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Petits barrages et lacs collinaires,

aménagements originaux

de conservai'ion des eaux

et de protection des infras'truc'l'ures aval:

exemples des petits barrages en A-frique
du Nord et au Proche-Orient

Résumé
Après les pays du nard de la Méditerranée, ceux d'Afrique du Nard et du
Proche-Orient se sont lancés dans une politique de construction de petits barrages.
Les objectifs de ces aménagements sont essentiellement de deux ordres, parfois
contradictoires. On distingue: des objectifs de gestion et conservation des eaux et
des sols avec la protection des infrastructures en aval et, en particulier en Afrique du
Nord, celles des grands barrages contre une sédimentation trop rapide; et des
objectifs de développement économique et social en offrant une ressource renouvela
ble rare mais vitale, l'eau, de manière disséminée dans le paysage, tout en limitant
les bouleversements d'ordr~ social (expropriation massive, déplacement d'infrastruc
tures ou de logements). A partir des résultats d'une recherche pluridisciplinaire
menée dans deux pays d'Afrique du Nord (Maroc et Tunisie) et deux pays du
Proche-Orient (Liban et Syrie), cet article cherche à montrer la place des petits
barrages dans la mobilisation et la gestion des ressources en eau et en sol dans les
zones méditerranéennes semi-arides. Il trace d'abord le cadre de la construction de
ces aménagements dans les pays étudiés. La culture de l'aménagement du territoire
étant différente dans chaque pays, le développement des petits barrages a suivi des
chemins et des objectifs différents. Le premier trait commun est une volonté politique
de développer ce type d'aménagement dans les années à venir. L'évolution des
capacités de stockage des petits barrages a été étudiée à travers un modèle
d'estimation et de simulation des transports solides. Ces études ont permis de mieux
comprendre les phénomènes d'envasement en relation avec l'érosion des sols sur les
bassins-versants. Les enjeux de développement autour des lacs collinaires sont très
liés à la pérennité de la ressource en eau. Les types de cultures el d'aménagements
agricoles doivent être adaptés à la durée de vie du barrage et aux fréquences de son
assèchement. La recharge de la nappe phréatique dans la vallée améliore les
potentialités de développement rural en aval du barrage. Les impacts environnemen
taux de ces ouvrages sont liés à la qualité de l'eau et à son maintien. Ils sont
plutôt positifs tant que l'ouvrage conserve sa fonction de stockage des eaux et des
sédiments, le risque majeur étant la rupture de la digue.

Mots clés: Barrage .. Loc collinaire ; Érosion .. Maghreb, Proche-Orient.
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Summary

Smalt dams and hilt reservoirs: Innovative management for water conservation and for
protecting downstream infrastructures. The examples of smalt dams in Northern Africa and
the Middle East

Following the example of countries North of the Medilerranean, those of Northern
Africa and the Middle East initiated a policy of small dam construction. The objectives
of this type of water resources management are essentially Iwofold and sometimes
contradictory. We can differentiate soil and water conservation and management
objectives, as weil as economic and social developmènt objectives: Erosion control,
protection of downstream infrastructures and particularly control of the rapid sedi
mentation of large dams; integrated rural development by offering a rore but vital
and renewable resource: the fair distribution of water in the countryside while limiting
disruptions in the social order such as massive expropriation, and displacement of
infrastructures or houses. Based on the results of multi.disciplinary research carried
out in Iwo countries in Northern Africa (Morocco and Turrisia), and Iwo countries in
the Middle East (Lebanon and Syria), this article endeavors to show the position of
small dams in the mobilization and management of water and soil resources in the
semi-arid Mediterranean zones. It first draws up the framework of the multiplication of
these projects implemented in the countries studied. As...territorial management is
carried out along different lines in each country, develo~ment of small dams has
followed different directions and objectives. The firs! colnmon trait is the political will
to develop this type of conservation proiect in the years to come. The goal of large
dam protection is more prevalent in Northern Africa than in the Middle East. The
fishery aspect is completely absent in Tunisia. The prospect of protecting conservation
works and structures has been studied using a model for estimating and simulating
sediment transport and yields. These studies provide a better understanding of the
erosion and siltation phenomena. The stakes of integrated development around hill
reservoirs are strongly linked to the sustainability of the resource. The types of the
crops and of the agricultural conservation projects must be adapted to the expected
durotion of the dam and to the rhythm it is drying up. The consequent recharge of the
water table improves the potential of development downstream. The environmental
impact of these projects are linked to the quality of the water and to its maintenance.
They are positive, the main risk being the breaking of the dikes.

Key words: Doms; Hill Reservoirs; Erosion; Nor/hem AFrico; Middle East.

