour les quatorzes crues sélecticnnées la soo—

we de ces lames écoulées B et en prowenance de ces deux sec—

teurs, on obtient respectivesent Iﬁi o= er 41,7 w=, soit oa rappert
de 0,2 qui met en #videcce de fagon assez frappaste la différence
d"aptitude au ruissellement.

En ce qui concerne les débits de pointe, biem que la durfe

des observaticas soit tris courte, nous avons enfrepris o= Iraitesent

statistique sur l'échantillon des 25 waleurs égalast co dépavaant
) 200 -3}‘: sur des crues en individualizdes, Ces valeurs classéts daax
1'ordre décroissant sont rassasblfes cdans le tablesu ci-apris es regard

de leur fréquence expéirioentale su dépassement :

el b SO PR Copony | &7 ) Ml W e

1 930 0,0385 80 1 | 360 { 2 ‘
2 830 0.0769 630 15 | 23% ‘ 135 |
3 T80 0,115k 590 16 (260 |0 e

L] 590 0,1538 Lo 17 | 280 o ] it ]

5 536 0,1923 386 18 | =% |o | ne |

& 535 0,2308 385 1 l2se |e [ w |

7 \ob 0,2652 148 20 | 250 }o,1% | 100 |

8 k1O 0,3077 20 21 | 280 |o,BoTT S0

9 kO 0,362 iz0 2z | 240 jo0,Bh62 5

10 k25 0,388 215 23 | 235 {0,88% ; Es

n 395 0,k231 A% 2 |20 |osemt | & |
12 395 0,k615 245 2s {200 loe61s | e

13 80 0,5000 230 | l

Apris divers essais graphiques d'ajustesents i1 s'ect avéré
que grice 1 un changement de variable de la forme :
y=log (g - Q) avec Q= BOaYs
on cbtensit une assex bonoe répartition de 1"échactillen retenu selen
wne 1ol de GALTON ¥ [y (Q)] dfinie par la moyence ¥ = 2.2984 et 1'é-
cart type l, = 0,3307.




La droite d'ajustement correspondaste ept donsfe en figwre T
sur papier Caurso-logaritimique et elle permet de déterziner les valeurs
lea plus probadles des dfbits maximaux azsuels pour les aifrérectes pi—
riodes de retour T, In effet, en supposast que les crues dfpassast 1o
sewil de 200 mfs sost indfpendantes et que leur pembre anouel muit ume
loi de POISSON on peut montrer gque si F est is fréquence au dépazsesent
de 1a distribution ajustée i 1'Echantillen Etendu, oo 8 la relatien :

Fa-1 Logfir-1_ ), ™\ #tast le mosbre amouel zoyen
T

des crues sElectionnfes, soit iei, & - §. 167

Moyennast cette relstion, co ebtient les valeurs s=ivastes
pour les récurrences 2,5,10, et 20 ans.

Ty (hanfes) 2 - 10 20
E) 3

g (= fn) 565 8zt 1039 1251 !
3 2

ag =/sh=) | g g 0,281 0,150 o.A25

3.k.3. Apports des crues

On docne ci-dessous en millicns de mitres cube lea voluzea de ;
ruissellenent dSterminfs i 1'chelle du mois sinsi gue leurs valesrs =oyen-
nes sur les mix annfes d'obserwvatica :

7.9 © © | 5.07] 30,3k

12,53 23,82} 23,63 3,23 | B3, 91

o 2,73 0 (€ 33,k%

oy 6,70| 0 [5.32] =

a Q ¢ 6,39 24,12

o 0 e jo 38,50

3,30 5.5 3,94 3,uk| k0.0
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Om soce st le graphigue de la figure 8 od les moyenmes ant
#td reporties soms forme Se fisgremee que le naxisum priscipal dea xp—
PECTS S& cTees 3¢ 1iloe ea seypiesbre avec on saxiowm secosdaire ) la
fiz du privtesps. Un sinimm 3'oheyrve de fagom tiés sccesér en décem—
Ste-Jaseier of = suire besmoup woiss nettement em juillet-aodt,

Sur la pivisde 4"cirrervation, 1apport woyen ammsel de ruis—
llesant est do 0 Willises de sdtres cube, swif 73 I &u volume total.
Cals cacrespend i 4bit mopen joermalier de 1,27 w7 s ot b wa it
spdcifigee de 0,43 lfdh". Cependant, si 1"'0on retraoche 3 cer apport
e maissellemest colwi gui a #té calculf sur s mire piriode 1 la sta-
tiom " ATH SAMEN, sair 6,37 millices de witres cube, om constale qoe
fes SEbite spheifigees &= ruivsellesent se repportant sul sectevrs
oot ot aval du bavsin somt respectivement de 9,19 Vo - oL te
252 e f h:. Belaviveweat 3 sa superficie, }o secteur s7al ruisselle
Sone geesywe Urois fois plus que le secteur mscmz, ce qui confi we bien
is gor (aive pricéd & propos des ples fortes croes.

