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Parmi les programmes d'études entrepris en collahoration entre 1'ORSTDN 
et la DFX, les ph6nomènes d'érosion., de transports solides véhiculés par les 
cours d.'eau, de dép8ts de sgdiments dans les plaines tiennent une grande place. 
Tout le monde est conscient des graves problèmes que posent ces phénomènes en 
Tunisie et de la pauvreté de nos connaissances 5 ce sujet : les mesures effectuzes 

sont loin d'être satisfaisantes et nous ne reviendrons pas ici sur les difficultés 
d'interprétation des résultats ni sur la diversité et la variabilité des para- 
mètres qui conditioncent ces ph6nomènes. 

Le contrôle, de L'envasement des retenues de barrages est un moyen efficace 
d'obtenir ¿es valeurs globales sur l'importance du transport de matériaux par les 
oueds barrés, intégant l'ensemble des phénomgnes du processus grosion-transport 
solide, y compris le charriage de. fond. 

En effet un barrage constitue tine fosse 2 sédiments de grande taille 2 
. l'échelle du bassin versant contralé ; si l'on contrôle le bilan hydraulique du 

barrage et la turbidité des volumes d.'eau d6vere6s ou soutirés, on petit déduire 
de l'envasement de la retenue une valeur moyenne des transports solides sur une 
pG.-riode allant de la date de mise en eau du barrage 2 la date des mesures 
d*envasement, 

En plus de L'intZrSt gGn6ral de ces mcsuree, le contrÕle de l'envasenieat 
des retenues présente un intérst pratique évident pour l'exploitation des 

barrages, la surveillance des installations de  prise d'eau et d e  clévasenient et 
pernet de mettre ã Jour les courbes de remplissage dcs retenues qui peuvent Etre 
rendues caduques par des d6pôts importants. 

11 était donc nomal que la. Direction des Etudes et Grands Travaux Hydrau- 
liques (DEGTP) qui gère et exploite les principaux barrages de Tunisie soit 
concernée au premier chef par le programme de mesures prévu. Une collaboration 
fructueuse s'est instaurée entre l'ORSTO?L, la DEE e t  la IXKW qui a pernis de 

prévoir et de &aliser des mesures d'envasemant sur 6 barrages en 1974 et 1975. 

De telles mesures avaient d é j 5  $té. réalisées auparavant, mais la méthode de relev6 
dee fonds 3 l'aide d'un lest descendu au bout d'un c83Pe gradué était assez longue 
2 mettre en oeuvre e t  relativement peu pr6cise. A l'occasion des nouvelles mesures 
envisagges, une méthode plus conp12te et plus rapide du relevé des fonds grâce 2. 
un écho-sondeur B ultrasons a ét6 mise au point ; cette mgthode sera exposée plus 
loin en détail, mais nous pouvons dEjà dire qu'elle présente de gros avantages sur 
l'ancienne e t  qu'elle est perfectible. 
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5 4 , 6  Q,46 D6c. 1960 73(11 
(C4) .  -- 

6 4 77,86 7,86 1963-65 
-- M O ~ .  1967 

163,r) G , & 2  Fév. 1968 

- 
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(53) 

Er! 1974, la Xission ORS'rOfl-Tuaisie, a fait l'acquisition du matériel sp6cial 
nécessaire aux mesures d'envasement. Pin Rrovembre 1974, le's essais  du niatériel 

2 7 -2 e I 4  / 7.5 

12-13/5/75 
-- 
8/5/75 

6/5/75 

e t  la mise au point des mEthodes de niesures futen!: rGalis6s e t  rin piemier relevg 
des profils sur Le barrage Ifellègue permbttait de tester la vddité de la méthode. 

Les relevés sysrGnatiquas sur 6 barrages furent alors  prGvus Four l a  fin du prin- 
temps 1975, date  2 laquelle les plans d'eau dans les retenues sont à leur maximum 
et 02 lea risbuex de mauvais temps (surtout de grmd vent) sont moindres. 

227,75 . 75,57 

54,6 6 , 4 6  

77,77 7,70 

162,92 6,78 

Le tableau ci-dessous clonne l es  caractéristiques des barrages étudiés 
et les dates  des mesures. 

517,O 8,GO I Avril 1966 

Tableau No 1 

I 245y55 
24-29/11/74 

et 
2 7-2915 /75 I 258,O 

I 

( 1 )  nérivation de l'Oued Defla ( I 1  km2) dans le bassin versant de l'Qued Bezirk 
ea 1964 

(2) En Mars 1971, mise 211 service du barrage Tahouna (13 km2), dont les eaux sont 
emoy6es pzr conduite dans la retenue du tarrage !?asri. 
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Le principe de la &thode est It! relevé des fonds de 13 retenue le long de 
profils transversaux préalal~lement repGr6e ; les profondeurs Etant enregistrges par 
un 6cho-son.d.eur 2 bznde dGroulante 

II. 1 a - PIATERIEL TJTILISE 

Le natikiel adapt& B ce genre de  esu ur es est facilement transportable 
et relativement peu onéreux, il comprend. : 
- 1  

- 1  

-- 1 

canot pneumatique gonflable type "Zodiac Yarlc II" 
moteur hors bord d e  20 cv 
écho-sondeur 2 ultra->sons SIMEAD 160, qui se compose lui-même : 

. d'un nez de sonde, émetteur e t  capteur d*ultra-sons, que nous avons 
mont6 sur un petit saumon mGtallique de 20 kg suspendu dans l'eau sur 
12 côt6 du canot par un porte B faux 

, e t  d'un enregistreur sur papier thermosensible vitesae de déroulement 
constante 

L'appareil est aliment6 en courant continu 12 volts. 
La mesure des profondeurs se fa i t  sur une bande de mesure de 40 m dont 
on peut d6caler l'origine .pes pas de '10 m Four atteindre 200 m de pro- 

foadeur : quelque soit la profondeur mesurge la précision de la mesure 
est donc la m3me. La largeur de la bande de papier d'enregistrement e s t  

de 5 pouces soit 12,? cm, l'échelle d e  l'enregistrement étant de I pouce 
pour 10 m soit 1 mm pour 33 ,4  cm, come il e s t  possible d'apprécier l e  

demi-millirGtre sur l a  bande, la pr6cision sur l e s  mesures de proeondrur 
e s t  de 20 ein environ. 