Lorsqu'on parle des barrages d'Afri
que du Nord ou du Moyen-Orient, on
pense aux grands barrages dont les

digues peuvent atteindre 100 mètres de
hauteur, en béton ou en terres compac
tées, sur les grandes rivières de l'Atlas, sur
le Nil ou sur les fleuves du Levant: Tigre,
Euphrate, Jourdain, Litani ... Les pays de ces
régions sont pourtant engagés depuis plus
ou moins longtemps dans une politique de
construction de petits barrages qui appa
raissent comme des aménagements très
spécifiques destinés non seulement à la
mobilisation des ressources en eou de
surface mais aussi à la lutte contre les
fortes crues. Ces barrages ont des hau
teurs de digue faibles (jusqu'à 15 m, limite
inférieure des grands ouvrages pour la
Commission internationale des grands
barrages). Ils sont constitués en remblai,
sur de petits bassins-versants ruraux, dans
des zones de relief. Ils sont équipés de
déversoirs latéraux de conception rusti
que, capables d'évacuer quelques dizai
nes de mètres cubes par seconde, parfois
un peu plus de 100 mètres cubes par
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seconde. Ils possèdent ou non une vanne
de fond et leur coût unitaire est de l'ordre
du demi-million d'euros, voire quelquefois
nettement moins. D'extension modérée
(quelques hectares), les lacs de ces barra
ges ont une capacité de rétention qui varie
de quelques dizaines de milliers à l mil
lion de mètres cubes [1].
A partir d'exemples pris au Liban, au
Maroc, en Syrie et en Tunisie, quatre pays
qui ont participé au programme Hydra
med [2] de recherche sur les lacs collinai
res dans les zones semi-arides du pourtour
méditerranéen, cet article montre le rôle
des petits barrages dons l'aménagement
rural et la protection des infrastructures
aval.

Cadre général de la construction
des petits barrages

En Tunisie, dans le cadre du programme
« Aménagement des terres en pente, mobi
lisation des ressources en eau, entretien et

sauvegarde des arl)énagements », inscrit
au Ville plan de l'Etat, était prévue, au
cours de la décennie 1990-2000, la cons
truction de plus d'un millier de petits barra
ges dans la partie septentrionale du pays.
Ces ouvrages (photo 1) sont devenus la
pièce maîtresse de la stratégie nationale
en matière de conservation des eaux et
des sols (sources: ministère de l'Agricul
ture, direction de la Conservation des
Eaux et des Sols). Les objectifs de cette
stratégie étaient les suivants [3] :
- réduire les pertes en terres agricoles
(estimées à 10000 hectares par an) par
l'aménagement des versants;
- réduire l'envasement des grands barra
ges (25 Mm3 par an en 1990) ;
- augmenter la recharge des nappes;
- mobiliser la plus grande partie possible
des 500 Mm 3 d'eau perdus alors dans la
mer ou dans les sebkhas;
- créer des points de développement des
cultures irriguées.

Au Maroc, la période de sécheresse du
début des années 1980, considérée
comme la plus longue jamais observée, a
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Photo 1. Petit barrage de Kamech construit en 1994 au Cap-Bon (Tunisie) et périmètre
irrigué en aval (printemps 1997).

été le point de déparf d'une polilique de
construction de pelits barrages el de lacs
collinaires réalisés avec une pratique de
chantiers à haute intensité de main
d'œuvre. Ces ouvrages sont destinés prin
cipalement à l'irrigation, à l'abreuvement
du bétail, à la protection contre les crues
ou à l'alimentation en eau potable des
zones rurales dépourvues de ressources
en eaux souterraines facilement exploita
bles. Quelques essais de pisciculture dans
des bassins en aval des barrages ont élé
réalisés. Au cours des années 1970 et
1980, le Maroc s'est doté d'une impor
tante infrastructure hydraulique or la quasi
totalité des grands barrages ainsi mis en
place sont concernés par des apports im
portants en sédiments. De nombreux petits
barrages ont donc été construits pour ra
lentir cet envasement. Ainsi, le plus grand
barrage du royaume, le barrage d'AI Wa
hda sur l'oued Ouergha, dans la province
de Sidi Kacem (88 m de hauteur et 3,4.
109 m3 de capacité) est protégé par de
nombreux petits barrages construits à
l'amont de son bassin pour retenir les
produits de l'érosion provenant des fortes
pentes marneuses du Rif. L'érosion du
bassin-versant de l'Ouergha, estimée à
98 T/ha/an sur une superficie de
6 150 km 2