O & calenld d"sutrs part (tabless ci-cprie) les poarcentages
des volumes, per reppurt su volume S¢ ruissellement total, des plus for-
tes crues de chigen ok

B comstato sinsi goe em woprane 13 T de ['apporr total somc
lomrais par wme senle croe, 3§ I par deun croes of 42 I par trois crues,
c¢e qui sat sa rellef la carscrive sasaz liwivd dens la vemgps des ruis—
seiionests 1 om peut em effet considfrer que la moitié des apports de
ETHES sont comesntrés sac S 3 6§ jours par am ea sopewns,

LA+ PRTRCRIE | 2 + FORTED CMUSR | 3 ¢ PORTES CPUES

s 3 roba? 5 108a? L i
[

12,27 .. 03,68 s L .5

3.3 1" 1h 28 18,5 20,5 25,5

5,26 2,7 12,08 wE |l na L |

4,78 2.5 10,59 b6,2 13,6 59.3

142 1%, 2 L% 1 .9 9,55 k3,9

§,12 15,5 1,6 ,3 16,8 31,3

1 1.2 14,3 12,6 s | 170 42,5
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3.5 . Le débit de base

£n retranchant des apports totaux mensuels les voluses de

-2 -

ruissellement calculés précédemment on obtient les apports correspon

dent au débit de base 1

Volunas en millions de sdtres cube

Annfe 5 o N D J F M A M J Jt {A |Tohl

1974-75 |1.08 |1, 66 |1.531, 08 |1, 05[0.57 |1.03 1,77 |1, 35 j1,00 '0,70 (1,000 14,92
1975-76 1,38 [1.37 [1.85[1,15 [1.6101.59 |1.511,54 2.0b |1,B8)2.27 1,08 19,31
1976-717 }0,97 [2,25 |2,47]1.48 |1.83}1,28 1,27)1.78 1,16 fo,713 0,81 |0,R2] 16,85
1977-78 [0,92 {1,34 |1,37]1,23 |0,90|1,02 1,24(1,01 [1,00 |o,85]0, 47 |0, 78 12,13
1978-79 [0.91 [1,09 |1.45|1.35 1,09 0.89 1,21[1.03]0.80 |0,77 {0.68 |0, 88 12,15
1979-80 {1,31 [1,17 [1,42]1,17 [1.14]1.04 1,06{1.11]1,01 [0,79 [0.76 )0, 7Y 12,70
Moyenna [1,10 1,48 |1,68 1,26 [1.27[1.23 1,22 |1.37]1,231,00(0,95 0,88 14,68

Débits woyens de base em 1/

-|T?.4 I 553 |Hl

470 |4'H lsos ]455 |525 |459 I]BE |351|JZB[ 465 l

On constate ainsl que le débit de base, qui est relativesent

important puisqu'il représente 27 1 des apports sucr toute la période,

est en moyenne asses peu variable sur 1'ensemble de 1'annde. Sa valeur

aaximale est attelnte en novemdre, & la suite des pluies d"automne et,

{1 passe par un minimum aux mois de juln, julllet et nofr.

Ces conclusions ont &té confirméss par un calcul direct des

débits moyens do base A partir des résultats de jaugeages d'éiiage. Coux—

cf ont €t& rassesblés dans le tableau suivant d'od {1 ressort un débit

woyen snnuel de base de 57 1 /s, valeur trds voisine de celle qui a été

fournie plus haut,



Débits de base jaugfs et culiul des mreunu‘ eensvelles (1/8}

amez [ S ) T I R T B T R l A
19T4-75 uts | 636 | M6 | &0 | _ a0 | _ | 6. deg| 3l _

357 660 | 500 | 353 \12 Lob| L] 276
197516 kg | ob2 391 | ho3 | 572 [ B35 [1W015 | k15 - ITH

520 | MT1 |93 |sB2 | &k | 696 k36 | k23 €82

559 8ss | 117 | 850 | 505 s 266 | 36: | 379
1976=T7} 111 - kso | 520 Ti10 | ba7 o 126
1977-T8 375 367 | b35 |sos | &RB | s21| k22 288

a2 55} 361 {327 |60 | 355 | 33| 230 | 166

g = _ | 526 [ 325 I EAEI S Ry

1978-19) 355 333 132 1581 |8 257 | 23 | Ak
1oTo-80| 300 | SI3 |E32 [309 [ M1 [N [E5e |Rs3laae ) 52y 2% | 210

352 | 388 |68 fagh | whs | k3% M7k |S60 | S20| 262} 356 | 298

[

worpme |woo | W6k (658 |so9 | seb | soT Jhgr S0 | M2 384 | 280 w9 L5T

¥
NOTE : Lorsqu'on dispose ¢'une seule wvaleur d= ¢£bit pour un aois doené,

celle-ci est comptée deux fois pour le calcul de ls moyesze.