La vitesse de dëroulement du papier peut Stre rQl&, on choisit en @né- 
ral la vitesse de 1/2  pouce par minute, la vitsssc du bateau au moment 
des relevés dtant de l'ordre da 1 m/s, cele correspond B une distance 
couverte de 6C m p2r graduat ion de Z minute soit 2 peu près 5 m pour 
1 mm S'enregietremEnt. Ces valeurs sont &idamment réajustées pour ch.aque 
profil au moment du dépouillement. Ce matErie1 est peu compliqué et 
facile d'emploi, m i s  il n'est pas très prgcis et ne peut Etre utilisé 
systématiquement par des fonds de moins de  5 &tres. Cependant pour les 
six barrages qui ont été relevés la précision e s t  largement suffisante, 
Un travail syst6matique de relevé d e s  petite6 rerenues nécessiterait 
1' acquisition d q  un matériel plus performant du type sondeur scientif iqur- 
sur lequel on peut faire varier la sensihilité er! fonction de l a  game de 
mesures et obtenir une prgcision sur les profondeurs meilleure que 5 cm. 
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IL. 2 o .- EISE EN O E W 3  DE U FETEODE 

11.2.1 o - Opérations prdliininaires 
La première opératiorr consiste à rassembler les documents cartogra-- 

phiques nécessaires qui sont : 

-- le plan côté d.e la cuvette du barrage avant ou au moment: de la mise en eau. 
Ces plans sont levés topographiquement à l'6chelle d e  1/5000 ou 1/10 000). 

=- les photos aQriennes de la retenue du barrage aprks la mise en eau. 

On procBde alors au choix des profils B relever. Il n'y a pas de règle 

précise pour guider ce choix ; OR cherche en FGnérnl des sections transversales 
au lit de l'oued, en &itant les retrEcissements et en choisissant de préfgrence 
les sections les plus larges ; si la retenue se divise en plusieurs branches, on 
traite chacune indépendamment. 

Les profils sont positionn6s sur le plan côté de la retenue et sur les 
photos &riemes une reconnaissance sur le terrain est nécessaire pour identi- 
fier les points remarquables sur les photos agriennes, qui sont facilement repé- 

rables depuis la surface de ].'eau et servent 3 positionner les profils sur le 
plan sans ambiguïté. Dans le CRS oÙ des mesures d'errvaseaent ont d é j 2  6té faites 
sur des  sections bien identifiées, nous avons conserv6 les profils déjà repergs 

(cas du barrage Nellègue). 

Les Frofils choisis doivent être balisés sur le terrain de façon 8 ce 

que les repsrcs matérialisant les extrêmit6s de  ces profils soient toujours visibles 
depuis le bateau quelque soit la cote du plan d'eau. La meilleure solution consis- 
te 2 implanter des fers IPX ou des morceaux de tuyaux en fonte sur les Serges au 
niveau approximatif de la cote maximum ; peints en rouge et blanc ces jalons sont 
toujours bien visibles  et faciles à retrouver. 

Si la retenue est d2 petite taille, on p2ut se dispenser du balisage e t  

se repérer uniquement grâce B des poin,ts caractéristiques identifiés sur les 
photos sBriennes. 

11.2.2. - F.éalisation des mesures 
*- 

La réalisation des mesures est simple e t  ne demande que quelques 
przcmtions 6lGmentairesO Deux personnes suffisent pour manoeuvrer le bateau 
e t  vanipuler l'&ho-sondeur. 

-- On se place au d6part du profil, dans l'alignement des deux jalons 
ou repBres matérialisant le profil. 

- On descend le saumon supportant le nez de sonde juste sous la surface 
de l'eau ; le has  de l'Gcho-sondeur est alors à 40 cm environ sous la surface, 



-- Pu départ du bateau et simultan&neat : 
. on met eli mar'che lveiiiegistreur et ori note SIX la bande d'enregistrement 
directement les rEÍ6rences du profil., la date et la cote du plan d'eau. 

. on déclenche un chronomètre qui permettra 113.1 contrôle supp16mentaire des 

vitesses. 
-.. On dirige le Eateau 2. allure constante e t  +&luite vers le jalon 

opposé. Par temps calme, il e s t  facile de se maintenir en ligne droite e t  de 
garder une allure constente avec le canet Zodiac qui est t r è s  manisble, mais 
d è s  qu'il y a du vent et un léger clapdt sur la retenbe cela devient probEma- 
tique e t  l'on suit une trajectoire courbe qui peut Gtre estimée par la &te, 
mais dont l'6cart 5 la trajectoire rectiligne e s t  moindre que celui d'un &ble 

soutenu par des flotteurs et auquel s'enarre l a  bateau pour les mcsures au lest 
par la mgthode manuelle. De toute fagon, passé, un certain degrd d'agitation de 

l'eau il e s t  prGf6rable d'abandonner ].es mesures, I n  r e p i d i t s  de la mgthode 
permettant d'attendre des jours de beau temps. 