, ferait perdre annuellement au
barrage un volume de 60 Mm3 [4]. Au
lancement du proiet Hydromed, une cin
quantaine de petits barrages d'une hau
teur supérieure à 10 m étaient en exploita
tion et un grand nombre de lacs collinaires,
dont les barrages ont une hauteur com
prise entre 5 et 10 m, avaient été créés
l5].
En Syrie, les petits barrages sont connus
depuis la haute antiquité, tel le barrage
construit sur l'oued Nahr El Asi près de
Homs sous le règne de Sethi 1er (1 319
1 304 av. JC). Beaucoup ont été construits
au début de l'ère chrétienne (barrage de
Badieh sur la route de Palmyre). De nom
breuses ruines attestent de leur présence
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dans les steppes sèches. Certains existent
toujours mais sont complètement remplis
de sédiments. Les premiers petits barrages
construits selon des techniques modernes,
ont été réalisés au cours des années 1960
dans la province de Swaïda pour l'alimen
lotion en eau potable de villages situés sur
un plateau basaltique sans aucune res
source en eau souterraine. Ces retenues
sont le plus souvent empoissonnées et la
pêche y est pratiquée. Proches de grandes
villes, les sites de ces aménagements sont
des lieux de résidences secondaires et les
plans d'eau sont exploités pour les loisirs.
C est le cas du petit barrage d'AI Cora ne,
non loin de Damas, dans une petite vallée
d'altitude. Au Proche-Orient, la notion de
lac collinaire n'est pas aussi bien définie
qu'au Maghreb, mais de nombreux amé
nagements de très petite taille ont été cons
truits pour créer des réserves d'eau desti
nées au bétail des tribus nomades
bédouines. Une cinquantaine de petits bar
rages d'une hauteur supérieure à dix mè
tres, construits après 1960, étaient en ex
ploitation en Syrie au début du projet
Hydromed, ainsi qu'un grand nombre de
micro-aménagements.
Au Liban, dans le cadre du programme de
reconstruction du Pays, le Plan Vert 1 a
lancé une étude pour la construction d'une
centaine de petits barrages, essentielle
ment dans les zones de piémont des chaÎ
nes de montagnes jouxtant la plaine de la
Bekaa. Dans cette zone semi-aride, domi
née par les chaînes montagneuses du
Mont-Liban et de l'Anti-Liban, il s'agit de
barrages de régulation de crues qui peu
vent être très violentes. Il existe aussi, dans
les montagnes du Liban, une multitude de
petits réservoirs utilisés pour capter les
eaux souterraines et les eaux de fonte des
neiges. Ces captages alimentent des cha-

1. wwwgreenplon.govlb

pelets de réservoirs disposés en cascade
sur les versants. Leur eau est utilisée pour
l'irrigation de vergers (photo 2).

les petits barrages:
aménagements de protection
des infrastructures aval

L'expérience mondiale évalue le toux de
perte en volume des barrages par sédi
mentation à l % par an et à 130. l 09

euros le coût de récupération des volumes
mobilisables d'eau ainsi perdus [6]. En
Tunisie, où les grands barrages, représen
tent un volume mobilisable de 1 612 mil
lions de m3

, cette perte est estimée à
1,6 % [7]. L'idée est donc de stopper les
sédiments, essentiellement produits par les
zones amont montagneuses, dans de peti
tes retenues au coût de construction mo
déré. La construction de petits barrages en
cascade sur les oueds amortit l'onde de
crue et diminue la dynamique érosive des
écoulements, souvent brutaux en climat
méditerranéen.

Ëvaluation du transport solide

Une méthode d'évaluation du transport
solide à l'exutoire des petits bassins a été
mise au point à partir de mesures réguliè
res de la bathymétrie des lacs collinaires et
d'un suivi du bilan hydrologique de la
relenue. La bathymétrie de la retenue se
fa it par sondages ponctuels du fond de la
retenue, suivant des transversales entre les
deux rives du barrage. Les extrémités de
chaque transversale sont nivelées et posi
tionnées sur le plan de recollement de la
retenue. Un modèle numérique de terrain
est réalisé. La comparaison entre les volu
mes du réservoir à la cote de déversement,
d'une mesure à l'autre, permet d'estimer la
quantité de matériaux retenus. On attribue
aux volumes déversés une concentration
moyenne de matières en suspension obte
nue par échantillonnage. Le transport so
lide entre deux mesures de bathymétrie est
donc obtenu en ajoutant au volume de
vase retenu dans le barrage multiplié par
sa densité, la masse de terre exportée par
les débits liquides déversés:

T=V xd+'<"SC.
s l",."

T : transport solide total entre deux mesu
res bathymétriques (1) ;
Vs : volume de vase mesurée (m 3) ;

d : densité de la vase;
n : nombre de crues ayant déversé entre
deux mesures;
S;: volume déversé pendant la crue i
(m 3

) ;
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Photo 2. Réservoirs de captage d'eau souterraine et de fonte des neiges dans les
montagnes libanaises (décembre 2002).

C; : concentration moyenne en matière en
suspension mesurée durant la crue i
(t/m 3

).