IV, REPRESENTATIVITE DES RESULTATS ET ESSATS D'EXTESSION

la critigue et 1'bomogénfisation der domnfes pluvicmdtriques
n'étant pas encore achevfes pour la rfgicn qui cepcerse 1owed HATHTS,
1'analyse des tendances pluriannuelles n'a pu &tre entreprize pour la
présente &tude. Cependant, d'spris les résultats d€] obtemus sur dea
secteurs voisins, que ce zoit sur 1a branche sud du IXNOUD (ef. 1"Frude
hydrologique de 1'cued NEGATA & BLED LASSOUED, D.K.E. Avril 1981) oo
1a région de KAIROUAN, cn & les meilleures raisons de supposer que les
€ annfen prises e coaple ici présentent des caractéristiques trop ain-
gulidres an point de vue pluviceStrique pour qu'on puisse en tirer des
conclusions d'une portée génfrale en ce qui concerne les Ecoulemenis.
En effet, bien gue la péricdedeschservations corresponde dazs s0n ensem-
ble 3 wne pluvioaité proche de 1n normale, elle présente un mel aFsbqui~
libre entre annfes siches ¢l annfes humides, puisqu'elle comprend ume
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annfe B pluvicsité exceptionnellement forte (1975-76) dont 1a période

de retour se situe autour de 15 ens et b années successives trda siches
(e 1976-TT & 1979-80). Dans ces conditions, afin de contrSler 1a wali-
dité des résultsts présestés au parsgraphe préchdent, 11 nous a paru
nbcessaire de les comparer I ceux que 1'on obtient sur d'autres statfoma .
du bassin qui comportent desséries 4'observation beaucoup plus longues.

h,1. Les débits de pointe des crues

En adoptant les mémer principes de calcul qu'au paragraphe
3.k.2. on u déternin€ les dfbits saximaux snnuels Qg correspondant
4 différentes pEricdes de retour Ty Pour la station de SIDT SAAD situfe
sur 1'oued ZEROUD non loin de KHAR KEBRIT, mais en aval éu confluent
avec 1'oued HADJEL. T1 faut toutefois noter que la contribution de cet
oued sux débits de points des crues de SIDI BAAD est le plus souvent
modesta,

Les calculs ont §té faits i partir de deux &chantillons ex-
traits, d'une part de la période de 27 ans, allant de 1949-50 i 1977~
78 (les annfes 5U-55 et 55-56 n'ayant pas 6té cbservies) et, d'autre
part, de la pfricde 1974-75 1 1977-78 soit quatre annfes.

Les résultats obtepus sont les suivaats :

Ty (Saatex) 2 5 1 20 s0
a1

I PN 613 2024 3130 5292 1k76
1
e 610 157 1593 2120 2986

On donne Sgalement pour les mEmes récurrences les dfbits de pointe
an relatifs d KSAR XEBRTT et obtenus K partir des quatre annbes
d'observation ccamunes avec SIDT BAAD ; on rappelle par ailleurs les
valeurs correspondantes §teblies sur 1'Echantillon de six ans et présentfes
au paragraphe 3.h.2.

Ty fnsm!ui 2 $ 10 20

Qm,[ b | sab T80 917 1185
"’

351 | ann




On peut ainsl comstater que les valeurs {ssues des Echantillons
de & #ns et de 6 ans  sont tout A faic cohfrentes mais qu'il existe en
revanche une divergence extriZmement importante entre les deux séries rela-
tives B SIDI SAAD, Il est permis d'en déduire que 1'Echantillon weilisé
pour KSAR MEBRIT fournit des valsurs de débits maximaux apnuels tris
largement sous-estimées, y compris pour des piriodes de retour relative=~
ment courtes. S{ 1'on admet par exemple que la valeur relative de la sous-
estimation est du méme ordre de grandeur pour las deux stations, om ob~
tient des débits respectifs d'environ 1400 er 2300 mitres cube’ seconde
pour les récurrences 5 et 10 ans 3 KSAR KEBRIT au lieu de 827 et 1030
-:I /. Ces nouvelles valeurs somt certainement plus représentatives mafs
elles restent dans le domaine de la spfculation car, il n'est gulre pos-
sible de Leur attribuer un gquelconque intervalle de confiance.

4.2, La» mpports des crues.

- Eotre i974 et 1978 les volumes des crues ont &cé contrGlés
sioultanément sur trois stations du bassin de 1'oued ZEROUD : A NECADA
pout la branche sud (volumes VNE ); 1 ESAR KE ERIT pour la branche nord
(volumes VEX) et A SIDI SAAD pour 1'cued ZEROUD formé par la réunion des
deux (volumes VSS). I1 & donc &cé possible d'estimer par différence les
spports du bassin intermédiaire (VI) doat la superficie est relativement
faible. A 1'#chelle annuelle, ces apports sont bien corrdlfs avec ceux
de 1a branche nord selon 1'équation de régression lindaire .

Vie A, VEK ¢ B avec A= 0,106 et B = 1,22 pour des volumes
exprinés en millions de msdtres cube. Le coefficient de corrélation caleu=
18 sur quatre coupla de valeurs est de 0,9].