- Arrivés 2 l'autre extrGrcit6 du profil, on arrête l'enregistrement 
e t  le chronomGtre, et on note sur la bande la fin du profil et le temps de 

parcours. 
- En @Gral, on effectue, un retour sur le m ê m  profil en répgtaxit 

les m8mes opérations 

11.2.3. - I E t é S t  d e  la misthode 

Les avantages de la m6thode de. la MBSUYE? B l'&ho--sondeur sur la méthode 
de relevQs point par point 3 l'aide d'un lest descendu au bout d'un csble grad& 

sont nonbreux. Lors de le m i s e  au po in t  de la mgthode nous avons fait des mesures 
coaparatives avec l'Equipe de 1'PGTH sur le barrage Zkllègue. La coqmraison des 

p r o f f l s  lev& p a  l'éCho-sondeur et ceux relevBs zvec le lest faisait apparaître 
d.es dispariti% surtout lorsque le fond présentait des accidents (forte pente), 
En fait lorsque l e  bateau est amarré au c%le, i1 ne s*immobilise pas et dérive 
facilement d'une dizaine d e  mètres, IC point relev6 n'est: donc pas positionnê exac- 

tement s u r  le profil, de plus le csble du l,est,du fnit de la dgrive, n'est plus 
vertical au moment 0-2 l e  lest touche l e  fad, et 1.3 lest lui-mCme ne s'imnobilise 
pas  tout de suite sur le fond : un plongeur est allG observer le comportement du 
lest utili& p a r  1'6quipe. EGTB et a constaté que si l o  fond était plat l e  lest 
pouvait se poser 3 la verticale ou se coucher et s'enfoncer plus ou moins profon- 
dément dans la vase, et que si le fond était: ea pente, le lest  pouvait glisser sur 

l a  pente avant de se stabiliser ; enfia si l'eau est agitée en surface e t  que le 
bateau monte et d.eseende sur un léger clapot, le. lest, suit les mouvements du 
bateau e t  ne reste gas posé au fond. 

o 
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Toutes ces ciuses d'incertitude Etant ledes, aes mesures simultanées 

dans les meilleures cond.itions possibles ont permis de constater des écarts de  

moins de 10 cm entre les profondeurs relevées par les d e w  m6thodes et ont montre 
que la précision des mesures d'un 6cho-Vsondeur assez S ~ I D ~ L C :  comme celui que nous 
avons utilisé était facilement sup6rieure 3. celle des reliv~s ma.nuels. 

La &thode de relevé 2 l'6cho-sondeur simplifie au maximum les opfrations 
de mesures et les prises de notes sur le terrain, elle. Qvite de matérialiser le 
p r o f i l  relevé par un câble qui e s t  souvent difficile 2 mettre en. place si le 
profil dépasse. 200 m. Le relev6 du fond est  fait de fagon continue, OR ne risque 
donc pas de passer au-dessus d'une anomalie et toutes les particularit& du fond 
apparaissent. 

Enfin e t  surtout la rapidit6 def relev& 2 1'6cb.o-sondeur n'est en rien 
comparable 2 celle de la nEthode point par point. Pour relever un profil de 200 

de long en deux passages aller e t  retour avec l'gcho-sondeur, il faut 15 minutes 

au mzximum alors qu'avec une sonde 2 nain, en incluant l e  temps nécessaire pour 
déplacer et inmobiliser le bateau le long du câble meterialisam le profil, il 
faut compter 15 minutes par p i n t  et une précision mayenne r é c l a e  au moins un 
p o i n t  tous les 10 m 5 t r E . s .  

I1 faut cependant raFpeler que l'&ho-sondeur dont nous disposons ne 
peut $tre employ& systhatiquement pour des fonds de tooins de 5 mètres, (ce qui 

nous a fait abandonner l'id& de faire le cubage d ~ ,  la Sebkha Kelbia par cette 
mgthode). 

11.3. - DEPOUILLET%31JT DES EESSUEES - CALCUL DE L'ENVAAElGNT 

Les d6pouillements des mesures sont assc.2 loygs e t  denafident quelques 
précautions. 

11.3.1. - Etablissement des p r o f i l s  

Il s*agit de d6terminer sur chaque profil I'imFortznce de l'envasement. 
a> Pour chaque profil, on &ahlit cl 'dmrd la section en rrilvers d'origine, d'après 

les plans disponibles 03 l'équidistance des courbes d e  niveau est de 2 m ou de 

5 m, ce qui selon la taille de le retenue dorine une precision acceptable. CRS 
profils sont tracEs jusqu's l a  cote maximale du plan d'eau {cote de déversenent) . 

b) D'après la cote du plan d'eau au moment des nesures on dgtermine la longueur du 
profil mesurE, ce qui perne.t sur la hande d'enregistrement de transformer 
l'échelle des tenps en &3-ielle des distances, d'après la durGe de la travers&. 
Si, come c'est souvent le cas, la longueur du p r o f i l  sur la bande est diffgrentx 

à l'aller e t  au retour 2 cause dc l'effet du vent sur le bateau, on modifie 
l'échelle au moment d e  la transcription. 

, 



I 

- 8 -  

c)  A l ' a i d e  d'un calque transparent, on relève les profondeurs eoregistrées, et 

en tenant cm$e de  l a  profondeur d ' h " r s i o n  du nez de sonde e t  de l a  cote du 

plan d 'eru on repor te  s u r  le p r o f í 1  d ' o r i g í m  l e  nouveau p r o f i l  envasé. A ce 

moment, doivent s ' e f f e c t u e r  d i f fg ren te s  v é r i f i c a t i o n s  : comptabi l i té  des pro- 

fondeurs mesurGes, calage des points  l e s  g lus  bas e t c , . .  

d) Les deux p r o f i l 5  ainsi obtenus, sont  planimGtrEs et: l 'on en dédui t  l a  su r face  

envasGe du p r o f i l ,  c*est-+dire  des in2 d'envakenent d'une sec t ion  i l a  cote du 

plan d'eau B l aque l l e  l e e  mesures ont 5té fa i t e s .  