Cette méthode, simple à meUre en oeuvre,
permet d'obtenir une bonne estimation des
transports solides à l'exutoire d'un bassin
versant équipé d'une retenue. Elle globa
lise les pertes en terre dues aux trois for
mes d'érosion hydrique:
-l'érosion en nappe qui provient du ruis
sellement des pluies sur les versants;
-le ravinement causé par les écoulements
linéaires sur les versants à forte pente;
- l'érosion des berges et du fond produite
par les écoulements dans le réseau hydro
graphique principal.
La difficulté de ceUe méthode réside dans
la transformation du volume des sédiments
déposés dans la retenue en masse de terre
transportée. En effet, la densité apparente
des matériaux déposés dans le fond de la
retenue varie avec le temps suivant la
compaction des dépôts et leur teneur en
eau. Dans un barrage bien envasé, les
dépôts de fond ont une densité proche de
2 tandis que la densité des vases en sur
face varie entre 1 et 1,2. La mesure de
densité lors de la bathymétrie n'est pas
facile à réaliser. On profite des assèche
ments des retenues pour procéder à des
prélèvements au cylindre pour mesurer ces
densités. Sur les petits barrages tunisiens,
on utilise une valeur moyenne de 1,6.
Un modèle permet de simuler les apports,
crue par crue [8]. Il a été validé sur 8 sites

SédJeresse n" r, vol. 15. , ars 2004

répartis dans les quatre pays du pro
gramme Hydromed et appliqué à 24

~
etits barrages de la dorsale tunisienne

9J. La figure 1.0 montre la mesure de
athymétrie du petit barrage de Kamech

(bassin versant de 2,5 km 2
) dans la pénin

sule du Cap-Bon au nord-est de la Tunisie
et la figure I.b, l'évolution de cet envase
ment depuis la construction du petit bar
rage en 1994.

Envasement

L'envasement des petits barrages, rap
porté à la surface du bassin-versant, varie
de 1, l m3/ha/an (soit 1,8 t/ha/an), sur
un bassin de piémont bien aménagé en
dispositifs anti-érosifs et assez boisé (El
Gouazine en Tunisie centrale), à
31 m3/ha/an (soit 50 t/ha/anl sur un
petit bassin très marneux des col ines pré
rifaines au Maroc. Cet envasement est de
2,4 m3/ha/an, [soit 3,8 t/ha/an) pour le
barrage de Syndiané, sur le plateau basal
tique de Homs en Syrie. Les zones culti
vées sur les versants de ce bassin sont
aménagées en talus et murettes de pierre
délimitant les champs. Rappelons que
l'United States Department of Agriculture
[USDA) considère, comme érosion « nor
male» en sol cultivé, une érosion comprise
entre 1 et 11 t/ha/an [10J.
Le même suivi sur 24 pelils barrages de la
dorsale tunisienne montre une perte totale
de 585200 m3 à la fin de l'année 1999
sur une capacité initiale de stockage de

2 634 000 m3
, soit une perte de 22 %

pour une durée d'existence moyenne de
7,7 années. La perte moyenne de la capa
cité de stockage est donc de 4,6 %par an,
du même ordre de grandeur que celle des
petits barrages italiens [11]. Les transports
solides captés par les petits barrages se
raient d'environ 16 tlha/an. En extra
polant ce résultat aux mille lacs collinaires
prévus par la stratégie nationale tuni
sienne et en leur donnant les caractéristi
ques moyennes des 24 lacs étudiés, on
obtiendrait un stockage en sédiments de
3,2 millions de m3 par an, soit 13 % de
l'envasement actuel des grands barrages,
ce qui n'est pas négligeable. Bien sûr, ce
résultat ne tient pas compte des barrages
qui seraient totalement envasés ou de ceux
qui seraient emportés par de grosses crues
et libèreraient les sédiments stockés.

Le modèle de reconstitution du transport
solide, crue par crue, a permis de mieux
comprendre les phénomènes érosifs et
leurs conséquences sur l'envasement des
retenues. La figure 2 montre cette reconsti
tution pour le barrage de Kamech en Tuni
sie. On voit, sur cette figure, que le phéno
mène d'envasement est lié à des
événements paroxysmiques. Dans cette
chronique de 9 années, trois crues ont
apporté 50 % du transport solide [27
février 1996, 18 janvier 1999 et 29 no
vembre 1999). La dernière a contribué à
elle seule à 20 % du transport observé en
9 ans [9].

À partir des mesures du transport solide
retenu par le petit barrage de Saboun
[bassin versant de 7 km 2

), l'érosion spéci
fique du bassin a été estimée à
50 t/ha/an [12]. Ces valeurs d'érosion
très fortes sont en contradiction avec les
mesures de l'érosion sur parcelles dont les
plus fortes ne dépassent pas 10 t/ha/an
Deux raisons peuvent expliquer la diffé
rence importante entre les données d'éro
sion spécifique modélisée à partir des don
nées d'envasement du barrage et celles
estimées à partir des mesures sur parcelles
d'érosion:

1. Le barrage a intégré tous les événe
ments érosifs depuis sa création (1991),
tandis que les parcelles ne sont étudiées
que sur quelques années, les événements
exceptionnels y étant mal observés en rai
son du débordement des dispositifs de
mesure.