Cette #quation a permis de fournir une estimation des apports
do crue A SIDI SAAD pour les années 197B-79 et 1979-B0 mon observEes t

VSS = VRE  + VKK (I + A) + B

De cette fagon on dispose A SIDI SAAD d'une série de 29 anoées
complites pour lesquelles oo connalr les apports. Cette série correspond
3 1a période allant de 194950 A 1979-80 avec une interruption des obser—
vations en 1954-53 et 1955 =56 . 11 convient de rappeler que dans
un rapport dEjA citd on a &rabli deux séries Etendues de volumes aanvels
de crue 3 1a station NHEGADA : la premilre a &tf obtenue A partir des

données d'ohservation de la station de KHANGUET ZAZIA (23 ans A partir




de 1957~5 8) et 1a saconde ) 1'aide de régressics: hydreplevicsdtri-
ques 3 1'Gchelle mensualle (48 acnfes depuis 1932-13).

A 1'aide de ces différentes doonfes nous svoms calculé succes-

sivement les modules interanncels des crues aux trois staticss pour les
piriodes communes en 6liminant toutefois systématiquement 1'année 1965
70 qui présente, comme on le werra, un caractire par trop exceptionnel.

Las résultats sont les suivancs, exprimés en millions de mdtres cube :

' 8IDI SAAD HEGADA [ ESaR EERRIT

| FERIODE X°1 de 6 ans
| de 197M-T5 & 1979-80

e 63,7 V- 16,5 v, =M,6;0, =05

volumes directezent obser— Volumes cbservés wolumes cbservés
vés ssuf pour les 2 der—
ni¥res aznfes.

! PERIODE N°2 de 10uns

i de 1957-38 21977-T8

| non compria 66-67

i (douteux) et 69-TO
{exceptionnel)

v . 88,1 v, = 28,% | oL 52,8 i, =0T
directement observés Teconstitution  reconstitutico par
7 i partir des aifrérence pour les
donnfes de 15 premidres annfes.

EHABRIET IAZIA

PERICDE NX°3 de 28ans '3 = T8,k '3 = 25,9 Ny = AG L G =07
| de 1949-50 2 1919—00 volumes directement 22 acnfes reccos- recoostitutica par

avec une lacune de obgervés sauf pour les  titufes par régres difffresce pour les

2 sns (54-56) et mon 2 dernidres aanfes -sion hydropluric- 15 premidres annfes.

compris 196970 méerigue.

PERICDE H® & dehT mns v - 24,6

de 1932-33 i 1979-80 A1 ans recomstitu-

non compris 1979-80 & par régression ————

hydropluviceftrique

L'exsmen de ces résultats conduit 3 faire des remargques impor-

tantes. On constate tout d'abord que les moyennes calculées 2'apris les
six derniires anndes sont nettement plus faibles, ce qui correspond ¥ ce
que 1'ca sait de la pluviosicé.

D'autre part, sur les périodes 2 et } les moyennes calculies

aux trois stations varient dans le mise sens, mais la période N*I corres-

pondant 3 une phase pluvicoftrique excédentaire, ce sont les volumes T,
qui nous paraissent les plus représentatifs. On woit enfin que sur la pé~
riode K* 4

le module A KECADA e3t sensiblement plus faible que sor la




période N®3, ce qui lalsse supposer, toujours en cousidérant la plovio=
wétrie, qu'il doft en Stre de mise pour ESAR EEBRIT, En définitive, on

peut conclure que les apports de crue B KSAR KEBRIT sur la période 3%
sont compris encre 41,6. Iﬂ‘-’ at 46,4, w‘-’ tout en ftant plus pro=
ches de 1a limite supdrieure que de lc limite inférieurs, Dans ces condi-
tions , i1 semble tout A fait rafsonnable de retenir 1a valeur 1a plus
probable de & millfons de mdtres cube, ce qui correspond 1 um module
fnterannuel de 1,43 n’! 5.

0o notera par aflleurs les trds fortes valeurs prises pat les
coafficients da variation l:v (rapport de 1'#cart type 1 1s moyenns) at
1'em précise;s 3 ce sujet que si 1'on prend en cospte |'amnbe 196970
dont 1"apport peut Ntre estimé par différence 1 2,1. m’ s’. la moyenns
est pratiquessnt doublée puisgu'slle passe de ss.10® -‘ pour 47 acs
286 0% ot Ab e

4.3. Les appores d'Stiage.

Caleulf sur les six annfes d'chaervation 1 la station , 1'sp=
POrt moyen anousl des Ecisges est de 11,1 . le -!. Quant aw dibit soyen
de base, on rappelle qu'il a Eté évalud plus haut pour la nime période
1460 1/, .

Afin d'apprécier la représentativicé de cecte période dobser
vation 3 KSAR EEBRIT, nous avons examiné 1'ensemble des Jaugeages effec-
tués au point de mesure Z 28 situf sur la branche nord } 1'amont imesédiar
du confluent avee 1'oued HADJEL . Ces jaugeages ont 8té pratiquis asses
régulidrement depuis 196667, soit quatorze ans de mesures doat les résul-
tats ont §té consignés dans le tableau II.