La partie sxondQe3 des  pfofi3.9 e s t  souvent constFtuEe p a r  des  berges 2 for te  

pente, souvent hors  d'eau, 06 l'envasemnt est nZgl-igeable, On a tobt i n t S r & t  

B fa i re  des mesures au moncnt oìi l e s  r é se rvo i r s  sont  à l e u r  co te  l a  Flus QlevGe, 
en gGnEral 2 l a  fim du printemps, Cependant, pour des p r o f i l s  hors d'eau oÙ 

l'envasement est ?-rfiportant, seu le  une campagne de relev& topographiques peut 

r e s t i t u e r  l e  p r o f i l  eiavasE : c ' e s t  l e  cas des  profils smont du barrage "ilellègue, 

o3 nous avons dû nous l i v r e r  3, une e s t i n a t i o n .  

< I \  I 

11.3.2. - Calcul du volume de sGdiments - 
A p a r t i r  des surfaces envasges de ckaque ? r o f i l ,  p lus ieurs  méthodes sont 

possibles  pour ca lcu le r  l e  vo1utn.e des sgdicients 6GpnsGs dans l a  retenue.  Dans le  

premier rapport f a i t  su r  l'em-asenent du barrage Mellègue, (Rgf. b i b l .  4 )  on trouvera 

l'expos6 d6ta-Ll16 des t r o i s  n6tlaodes : 

- l a  mgthode de E:olmo~orov 

- l a  methode l a  hautear  aoyennc 

- l a  &thode dite gGni5rnlc qui semble l a  plus pr6c isc .  

Uous avons rQsumf, Le p r inc ipe  de ces  3 mEthode5 s u r  Les figures 1 21 3 ,  

Dens l e  cas d e  rctenues longiformes (barrage ";ellègue) nous avons u t i l i s i j  

une &thode dgrivge de  l a  mdtfiode g6&rale. Iious calculons pour chaque p r o f i l  mesur6 

l e  rapport d'envasement = - 
t r q o n s  d e s  p r o f i l s  internGdiaires  auxquels nous a f f e c t o m  l e  &he rappor t  d'envase- 

s ec t ion  envas& 

sec t ion  t o t a l e  d ' o r ig ine  
e Entre les p r o f i l s  mesur.% nous 

ment que l e  p r o f i l  mesur6 l e  pllss proche, cela  permet & t e n i r  compte des s i n g u l a r i t &  

de l a  retenue ( rEt rGcissemnts  ou Gvaseaentsd. Nous traçons a l o r s  UR p r o f i l  en long 

de l a  retenue qui  passe p a r  l e s  po in ts  les plus bas de  chaque p rog i l  c 'est-à-dire err 

pr inc ipe  le  long de l ' a n c i m  lit  de l'oued ; tous les profils sont positionnGs s u r  ce  

p r o f i l  ea long. Sur UT). graphique nous portons en absc isse  l e s  d i s tances  relevtks sur 

le p r o f i l  erz bong sBparant les d i f fg ren te s  sec t ions ,  en ordonn6e les sur faces  d'2nva-a 

sement des  p r o f i l s  ; les  ?o in ts  r e p r e s e n t a t i f s  des  sections sont  r e l i é s  par  une l i g n e  

br isGe.qui  dé l imi t e  avec l'axe des absc isses  une su r face  repr6sentant  l e  volume des 





- i 

i CAL.CUL. PU VOL IJME DE SEDIMENTS 

Sect ¡,on s 

La surface hachurke sous la courbe Sa-Sb reprksente 
le volume d’envasement entre les profils CI et h I 

Disiances entre profils 

I 
j 
! 
I 
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sgdiments, en fonction des &chelles choisies pour l e o  coordonr&s du graphique 

(voir fig. 4 ) .  S i  l a  retenue n'est pas longiforme niais 3rBseTite plusieurs bras, 
chacun d'eux e s t  trait6 s6parément, et si enfic la retenue a une forme trop 

compacte, il faut appliquer la mgthode g6nGrale. 
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Nous avons rassenhl6 dans le tatleau ci-dessous, les rgsultats bruts 
des mesures d'envasement que nous avons faites. Puis SOUS forme d'une fiche par 
barrage EOUS essayerons de relier ces rgsultats aux autres clonn6es dont nous 

disposons pour ces 1,arregea de façon 2 estimer l'importance d e  l'grosion e t  

des transports solides sur les bassins versasts contrelés. 

D BUTS DES 

I_--- 

1963 -* 1965 

Tableau N O  2 ; Eésultats des mesures d'envasement 

Il e s t  3 noter q..uq.2 part le barrage 24e11ègue9 IC taux de remplissqe des 

barrages au moment des mesures était tel que l'on p ~ u t  estimer avoir mesuré la 
t o t a l i t é  de l'etavaseznent o 



1 
1 

- 1 1  - 

C'est l e  p lus  ancien e t  l e  mieux s u i v i  des barrages où nous avons e f f e c t &  

des mesures, C'est 1% qu'a QtG testGe e t  mise au poin t  l a  m.Gthode des  r e l evés  2 

116cl;o-sondeur, en f a i s a n t  des mesures comparatives avec l ' & p i p e  de  1 'EGTZI q u i  

d i sposa i t  du ma tg r i e l  classique. :: barque a m a r r h  2, un c%le soutenu par  des f l o t t e u r s ,  

ie.st: suspendu B u11 câibie graau6. 

Lors d'une premi5re campagne de  mesures en. DGcembre 1974, nous avions pu f a i r e  

des re lev6s jusqu'au p r o f i l  22, l a  &te du plan d'een Gtnnt a l o r s  B 245,55 m NGT, 

Fin ?%i 1975, nous avons pu remonter jusqu'au grofi.1 No 35, l a  cô te  du p l an  d'eau 

6 tan t  de 258,O m 'NGT (vo i r  p lan  de l a  retenue)  ( f i g .  5) ; une prospect ion pédes t re  

2 l'amont de l a  retenue nous a permis d'est&" l'envasement du p r o f i l  35 au p r o f i l  50 

envasement qui  bien que spec tacula i re  ne r ep rgsen te ra i t  que 3 ;5 de l'envasement t o t a l .  