2. Il existe sur le bassin-versant de Saboun
un ravinement très actif qui apporte une
quantité importante de sédiments au bar
rage.
À partir d'expérimentations sous simula
tion de pluie et de l'application d'un
modèle de production et de transfert des
sédiments, Hamed et al. J13J ont fait la
part des différents types 'érosion sur le
bassin·versant du petit barrage de Mrichet
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El Anse en Tunisie centrale (érosion esti
mée à 12,5 t/ha/an). Ils montrent qu'en
année sèche, l'érosion aréolaire produit
90 % des sédiments arrivant au barrage,
alors qu'en année pluvieuse, seulement
65 %de l'érosion provient des versants, le
reste élant produit par le surcreusement
des ravines et les effondrements de berge.
La photo 3 montre une route plusieurs fois
coupée par les crues d'un oued. La cons
truction d'un barrage collinaire en amont
peut avoir pour objectif de la protéger. Il
n'existe pas encore d'étude générale sur le
rôle protecteur des petits barrages sur les
infrastructures aval, bien que, cas par cas,
on note un rôle de protection du barrage
dans les éludes d'impact.
En conclusion, on peut dire qu'une retenue
artificielle de petite dimension est un lieu
privilégié pour l'observation du bilan des
matières solides transportées par le réseau
hydrographique à l'exutoire d'un bassin
versant. Les produits de l'érosion collectés
par l'écoulement superficiel sont piégés
dans le réservoir, à l'exception de ceux
déversés lors de rares débordements. Il est
facile d'estimer ces transports solides en
faisant des mesures régulières de bathy.
métrie, des prélèvements lors des déverse
ments et un suivi hydrologique de la rete
nue.

les petits barrages:
aménagement de mobilisation
et de conservation des eaux
pour le développement local
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Les écoulements qui remplissent les petits
barrages sont générés par les pluies fortes.
Il suffit souvent d'une seule pluie forte pour
remplir la retenue. En climat méditerra·
néen, ces pluies arrivent le plus souvent en
automne et en hiver, mois un fort orage
d'été peut être générateur d'un écoule
ment suffisant pour provoquer un déverse
ment. L'évaporation importante des plans
d'eau et leur faible profondeur ne permet·
tent pas de conserver l'eau longtemps. De
plus, les infiltrations sont importantes lors
que les berges en noyées sont perméables.
La figure 3 montre pour le barrage de
Syndiané en Syrie:
- les précipitations journalières;
- les cotes de l'eau dans le barrage;
- et le niveau de l'envasement au pied du
barrage .
La cote du déversoir permet de mettre les
déversements en évidence. On remor
quera le faible remplissage de l'année
1999, qui a été très sèche dans tout le
Proche-Orient [14].
Cette eau stockée temporairement peut
avoir de nombreux usages: le tableau 1
montre le résultat d'une enquête réalisée
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Figure 1.b. Évolution de l'envasement du barrage de Kamech depuis sa mise en eau en
1994.
En 2000, ilo perdu 20,7 %de so capocité initiole, ce qui correspond à une érosion de 32 11h01on.

Figure 1.a. Mesure de l'envasement à Kamech (décembre 1999).
Les courbes de niveou sont colculées à partir d'un zéro arbitraire correspondant ou zéro de l'échelle de crue
installée dons la retenue.
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Photo 3. Infrastructure routière endommagée par une crue en Tunisie centrale (septembre
1995).

Figure 2. Écoulements et transports solides. reconstitués crue par crue, au barrage de
Kamech sur une période de 9 années.

extensive. Cette exploitation de l'eau des
lacs collinaires est à l'origine de la créa
tion d'un supplément de revenu annuel
important qui se traduit par l'amélioration
de l'habitat et une spéculation foncière sur
les terres jouxtant les lacs.

Cependant, l'envasement rapide de cer
taines retenues a déçu les agriculteurs.
Ainsi, huit hectares de pommiers plantés
dans les trois premières années d'exis
tence du lac de Sadine l (haut bassin du
Zéroud en Tunisie) souffrent au'lourd'hui du
manque d'eau et sont aclue lement très
peu productifs. La retenue est en effet com
blée de sédiments à 90 % de sa capacité
de stockage.