TABLEAU IT - Dbits mesurés & 1a station 2 28 (en litres / seconde) -

4
w
U

amz | s Jo N | )31 [ F | M|a el ] petemrrtss
o e e o= 265 ] = | - | 215] 2
1966-67 === 122| 300 267| 292 216 | 196] 219
wer-es | - |20 | 28| 326 8]l ser[ o] 29| - f 9] 257
371 |2h7 | Ag2 | S50f h36| k| 236k| hed | 26| 302 | 329| 213
1968-69 | 165 |313 | 313 | 396] 3mg| 32| 30| 3so| 19s| 25| 80| 280
818 |ho8 | 29| 353 asT| 3ok | ant| 98| Mg) 217 | - | 163
M- | - ﬁ_ 3192] 1270 1398] 78k | BA7 | 563 | we | 5T%
196910 o D e 1486 | 1220 3339] Bar| hev | Ba2 | &6T| -
ST | = = = [ T028| B3T| Gi0| 5B] 303 - | 130
wre-m - | el 0 - | 1023| o8| 630f ss2| 92| - | ko
wn-12 | C e - oond 7 0 T S
522 | k33 | Bs8| shy| 555| 397| a3 | N79 | 92| 289
== [ &% = [ Vik| 13| GMG [ 315 [ - -
81213 | _ lses 6ot | hgs| - - | 13| - | 1206 360 | 133 -
= B Tz - | 1103 267| 82| - | Wik | 28| - | 203
TS gag [s1a | = |1res| asof - | sés| eee| 32| 2| - | 208
== W0 | M e 8| w3 - - | -
151473 < iy - sas| < s| - fef -] - -
= [TZ | 268 | BRGIRIBRECI R = | 348
ws=16 | _ o |- | 2s6] 219| z1s| weo| 28| - | - | - | -
S T N o B e L e
WIETT | _ g | - | 2| wof sor| as| - | ser] - - | -
07 W%8 [ 523] 531 313 W5 Iy | W (538 |
19TT=18 300 lkm | Whz | 387] 81| &32] Ruo| 3| 328 | &2 {586 | 157
wie-Ts | 252 |158 |30 SB[ WEz2| 33| 699 | w9 | 33k [300 | 23
3h1 {4h6 | 585 | 608] ssh| sM6] ST2| MS2 | 3h2 | 326 |ho6 -
o B B B B B A AR
- |365 | 56 { 528] hs2| u37)| 6B2| STO | SSh | 197 [206 | 272
worEwmmEs < | 358 (193 | Mo | 812] s16) s61| s61] seh | 21| 321 |208 | 320 k63
{14 ans avec
1969-70)
gy =370 {393 far0 [ s00) heof 528 sor| soz | doz| o1 |258 | 2gk|  Mik6
!‘g,!:‘_"ﬂ“: 321 |arr |39 [ aaz| w1a| as8| masz| v | wag | au6 355 | 263 3876
1979-80) .
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Au cours des 6 annfes d'observations communes sux dewx sta-
tions les mesures de débic n'ont pas Eté faites sux wimes jours ca qui
De pormet pas une comparaison directe des jaugeages. En revanche, cette
comparaison est nossible su niveau du dEbit moyen sur la période et el-
le fait apparaltre une dimimution assez netta de 1'amont vers 1'aval :
le débit moyen qui eat d'environ 460 1/ s en soyeone sur 6 ans 3 KSAR
KEBRIT tombe A 388 1 /s & Z 28, Cette diminution résulte peut=dtre
en partin d'une infiltration au nivesu du lit de 1'ousd mais 11 esc
#galement possible de 1'isputer sux préldvements opdrés par les rive-
rains pour 1'irrigation.

Quoiqu'il en soit on constate que la moyenne des débits ob-
servés sur 13 ans (non compris 1969-70) est légirement supérieure 1
la moyenne des six dernidres années, la différence ftant de 27 1/s
et corresposdant A voluse moyen anncel de 0,85 millions de mitres
cuba.

En ajoutant cette différence A 1"apport d'étiage calculé sur
6 ans on obtient une nouvelle estimation de 11,1 + 0,85 = 11,95 que {
1'on arrondira B IZ.IO‘.’. !

4.4, les apports moyens snnuels.

I1 résulte de tout ce qui précide que les apports totaux de
1'ound EATHOB & KSAR KE BRIT peuvent Etre &valuds IS?.H]&:3 o Boyenne
et qu'ils se répartissent entre crues et Etiages A raison de 79 I et
21 I. Le module interannuel corvespondant est de 1,81 -3!a » woit encore
0,62 1/2 /a?

On notera que malgré la superficie relativesment faible du
bassin versant, ces apperts représentest 62 I de 1"spport total de
1'ousd ZEROUD § SIDI SAAD,

V. BALINITE ET TRANSPORTS SOLIDES .

Pour 1'6tude de 1a qualité des eaux on dispose des résnltata :
d'snalyse de 231 préldvements effectués entre septembre 1974 et aoiic i
1980, Selon qu'on a affsire A des eaux de crue ou & des eaux d'éviage, ]
ces résultats se répartissent comme suit 1




Analyse chimique Analyse scemaire Mesure de
complite (=esure de conductivité) turbiaité
!