~11.1.1. - Résu l t a t s  

Les r e s u l t a t a  d e s  mesures sont les  su ivants  : 

- Hesures de Dgccmbre 1974 : jusq,u'au p r o f i l  17 = 23 700 000 m3 
29 700 000 n3 . juaqil'au p r o f i l  23 = 

- Fesures de  tlai 1975 : . j u sgu 'm p r o f i l  35 = 45 950 O00 n3 

o Total t tG de l a  retenue 
(co te  270 m) = 47 620 O00 m3 

Les f i g u r e s  6 à 9 reprgsentent  qua t re  p r o f i l s  typiques d e  f'envasemezlt 

du barrage I,!ellSgue 

Figure 6 = P r o f i l  No 5 = proche du  p led  du barrage au mi l ieu  appa ra î t  un chenal 

creu& par l ' nsp i ra t ior r  des vannes de d6vaseneht. 

Figure 7 = Prof i ?  No 9 = l e  fond du p r o f i l  envas6 est  pratiquement plat , ,  l'enva- 

sement est  tr& important. 

Figure 8 = ProZil  No 32 = dès ce niveau, l'0ued Pkllkgue coule  dans un lit qu'il' 

s ' e s t  Creus6 dans les sGcliments d6posGs par  les crues  prdcgdentas ; l a  

sec t ion  dqenvasement es t imfe au-dessus de l a  co te  250 m. ?ET est f a i b l e .  

Figure 3 = y r o f i l  NO 40 = envasenent estini? à p a r t i r  du p r o f i l  i n i t i a l  e t  de h. 

la rgeur  d e  l*Cue¿! 3 cet endro i t  i Gtant donnz la f a i b l e  s ec t ion  du 

F r o f í l  i n i t j - a l  l'emrasement est p u  imyortar?t e t  d i s p a r a î t  totalement 

aü p r o f i l  NO 5C. 

Sur l a  f igu re  10, nous avons repor t6  l e  p r o f i l  sn ione de l'Oued Tllelll2gue avant l a  

Eise en eau du barrage e t  l e  p r o f l l  en long du fond en17a,cG (poin ts  les p lus  t a s  dC-E 

sec t ions  a c t u e l l e s )  en fonct ion d e  la d i s t ance  au pied  cl:u barrage,  en-dessous fi-= 
gure l e  graphe des sections envasges de chaque p r o f i l ,  qui  p a r  planimêtrage a s e rv i  

B ca lcu le r  le voLume d'envasenent, 
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II1. '1.2. - Bilan de l'errvasement 

Le barrage, de Webeur a ét6 m i s  en eau en Avri l  1954, nos mesures int6-  

gren t  donc une pEriode de  21 ans d,e fonctionrweient, Les r é s u l t a t s  d ' exp lo i t a t ion  

du barrage par l a  DEOTB sont r6sumé.s dans l e  tab leau  I?' 3 ci-dessous. 

AnrSes 
Bydro1ogiques 

Avril-Août 1954 

1954 - 55 

1955 - 56 

1956 *u 57 

1957 - 58 

1958 -- 59 
1959 - 60 

1960 - 61 

i961 - 62 

1962 63 

1963 - tí4 

1964 - fi5 

1965 -- 66 
1366 - 67 

1967- 68 
1968 - 69 

1969 - 73 

1970 .=. 71 

1971 -. 72 

1972 -- 73 

1973 - 74 

1974 - 75 

TOTA.lJX 

MOYE m,m 
s u r  21,3 ans 

'qports l i qu ides  
6 10 m3 

- 
26,7 

80,G 

214 

15G 

293 

213 

156,2 

3 7 , 3  

95,3 

c3,4 

279,3 

4809 9 6 

Volumes des  
vases sou t i r ées  

6 10 m3 
__ ~ 

0,392 

2,113 

7,194 

1,400 

7,731 

2,064 

1,684 

0,723 

1 961@ 

1,138 

5,338 

1,437 

2,616 

1,861 

2,850 

0,937 

19,161 

1,283 

3,709 

10,421 

o, 840 

2,572 

79,07 

3,71 

Volume des  
s éd imen t s 

apport& ( a l  3) 
10' m3 

O, 729 

3,906 

7 , 266 

4 p 547 

7 , 430 

4,126 

3 ,  I49 
0,723 

1,663 

2,285 

7,223 

2,276 

1,560 

3,638 . 
4,325 

1,379 

1 a, 448 

2,250 

4 ,  I79 

0,614 

4,183 

7,110 

4,3G 

!fesures de 
l'envasement 

6 10 In? 

o 

13,40 

24,77 

47,62 

47,QZ 

2,23 

Tableau Mo 3 : Exploi ta t ion ~ L K  Barrage de l'Oued Ffellègue 

(1 0300 km2) 
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Les causes d'impr6cision des c h i f f r e s  de ce tableau sont nombreuses. 

a) Les volumes d'eau apportés au barrage. ou s o u t i r é s  sont  b ien  contrÕl&, l a  

t u r b i d i t é  des  sorrtirages e s t , e l l e  aussi,contrÕlGe; cel le  des apports est  

mesurée 3 l a  s t a t i o n  du K13, Cependant les V O l t l n e S  importants q u i  sont di5versés 

par les évacuateurs d-e crue l o r s  de crues  exceptionnelles (1958 - 1969 -- 1973) 

sont contr8lés  de f a p n  noins pr6cise  e t  l e u r  t u r b i d i t 6  est inconnue, on. estime 

tou te fo i s  cpe ces esux d e  crue ont eu l e  temps, avant d ' a r r i v e r  aux évacuateurs, 

de d6poser l a  majeure p a r t i e  de l eu r  charfie s o l i d e ,  e t  ne contiennent guère p lus  

de 5 g/l. 

b)  La densi tg  apparente e t  l a  i f e m i t é  réelle des  eddiments dépos& e t  des vases 
sou t i r ées  sont  mal connues. (7.n Resure dans l e  barrage des  volumes de s6diments 

consoli.cEs pendant p lus i eu r s  années sous p lus i eu r s  mètres d'eau, e t  on mesure 

sur les d é b i t s  1iqrrid.es une concentration moyenne he matières so l ides  (en g / l ) .  