Vu la forte variabilité interannuelle des
stocks d'eau disponibles dans ces réser
ves, l'idée a été de les exploiter comme
des ouvrage~ de recharge de nappes
phréatiques. A la mise en eau de certains
lacs, on a remarqué une recharge rapide
de la nappe alluviale en aval de l'ouvrage.
Les variations quasi concomitantes des
niveaux d'eau dans le barrage d'El Goua
zine (Tunisie centrale) et de deux puits
distants de 300 et 1 000 mètres de la
digue, représentés sur la figure 4, montre
bien la dépendance de la recharge de la
nappe au remplissage du barrage [16].
Montoroi et al. [17] ont apporté les
preuves géochimiques d'une recharge
efficace de la nappe alluviale par les infil
trations fortes lorsque, en période de crue,
les eaux du lac atteignent les terrasses
alluviales perméables. En zone semi
aride, un barrage peut ainsi forcer le
système naturel de recharge des nappes
alluviales. Cette recharge se fait majoritai
rement par les inondations des lits majeurs
des oueds lorsque ces lits sont suffisam
ment perméables.

À partir de l'enquête réalisée sur un grand
nombre de retenues de pelits barrages, on
voit bien comment cet aménagement de
petite ou moyenne hydraulique complète
une politique de mobilisation des eaux de
surface Îusqu'alors centrée sur la construc
tion de grands barrages. La part de la
ressource ainsi mobilisée reste modeste:
en Tunisie, elle représentait 149,5 millions
de m3 en 1999, dont 72 millions pour les
plus petites unités de capacité inférieure à
300 000 m3 [7] contre l 612 millions
pour les grands barrages. Mais cette part
représente 30 % des eaux de surface non
mobilisables par les grands barrages
(500 millions de mètres cubes par an].
Disséminée dans le paysage, cette res
source touche souvent des régions où il n'y
a ni grand barrage, ni ressource en eau
souterraine importante. Toutefois la valori
sation de cette ressource dépend large
ment de la durée de vie de l'aménagement
et la possibilité de recharger des nappes
phréatiques à partir de ces ouvrages
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est encore faible mais en augmentation
constante et très variable d'un site à
l'autre. Sur le site de Kamech, dans le
Cap-Bon, au nord-est de la Tunisie, la
retenue est équipée de nombreuses moto
pompes. Des périmètres de cultures indus
trielles y cohabitent avec des lardlns
maraîchers traditionnels et l'irrigation au
goutte à goutte s'y généralise. D'autres
sites, plus isolés des marchés ou dont les
retenues s'assèchent souvent et longtemps,
restent peu ou pas exploités.
L'usage de l'eau permet d'introduire de
nouvelles spéculations très rentables [no
tamment le maraîchage et l'arboriculture]
dont la marge brute peut atteindre dix fois
celle de la céréaliculture traditionnelle
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en 1997 sur l'usage des eaux des petits
barrages dans les pays du programme
Hydromed.
L'anolyse des systèmes de production agri
cole autour de 26 lacs collinaires en Tuni
sie, réalisée de 1993 à 1996, a permis de
comprendre la dynamique de développe
ment agricole. Elle montre que [15] :
- 50 %des exploitants n'ont pas introduit
l'irrigation et conservent leur système de
production traditionnel;
- 28 %commencent à intégrer l'irrigation
dans leur système de production agricole;
- 22 %des exploitants pratiquent couram
ment la pelite irrigation.
Six ans après le début de leur construction,
le taux d'exploitation des lacs collinaires
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Figure 3. Observations hydrologiques à Syndianè (Syrie).
Remorquer la sécheresse de l'année 1999. Les descentes rapides du niveau d'eau correspondent à des
ouverJures de la vonne de fond.

de la salinité par évaporation peut limiter
les usages en irrigation. Les eaux à domi
nanle bicarbonatée-calcique ont élé collec
lées dans les sous-bassins-versants de la
Medjerdah (centre et nord du pays) où les
formations géologiques dominantes sont
des alternances de calcaires et de marnes.
Bien plus diluées que les eaux sulfatées
calciques, elles présentent moins de
contraintes. Deux retenues situées ou Cap
Bon (nord-est de la Tunise) se singularisent
par des eaux peu chargées mois à domi
nanle chlorurée-sodique.

Les eaux des petites retenues sont sous
saturées ou à l'équilibre par rapport à
l'hydroxyapatite, mais la précipitation du
phosphore dissous ajouté expérimentale
ment dans les eaux du lac de Fidh Ali
(Tunisie centrale) semble dépendre de
la formation du phosphate tricalcique
amorphe. Le rôle des sédiments dans la
régulation du phosphore a été étudié dons
trois retenues. Les teneurs en phosphore
total des sédiments analysés vont de 0,4 à
1,9 mg P.g- 1 sec et la fraction P-CaC03
prédomine (250 à 800 fJg P.g- I sec). La
fraction P-FeOOH est globalement plus
importante dans les sédiments les plus
riches en FeOOH. La capacité d'adsorp
tion des sédiments n'est toutefois pas direc
tement liée à la quantité de FeOOH, elle
pourrait dépendre du degré de cristallisa
tion de ces composés.