CRUES 21
ETIAGES Q
TOTAL 121

5.1. Ftude do 1a salinité

S.1.1. Valeur du_résidu_sec
Apris contrSle les analyses ont £té classées selon la valeur
du résldu sec (R.5.). En di les préld s de crue et ceux

des &ciages, on obtient les répartitions consignées dans le tableau IT1
qui ont permis de tracer les histograzses de 1a figure 9. Il apparait
que pour les crues 'cs réeldus secs se distribuent & peu prds A #galicd
autour de deux val .rs modales (1,3 g/1 ex 2,2 g /1),

80 I des préldvements présentent des téridus secs inférieurs
22,5 g/l et 90 I des vénidus secs inférieurs 2 3 g /1, Quelques préld-
vements de crues correspondent ) des salinités plus fortes, comprises
entre 3,25 ot .25 g/ 1 mais {1 s"agit 11 de crues peu importantes et
qui ont probablesent une origine limitée dans 1"espace.

TABLEAU IIT. - Réparticion des valeurs de résidus secs (R.S.)

CRUEE ETIAGES
R.8. (g /1) ::Z:;:.::m. 1 ﬁﬁ:ﬁm ]
o.45 - 1,00 7 L9 1 1xd
1,01 - 1,25 12 8,5 ! L
1,26 = 1,50 26 18,3
1,50 = 1,78 ” 1.0
1,76 - 2,00 16 1,3
2,00 - 2,25 25 1,6 ! 1)
2,% - 2,50 5 10,6 T 12
2,51 - 2,15 7 k.9 L s
2,76 - 3,00 4 e b i
1,00 - 3,25 0 0 7 it
3,2 - 3,50 5 3.5 e el
1,51 - 3,75 4 2,8 3 3.
3,76 - 4,00 1 041 . 3
b,01 = 4,25 3 2,1 3 2

TOTAL &3 ki
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Biea qu'il y aic {neerférence entre les deux plages de varia-
tion des résidus secs, les valeurs relatives aux étisges se situent dans
une gasme un peu plus Elevée pulaque 60 I des prélivesents ont un résidu
sec supbrieur 3 3 g/1. On remarquera d'autre part que si 1'on excepte
deux préldvements pour lesquels le R.S. est snormalement faible (infé~-
riour & 1,25 g/1) la salinité ne descend pas au—dessous de 2g/1 mais el-
le ne dépasse pas nom plus 4,5 g/1.

5.1.2, Déterminacion des apports en sel

Elle est baste sur d'assez bonnes régressions entre les débits
{pour les §tiages) ou les volumes ruisselfs (pour les crues) et la salini=-

ek,
En ca qui concerns las Sciages, le graphique de la figure 10

montre qu'il existe une correspondance d'aspect linéaire entre le débic

de sel et la racine carrée du débit liquide. Cette correspondance déjd
mise on &vidence pour de nombreux ocueds s'exprime ici pour 1'ocued HATHOR -
par 1'Squation do régression suivants :

%, - 0,05 \gq -o0,825
(débit en sel en kg /3) (débit liquide Q en 1 [35)

Catte Equation a #té utilisfe pour le calcul systémstique des
apporta journaliers en sel dans la gaome des débics moyems journalierr
inférievrs 2 1 I],Il. ce qui correspond grosso modo aux Etiages.

Au cours des crues {1 a's pas §cé possible de trouver une re-
lation entre débit et salinitd, mais un grand nombre de crues ayant don-
b 1ieu b des pripes d'échantillon pour analyse ssses bien répartis
dans le temps, des nun'i:n-u ont &té tracés puls planimdtrés, ce qui
a permis le calcul direct des salinités moyennes er des apports journa-
1lers en sel. Les résultats globaux de ces calculs sont rassesbléa dans
le tablesw IV ol 1'oa trouve successivement dans 1'ordre des colonnes :

= lo muméro ot la date de la crue,
Te débit saxiom Q en i
= le volume V en millions de o

1

1a salinité moyenne § en g /1
1'appart en sel A.5. en milliers de tonnes

1a turbidit6 moyenne T des eaux (charge en suspension)
e= g /1

les apporta TS do matidres solides en suspension en milliers
de tonnes.