Le passage de l 'un 2 l q a u . t r e  demande une connaissance p réc i se  des densit&à, ce 

qui n ' e s t  pas f a c i l e  B r g a l i s e r .  ?Jeus rev isadmas  s u r  ce poir,t, car nous avons 

pu, gs2ce P un plonzeur autonone, e f f ec tue r  d e s  prélèvements d e  vase au Eond du 

barrage, avec des p e t i t s  c a r o t t i e r s  s i n p l i f i E s  !;ur une profondeur d ~ ,  30 a n  

environ ( c f .  § I V .  1 .) Pour l e  niornent nous G~~~~~~ de sQr ieuses  r a i sons  d'admettre 

qu'un :+tre cube de  vase au fond du  barrage c o r t i e n t  1,2 tonnes de matières 

solides, ce qui confé re ra i t  aux vases,conposGes de limons e t  d ' a r g i l e s  de d e m i t 6  

r g e l l e  2,4,unc dens i t f  agparente d e  1,7. 

c> La  s t a t i o n  5ydramGtrique de  contrôle  des d é b i t s  l iq,uides e t  so l ides  apport& 

au barrage est s i t ~ i f e  au R I 3  (9000 lcm2 de bassin versant  pour 10300 1m2 au 

barrage).  Le bassin versant  interm6diaire est montagneux e t  s u j e t  5 un f o r t  

ruissellement e t  une f o r t e  6rosion. Les t r anspor t e  de fond e t  le  charr iage ne 

sont pas mesurEs au P13. On admet dc majorer l e s  valeurs  mesurées au K I 3  de IC'% 

pour  obtenir  les apports au barrage. 

Nalgré ces inprécis ions,  on peut G tab l i r  le b i l a n  du t r anspor t  de. matières 

so l ides  au barrage tk l l ègue  come s u i t  

Envasement d e  l a  retenue 

Total. s u r  21 ans Noyenne annuel l e  

47,6 x I(36 n3 2,23 Y, 106 m 3  
Evacuation par  sou t i r ages  - 79,1 x 106 m 3  3,71 x I O 6  n3 
Total des  apports s o l i d e s  au barrage 126,7 x I O 6  m3 5,514 x i o6  IIQ 

Le taux de com5lemefit du barrage e s t  de 0,83  % p a r  an. C e  qu i  l u i  donnerait  une 

durée de vie. de 120 ans avant remplissage t o t a l  de l a  ccvette. 

Les apports de matili,res so l ides ,  mesur& au K 1 3  e t  major& de  10% se montent pour 

l a  mgme pgriode 2 93,01 + 9,3 = 102,3 x 10 

La différence avec l e  t o t a l  des  apports e s t i aEs  au barrage peut ê t re  a t t r i b u i k  au 

t ransport  d e  fond ~t au charr iage qu i  r ep rgsen te ra i t  donc 24,4 x 10 m 3  s o i t  19% du 

t ransport  s o l i d e  t o t a l  ct 23,8 2 du t r anspor t  erp, suspension mesuré au K13. 

6 m3, 

6 
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h. I'6chelle du bassi.n versant de IP30r! km?, ces transports de matigres 
ci solides, 152 x 10' tonnes en 21 ans, reprgsenten t  une ablatiozl noyenne de 

790 t/km2/an et URE charge noyeme des eaux en t r an t  dans la re tenue du barrage 

de 38 g/1 de matisres sol ides  dont  19 Z seraient transport&%! 8.u fond. 



J - 15 - 

1,es mesures sur ce barrage ont 5té assez dgl ica tes .  La  forme e t  

I'Gtendus? d.e l a  retemie posait  un problsme pour le choix des p r o f i l s  2 mesurer 

et il i! f a ~ . l u  implanter rles ja~ons bien v i s i b l e s  pour posit ionner tous l e i  p r o f i l  

dont ce r t a ins  dépassent l e s  1000 m. La &ri-e d e  relev6s f a i t s  les 27 et  28 Avril 

1975 a permis .d ' explo i te r  15 profils qui sont positionfi& sur l a  c a r t e  s impl i f i6e  

de l a  retenue ( f i g .  1 1 ) .  Etant donné l a  forme de la. cuvet te  e t  l a  p o s i t i o n  re la -  

ti.ve des p r o f i l s  les uns p a r  rapport  aux au t r e s ,  nous avons f a i t  l e  ca l cu l  de 

1'enva.sement par  l a  &thode de l a  hauteur moyenne 2. l a  co te  230 m, qu i  dorme 

t;n r g s u l t a t  trBs orocfie ne l a  m6tk.ode d e  Kolmogorov (La d t k o d e .  générale  ne tenan 

compte que des  dis tances  entre p ~ f i . 1 ~  donne heaucoup t rop  d' importance aux p r o f i  

la t6raux nui couphnt l'emboucliure des  p e t i t s  a f f luen t s )  a 

~e velum t o t a l  d'envasement calculi;, 2 ].a cote  2.70 m %'II s '&lève B 
1'2 905 GOO m3, L'envasemert est rernaranahlz dans l a  p a r t i e  l a  plus  l a rge  5 

l ' ava l  d e  l a  retenue 02 l ee  profondeurs sont inportaptas .  Pour; avons reporté  sur  

la f fgure 12, 16 p r o f i l  e~ lonrs, cle l '%e6 ~ r i n c i ~ a l  [heil TGTaarouf) avant et 
aprGs les mesures d'envasement. rSn constate  PUF-' l es  i r réqular i tGs  du lit ont été 

lissAes e t  qixe l a  p m t e  du ~ r o f i l  evvas6 dimintw rGguli5rement de l'amont vers 

L'aval. 