Une analyse des risques de pollution par
les effluents agricoles a été menée dans le

Pluie mm

d'apprécier la variabilité de la salinité des
eaux stockées en relation avec la nature
géologique des bassins-versants et sous
âifférentes chules de pluies Les salinités
mesurées satisfont généralement aux divers
usages. Trois groupes géochimiques ont
élé idenlifiés. Les eaux sulfalées-calciques
caractérisent les retenues situées dans les
bassins-versants du Zéroud et du Merguellil
(Tunisie centrale) où affleurent d'importan
tes formations gypseuses. Ces eaux sont
les plus chargées en sels et l'augmentation
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Au cours du programme Hydromed, une
étude sur la qualité de l'eau de 24 retenues
a été menée en Tunisie [18]. Elle a permis

permet de sauvegarder une quantité d'eau
non négligeable, utilisable en été lorsque
la retenue s'est asséchée.

Impocts des petits barrages
sur l'environnement

Tableau 1. Usage de l'eau dons les pays concernés par Hydromed (source: enquête de 1997 [2]).

Liban Maroc Syrie Tunisie

Barrages réalisés 2petites unités, mais de 50 unités moyennes, 43 unités moyennes, 40 unités moyennes,
nombreuses microréalisalions de nombreuses pet~es unités 100 petites unités 450 petites unités

Projets futurs Une trentoine d'unités prévues 500 unités prévues, 30 unités prévues 200 unités moyennes
priorité oux unités de 0,5 li 5Mm 3 et 1000 petites unités

Obiectik
Alimentmion en eau potoble (AEP) Oui Oui Oui Nan
Protection aval Oui (crues) Oui (crues, sédiments Oui (crues) Oui (crues, sédiments)
Recharge noppes Oui Oui Oui Oui
Agriwllure Oui Oui Oui Oui
Pisciwllure Oui Oui Oui Non
Environnement Oui Oui Oui Oui
Tourisme, loisir Oui Nan Oui Nan
Types d'ouvrages Borrobes en terre Barroges en terre, en béton compacté. Borroges en terre Barrages en terre. Rores en

ou en etan arme Recherche sur les différent> types d'étanchéité béton
Ministéres (argonisme resp.l Irrigation inlérieur (cercie) Irrigotian (direction de bossinsl Agriwllure (<enlres régionoux

du développement ogricole)

Orgonisotion des utilisateurs AEP :société de distribution des eoux. Centrolisée, direction de bossins Encouragemenl li 10 créotion
Privée ou collec1ive d'associotions et comités de

gestion

Remembrement Suivontles barrages Oui Non pour les petites unités;
el redislributian des terres oui pour les moyennes

Torificotion de l'eou, Oui Oui Non
couverture des frois d'explaitotion
Études et suivis Foibles Importants Moyens Trés importonts
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Cette rétrospective de résultats obtenus par
le programme de recherche Hydromed
montre que les petits barrages sont des
aménagements qui complétent une politi
que de mobilisation de la ressource en
eau. Ils jouent un rôle important dans l'amé
nagement rural des zones semi-arides et
constituent des points focaux pour un déve
loppement agricole local reposant sur l'irri
gation ou l'élevage.
les lacs de retenue sont de bons pièges à
sédiments. Ils protègent les infrastructures
aval et, en nombre suffisant, peuvent pro
longer la durée de vie d'un grand barrage.
Recharger la nappe alluviale est un objectif
réaliste dans de nombreux cas, mais le site
du barrage doit être choisi en consé
quence et faciliter l'infiltration des eaux
stockées dans la retenue.
Le colmatage rapide des réservoirs va
cependant à l'encontre d'un développe
ment agricole durable. Dons les pays mé
diterranéens, les petits lacs collinaires sont
perçus comme une ressource en eau à
utiliser et l'aménagement anti-érosif des
versants permet d'accroître leur durée de
vie.
Du point de vue environnemental, tant que
la digue ne s'est pas rompue, les impacts
sont plutôt positifs si l'on préserve la
qualité de l'eau en faisant attention aux
efAuents possibles générés par une agglo
mération ou un élevage industriel. Généra
lement implantés dons des milieux ruraux
à faible concentration humaine, les petits
barrages sont de petites zones humides
qui contribuent à la diversité biologique et
plus particulièrement à la protection des
oiseaux et ou développement d'espèces
aquaphiles. Le risque environnemental
majeur est celui de la rupture de digue.
Nos travaux montrent que le choix des
implantations doit être en rapport avec
des objectifs précis, soit d'ordre conser-

Conclusion

ges, quelques dizaines de petits barrages
sont détruits chaque année dans le monde
[21 J. Lorsgu'il s'agit d'un barrage de
50000 m3