OUED HATHOB A KSAR KEBRI1
RELATION ENTRE DEBIT LQUSDE ET DEBIT EN SEL

- 35 -

Qalkg/e) %
Frgure 10
25 4
.
2.0
1.5 4
. - Q= 0,195 VT - 0,828
. tngr) un)
1,0 4 . s
3 .
. (15 }]
0s 1 3 : LI
15 0 % 0




BFsuliats relatify i s qualité des ewcx de crue
{transperss en salation et ea suspension)

5 [is T =

a2 |32 A% na

2 {2515 (WS [N LY a8 3,13 | ns,7
% | 7-TH 10 1,06 1,50 1,97 32,38 3k,3
n| ss+m e 2,0 1,9 &7 55,60 13
W 23816 |20 2.85 1,26 | 1,9 20,34 A

) 6,78 a2 90

W [ 2-09-TF 3% 5.23 1.53 5,00 61,08 319
AT fok-weTé T2 [2,08 95e | 197 36,3 5.5
B [o5-10-76 frm |92 1AT {185 5T.6 12,3
53 [18-11-78 | 23 0,58 1,45 2,6% LI ] .8
| rge11=T& | 250 6,26 .0 8,18 38,3 20
% j-03-7T {10 T 20 | V22 R 20,3
5% {og-1w0-TT | 10 1,08 2,18 2,27 19 11%
s jvr-rTr |S535 |30 .05 | 8,38 0,0 152
gr {18077 | 48 | 181 1,33 | 2.m 31,0 85
52 { W--TY Fid 8,12 .53 o, 75,3 L]
4T |o1-06-78 |33 (6. T2 2,8 16,46 ™,25 | 5ok
& | 13-cd-15 | Bo [2,53 2,98 | 1.5 00,2 263
Sy (%0313 | TO [3.02 2,% | 1.52 b 51
2 060078 |32 (o B2 2,0 1,68 83 3
A fre-reTd 10 | 3,99 2% | 2,5 30,5 0,0
7 fi3=1-78 s |35 2% | 30 7.5 50,6
3t fro-2A-m [ 10 |2kl 2.0 | 5,12 80,5 195
1 f1%0-73 | 1T 3,42 2.0 6,5 30,0 108
2% | 15813 |¥m | 2,86 2,79 | 198 132 T
Wy | 250 1,12 1 62 5.05 60,6 139
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Les couples de valsurs ¥, A.S ont &té reportés graphiquemeat
en figure 11. Uns droite moyesns exprimsat use relation ds proportion-
nalitd o 8té ajustée su nuage de points, ce qui revient 3 admatire una
salinité woyeona de 1,9 g /1 indépendante du voluse de la crus, Clast
catte valeur qui & &td utilir#e pour estimer les apports en sel des
eruas pour lesquals oa ne disposait pas de préldvements.

Le tableaw V fournit les valeurs mensuelles et annuelles
des tonnages de sel ainsi déterminds sur 1a période d4'cbsarvation en
distinguant les apports dis aux crues de ceux résultant des Etiages.
On constate que ces derniers sont asses peu variables d'une année sur
1'autre et spportent en -n:nnal 39,4 milliers de tomnes de sel par -n
avec un maximm da 45 ,7. 10° T en 1975-76 et un minimum de 35 ,3. 10’1
en 197879, Ces étisges reprisentent en moyenne 3} I des apporis Coraux
en sel pour un apport liquide de 24 X seulement du total.

La différence de qualité entre vaux de crue et &' dtiage ap-
paralt bien -lans le tableau VI ol somt ressemblées les valeurs mensuel-
les st anouelles des salinités. I1 apparalt en effet que sur les six
années observées la salinitd moyenns a #té de 2,16 g /1 avee une sali-
nitd moyenne d'étiage de 3,04 g /1 et une salinité moyenne de crue de
1,89/ 1.

11 convient en outre de préciser que la salinité sugsente
da fagon importante entre KSAR KX BRIT et le confluent : la moyenne
pondérée de 90 résultats d'anslyse relative 1 1a station I 28 donne
en effet un 2.5, de 3,85 g /1 pour le débit da base entre 1966-80
solt us apport moyen annuel de 45,000 tomnes de sal par an pour les
Griages au lieu de 41,500 tonnes M KSAK KEBRIT estimés pour la mime
période et ceci malgré la disloution du débic constaté su paragraphe
4.3,

. Ok
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en iers de tcones)

s en sel d la staticn

TARLEAU V ~Oued HATEOS i KBAR
A;

1575-16

157,51
3.2

A5

k09 3,k2 2.1 3,19

25,96 48,07 49,89 5,57 20

19 A,15 b 3
5,93 5,51

W52 0,70 1,17 28 B7 Lk,65 LT S8 £,1E
.13 12,65 3,58 71,23 5,7¢

T.54 0,0 2,87
3,58 k.36 &

0,0
3,20 L3 w71

22,59

19,39

Crues

Etiages
TOTAL

454
ke
&M
griw
63
253

.0 0,0
.82 3,15
.82 3,19

29 0
00 3
29 3

1,
v 3,
&,

]
g
9

d




1,31 3,33
3,31 3,13

3.7y 106 1,25 1.3
3,01 7,0k 3.29 3,3




5.2, Las transports solides en suspension

5.2.1. Résultats der nesures

Las tésultats des mesures de matidres en suspension effectuds
sur les 12! préldvements de crues ont &td regroupls ¢n classes selon les
taux obtenus :