111.2.2. Bilan dc 1'envasemrgnt 

L e s  donnses s u r  1 ' e x ~ ' l o i t a t ~ o n  du barraye !!ehaaaa sont très imprécises 

e t  il ne nous a pas 6tE possible d e  ~ e c o n s t i t ~ r  L'iDtEgralit6 des apports  e t  d e s  

volumes s o u t i r &  ou d6vclr4s .  

Les pr6lSvements d'eau dans Le harraqe ce font  so i e  pour l ' i r r i g a t i o n  

l 'a l imentat ion en eau potable par une c s ~ d u i t r  dont on peut estimer q u ' e l l e  ne 

capte  pas do sgdiments dans le Earraze, soit par une varne cà j e t  creux pour les 

l t chures  de &57;?senent. IP barrape a é t 6  m i s  er eau en Avril  1965, nous avons p r i :  

PIP compte I C  ans da fonctionnenent. 

pour l e s  deux premikres annges nom n'avons pas re t rouvé les donnPes 

d'exploi ta t ion,  naie connaissant l e  volune stock6 au 1 / $ / I  967 e t  sachant que l e s  

i n s t a l l a t i o n s  E l ' a v a l  pour l ' i r r i 2 a t i o n  n ' é t a i e n t  pas en service,  e t  que les 

snohns 1465-65 e t  1966-67 f u r e n t  nettement d é f i c i t a i r e s  sur  l 'ensenhle du pays not 

avons estim6 UDC? valeur minhum pour les apnorts du hassin vs r san t ,  

LPS volumes d 'eau  s o u t i r f s  nour l ' i r r i g a t i o n  ont G t Q  estim& pour l e s  

mois snanauants (cer ta ines  armSes) et) fonct ion d e s  consommations f a i t z s  au cours 

des m5mes moi., pour les anr6es suivantes .  Les d6versements qui  ont eu l i p u  au 

cours de I 'autonne I % ?  ont étg recons t i ta6s  e t  sont assez imprgcis (hauteurs 
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Volume stocké au 1/9/67 = 
22 x 106m3 - explo i ta t ion  in- 
connue - apports e s t h é s  5. l eu r  
valeur  ninimum 

e t  69-69 i r r i g a t i o n  e t  alimen- 
t a t i o n  en eau potable estimi;,@ 

!an,  O) ? i r r i -gat ion estimge 2 x 106 m3 

- "" i r r ip ;a t ion  estixée 3 x 106 m3 
*" o, 5c) 

".. - 
L. 

--..I_ --I 

D ? -- pour l e s  d.eux années 67-68 

? - 
3. 8 x 106 n3 - 1 

- 
-- - .... 

d'eau mal re lev&& sur  l e  d6versoir) .  I1 ne semble pas aue l'on a i t  procédé 3 des 

oQ6rations de d.6vasemmt avant 1971 mais r ien  ne nous permet d e  L'affirmer o 

ToGt c e c i  amène Z considgrer avec prudence l e s  c h i f f r e s  du tableau !To 4 ,  

I 
1965-66 

1906-67 

1967-68 

19h19--69 

-- --I- 

o3 nous avons rassemb'lE 1e.s domges  e t  les estimations concernant l ' e x p l o i t a t i o n  

du lnarraee. On j 7  remarouera l ' importance que p r e d  1'an.nGe 1969-70 q u i  est f o r t  
probahlement responsaF1.e d.'iine bonne moic2é d e  1' envzs, amer& mesuré. 

I 

I- 

-. 

Apports 
1iqiiJ.d es 
tot 2u.x 
106 m3 

(20,O) 

(20, Q) 

(20,7) 

(1597) 

155,9 

EGversements 1 8outirage.s 
Observations 

--H- .I 
?'ableau ?lo 4 : Pxploitation du barrage d e  l ' k e d  Ne7,aaoa 

(G55 h.2) 

%tir ce lcu ler  l e s  annorts totaux d e  r;i;,diments au barrage EOUS avons admis 

que les  voLumes d'eau s o u t i r %  Dour IC d6vasement avaient une charge moyenne d e  

60 q / I  (ou kg/m3) de s E d i m h t s ,  par conparaison 2. I a  valeur  moyenne ca lcu l& sur 

14 ans au barrap !?ellègue, e t  que les volumes dévers& ent ra ina ien t  15 g / l  de sé- 

diments 6tan.t dom6 l a  morpholoRie de la cuvet te .  Ces est imat ions ne se basent sur  

aucune mewre d i r e c t e  au barrage: WeF.aan.a - Tou.tes les va leurs  calculGes sont ramenées 

au m3 d e  va.w burnicle d e  densit$. apparente 

solic?es par  m3. I,e b i l a n  d.es t r a m p o r t s  so l ides  sur  10 annges au barrage Bebaana 

(d.ont 3 an.nGes exceptionnellement a h o d a o t e s )  perrf: s9¿5ta-bl.ir come. s u i t  : 

da = 1,7  contenant 1,2 tonne d e  matigres 
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-- Fnvasea.ent mesuxQ 1 2 , g  II 106 m3 

1,80 x 106 n3 - ~ ~ o i u m e  d"e vase correspond.a.nt 
aux d6vasernents (6f! ~ / l )  

1,13 x 10 m3 - Voltme d e  vase correspondant 
aux déversements (15 g / l )  

6 

--I_, 

SOTAL DES APBCIR'SS SOZ,T.Dfi;F 15 ,w  x 106 m3 
TJ 

Ce qui représente  un tonnage de 19,0 x I O 6  tonnes de matières solides 

t r a n s p o r t k s  par l'oued s o i t  2 1'6chelle du bassin versant  une ab la t ion  moyenne 

de 2220 t/km2/an e t  une concentratior? moyenne des eaux ent ran t  dans le barrage 

de 45,9 g / l .  