, sa destruction passe inaper
çue. Elle n'engendre que peu de catastro
phes à l'aval, mais les sédiments stockés
dans la retenue sont libérés dans le réseau
hydrographique et le cours d'eau reprend
son régime hydrologique naturel. Lorsqu'il
s'agit ô'un ouvrage de 10 à 15 m de haut
avec un stockage de quelques centaines
de milliers de mètres cubes, sa rupture
peut créer des crues dangereuses de plu
sieurs centaines de mètres cube par se
conde dans un fond d'oued qui n'a prati
quement plus vu passer d'eau depuis la
construction du barrage et dans lequel des
populations ont pu s'installer.
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L'étude de la structure verticale des lacs
montre l'existence de stratifications thermi
ques estivales dans les retenues les plus
profondes, et, dans ce cos, d'une transpa
rence réduite. Les te,neurs en :hlorophylle
a sont souvent inferieures a 10 fJg .1- 1

,

mois les macrophytes se développent dons
les eaux limpides et ces réservoirs favori
sent le développement d'une végétation et
d'une faune aquatiques (batraciens, ser
pents d'eau, tortues, mollusques) Les prin
cipales espèces végétales rencontrées sont
Juncus spp et Po/amoge/um pectina/us sur
la zone de marnage, Typha angus/do/ia et
Phragmite communis dons les zones inon
dées.
Les lacs et leur rives, souvent reboisées,
sont des lieux de nidification et de conser
vation des oiseaux. Le Fuligule nyroco,
espèce rare en Afrique du Nord, inclus
dans la liste des espèces protégées en
Tunisie, nidifie sur le site du lac collinaire
Cherichira (Tunisie centrale) où Azafzaf et
Hamrouni [20] ont recensé quatre cou
ples
Les risques environnementaux les plus sou
vent cités pour les barrages sont les consé
quences de leur rupture. Malgré leur faible
charge, les petits barrages ont un toux de
rupture moyen qui est du même ordre de
grandeur que pour les grands barrages.
Comme il y a ou moins cinquante fois plus
de petits barrages que de grands barra-
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Figure 4. Variation des niveaux du lac et des niveaux piézomètriques de deux puits en aval
du petit barrage d'El Gouazine (centre de la Tunisie).
On remorque la remanIée de l'eau d'abord dons le lac, ensuite dons les puits aval suivanl leur distance à la
relenue. Les prélévements commencent dés la recharge. Lorsque les pluies cessent, le niveau d'eau dons les
puils reste constant malgré les pompages.
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bassin-versant du petit barrage de Ka
mech \Ca p Bon, Tunisie) [19]. Aucune
molécu e des pesticides utilisés par les
agriculteurs n'a été retrouvée en quantité
significative dons les eaux analysées en
début d'été Les contaminations par les
engrois azotés restent dons des propor
tions acceptables. Ces résultats peuvent
être extrapolés à l'ensemble des retenues
en milieu rural, excepté celles où des éle
vages intensifs de volaille ont été installés
près des berges ou en omont des retenues
Du point de vue de la qualité des eaux, les
impacts environnementaux des petits bar
rages semblent donc plutôt positifs lorsque
les retenues se situent loin d'efAuents amont
importants: gros villages, élevages avi
coles industriels ou élevages bovins en
stabulation.
Les enquêtes de santé publique ne mon
trent pas, à cette date, de recrudescence
ou d'apparition de maladies nouvelles
liées à la mise en fonction de ces barra
ges. La direction générale de l'Aménage
ment et de la Conservation des Terres
agricoles du ministère de L'Agriculture tuni
sien a cependant pour projet de mener
une étude sur le risque de transmission des
maladies liées aux eaux stagnantes avec
la collaboration de l'Institut Pasteur de
Tunis. Les maladies transmises par les
moustiques sont plus particulièrement vi
sées par ce projet.
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vatoire d'infrastructures aval, soit orientés
vers le développement rural. Dans le
premier cas, l'objectif de conservation doit
être clairement défini. Ainsi, pour protéger
un grand barrage, il faut un certain nom
bre de retenues en amont de l'ouvrage.
Celles-<:i ont une durée de vie limitée,
mais, lorsqu'elles seront complètement en
vasées, elles serviront de petits deltas
d'épandage des eaux et d'amortissement
des ondes de crue. Durant la vie de
l'ouvrage, on peut alors réaliser des reboi
sements ou des plantations d'oliviers qui
n'ont besoin d'être irrigués que les trois
premiéres années et le coût de l'ouvrage
~eut être comparé à celui du transport de
l'eau en citerne.
Dans le cas d'un objectif de développe·
ment rural, la pérennité de la ressource en
eau devient prioritaire et des aménage
ments de versants limitant les apports soli
des et l'érosion, tout en préservant les
apports liquides, sont à prévoir dès la
construction du petit barrage. La gestion
de l'eau pose alors les problèmes de res
ponsabilité et de partage des droits et des
devoirs de maintenance d'une ressource
naturelle renouvelable à statut collectif
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