CLASSES BOMERE DE RESULTATS H
de 0 3 10g/t ' 0,8
de 10,1 3 20/t 5 k0
de 20,1 3 30 gNt 12 9.2
de 30,1 @ 40 g/L 1h 1,6
de k0,1 3 50 g2 22 18,2
de 50,1 3 60 g1 17 1
de 60,1 & 70 g/1 L] 1,6
de 70,1 4 B0 gN 9 T
de BO,1 1 90 g/1 9 Tk
de 90,1 & 100 g1 5 1.3
de 100,13 110 g/1 b 3,3
de 110,13 120 g/1 ] 3,3
de 120,71 3 130 gf1 3 2,5
de 130,71 & 1h0 g1 1 0,8
de 10,1 & 150 g1 2 1,7

Le report graphique des pourcentages d'observations par clas-
sen & pernin de dresser 1'histogramse de la figure 12 qui fait apparal-
tre une distribution acser régulidre des mesures autour d'un maxiwum de
fréquence correspondsat 1 environ 45 g /1 . La plage de variation du
taux de matilres en suspension est assez Stendue (de 0 ) 150g /1 )mais
on remarque qua 80 I des mesures sont comprises entre 20 g /1 et 90 g1
avec une moyeune de 39,6 g /1.

5.2.2. Evaluacion des transports solides globsux

Pour 26 crues on dispose de turbid{grsmmes, ce qui permet,
par planisétrage de déterminer leurs apports et leur concentration moyen=

ne en matidre sotide an suspension. Les résultacs de ces calculs sont
consignés dans le tableau IV,
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Afin d'estizer las apports correspondanis sux crues non ob—
sarvies ou a essayé de les relier sux volumes Zes croes (voir figurell).
On constate que la dispersion des points du graphique est tris isportan—
te, ce qui interdit raisozmablesent le tracé d"wse courbe acyemse. IU

est cepeadant possible de cerner le muage des pointe obtesus par deux

courbas enveloppes I et II qui foursissent respectivemecnt des valeurs
minimales et maximales de la turbidité pour un woluse de crue dozmné.
Ces courbes ont &tk ucilisdes successivement pour combler les lacunes
d'observation, ce qui ne les résultats suivants exprisés en silliers

de tonnes.
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T 3286
#1 presant la soyesne fes réemltsts globaux résultant de 1Tuti-
fisstion des dewz coxrbes emweloppes om shtient les tonnages soyens trans-
pavtés simsi qoe lew Csux woyens de matr{dres en suspension suivants powr
tew saux fe ruiesellement :
1 h 1978-i5 13-16 16-7T | 17-18 | 12379 19-30 | HOYENNEZ
Tonzege
moyrn 4s
saridres
1 PERAFERT
wtos(d, 7} =3 viaz s | e 1822 2301 239%
+
(- 8ag) .
TAHY ST
LI% ]
e i 53,8 we | g | 62 | na 9.9 59,6

(f22)
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Le tonnage moyen annue] de 2394000 tonnes calculd sur les six
ans d'observation est obteou A > 37 %, ce qui permet de situer le taux
moyen de matidres en suspension eatre .8g /1 et 82 g /1 pour le ruissel=-
lement avec des variations intersnnuelles assex falbles coeme le montreat
les valeurs de la dernidre ligoe du tablesu ci-dessus.

V1. CONCLUSI1OHS

Nous récaplitulons ci-dessous les principaux ré#sultats hydrole=
giques obtenus @
CARACTERISTIQES PHISIQUES

= superficie du bassin versant 2935 'l.-2
- périmdtre 283 km
= indice de compacith 1,47
= indice de pente 0,089
- altitude sédiane TO0m
- dénivelée réduite A 90 de la superficie 685 m
~ dénivelde specifique MMw
= classe de reliaf fort

CARACTERISTIQUE § HYDROLOGIQUES

Sur les siz annfes observées 1 1a station on a obtenu les va-
lours moyennes suivantes :
- = apport annuel total 1 55 millions de » auquel correspond
un débit de 1 1,75 ® /5, soit une lame d'eau Gcoulfe de 18,0 m.

Cet apport sa partage A raison de 40 millions de l3 pour le

ruissellesant ot de 15 millions pour le débit de base.

= apport annuel en sels dissous 3 118000 tonnes dunt 19000
pour les welages ot 79000 pour les crues. L'apport total cor=
respond ) une salinité moyenne de 2,16 g /1 solt 3,04 g/1 pour
len écisges et 1,89 g /1 pour les crues.

~ apport annuel de matfrisux en suspension : {1 peut Stre es~
timé & 2,4 millions de tnnnes A 20 % prds, ce qui correspond
A un tsux moyer de & grammes par lLitre pour les esux da crues,

En tenant comste des résultats obtenus sur des stations ou points
de masuras voisins observis sur de plus longues périodes, on est conduit
) modifier légdrement 1os valeurs qui précldent : c'est ainsi que le volu=
me des crues a étd estiof A 1 45 amillions de m” en moyenne et le volume




de base @ 1 12 millicns de =3. s0if au total un module de 57 millions

de ul.
Quant au débit maxizem de crue de fréquence décennale, il a
été Evalué 3 @ 2300 n’ /s en considérant 1'ajustesent statistique des

débits observés sur 1'oued ZEROUD & la stacion de SIDI SAAD.
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