L'envasement mesuri5 (Avril 1975) représente  14,9 Z de l a  capacité t o t a l e  

de l a  retenue s o i t  un taux moyen 

de vie  du barrage avant comblement t o t a l  d e  67 ans. 
d e  comblemertt de 1,5 % l ' an ,  d'où une esp5rance 1 

I 
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1.11.3.1 . - 74esure de 1 envasement 

Les  re lev& sur  l e  t e r r a i n  ont  é t 6  e f fec tu6s  à un moment oli l e  plan 

d'eau a f f l e u r a i t  l e  ddversoir  de crue (co te  54,Q m ?@Y). Les mesures n*ont  pas  

posé de problème p a r t i c u l i e r ,  les dimensions de l a  retenue é t a n t  t e l l e s  que l e  

repérage 5 l ' a i d e  de photos z6riennes au 1/10 O00 gtair ,  s u f f i s a m e n t  p réc i s  pour 

S t r e  r epor t é  su r  un plan au 1/5000 et 6 v i t e r  l ' implantat ion de j a lons  sur  les 

berges.  

t a  re tenue e s t  formée d e  deux branehes bien séparées ( f i g .  13) qui 

correspondent B l'Oued Raouas (en PD) e t  5 1'Qued Lel la  Yellouka (en RG) qui  sont 

les deux formateurs de l'Oued Bezirk lui-même. Nous avons donc, B p a r t i r  des  pro- 

f i l s  mesurés, ca lcu lé  l e  volume des  sgdiments pour chaque branche s6parGment par 

la  méthode d6rivGe d e  la méthode générale .  Un cont r6 le  par la  méthode de l a  

hauteur moyenne a dom6 un r 6 s u l t a t  1Bgèrement supérieur ,  dû au f a i t  que l a  sur face  

d e  7.a re tenue e s t  planimêtrée 2 l a  co te  55 m 1G-T e t  non 54,6 m y  cote  du dgversoir  

d e  crues .  

6 Nous avons abouti  au c h i f f r e  de  1,68 x 10 m3 de sédiments dGposks dans 
II 

l a  retenue du barrage ce oui reprasente  26 Z de l a  capac i tQ t o t a l e  de l a  cuvet te .  

Nous avons repor t6  sur  les  f i g u r e s  14a e t  b les courbes des  sec t ions  envasées des  

deux branches de la  retenue e t  sur l a  f i g u r e  15 les p r o f i l s  en long avant e t  après  

envasement des deux oueds. On remarquera i c i  encore l ' importance de l'envasement 

dans l a  p a r t i e  avz l  de l a  retenue e t  au corzfluent des deux branches e t  l ' svo lu t ion  

r6guliZr.e de  l a  pecte  du fond aprks l 'emasement ,  

111.3.2. - Bilan de l'envasemen't 

Le barrage cle l '%ed Bezirk a été €em6 e'p, DGcembre 1960. L e s  eaux u t i -  

lisées pour I ' i r r i g z t i o n ,  sont prQlevées dans une tour  de grise d'eau par des 

vannes aux co tes  41,O e t  48,O in fGT. L e s  lgchures se font  par des vannes d e  fond 

B l a  co te  38,30 m NGT. Les observations y sont  f a i t e s  r6guliGrement depuis 12 

c réa t ion  et elles ont  pu &tre dépouil2i5es par l e  bureau COYVE etr RELLIER dans l e  

cadre de sa co l labora t ion  avec l a  DECTTE (Ri;€. b i l .  5).  Les r é s u l t a t s  d e  c e t t e  

exploitati .on sont d o ~ n h s  dans l e  tableau v'' 5 par années hydrologiques, BJous avons 

p r i s  en compte 15 ons de fonctionnement. En 1964, l a  dgt iva t ion  de l'fluet! Defla 

est venue augmenter rie 1 1  Im2 l a  supe r f i c i9  du bass in  versant  cont rô lé  pa r  le bar- 

rage dont il nous f a u t  t e n i r  compte pour l e  c a l c u l  d e  l'envasement, nous a170ns donc 

considCr6 une supe r f i c i e  moyenne du bass in  versant  sur  15 ans de  81 km2 ( 4  ans 2 

73 lim2 et: 1 1  ans 8 84 h 2 3  o t?ous avons supposé que les eaux GvacuGes par  l e s  vannes 

d.e Eond avaient  une charge moyenne de 60 g / l  e t  les eaux déversées par l 'gvacuateur 

d e  crue u m  concentrat ion moyenne d e  IS  g / l  1 c e l a  2 d6faut de  nesures  prsc isea  

' 
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faites sur place au moment des crues. Nous avons aussi admis que les vases d.6posGe.s 

avaient une densité apparente de 1,7 e t  coltenaien& 1,2 t/m3 de matières solides. 

Années 
hydro log  iu,u e s 
1960 - 61 

1961 - 62 

1962 - 63 

1963 - 64 

1964 - 65 

1965 - 66 

1966 - 67 

1967 - 6C 

1968 - 69 

1969 - 70 

1970 - 71 

1971 - 72 

1972 - 75 
1973 - 74  

1974 - 75 

TOTAUX 
Moyenne sur 
15 ans 

Apports liquides 
totahx ìO6 io3 . 

1,574 

5 ,274  

1 ,989  

7,185 

1,417 

2,141 

0, 524 

7, I73 

1,512 

1,058 

2,317 

16,384 

4,179 

6,878 

4,Ob7 

63 652 

4 , 2 4 3  

DGversements 
106 n13 

2,021 
.-. 
.", 

4,276 

O, 187 

6 ,484  

Lâchurzs 
106 "a J 

0,331 

0,105 

o , 001 

1,698 
O, 087 

0,008 

0,083 

O,  503 

O, 246 

0,459 

o, 255 

O 

8,956 

O,  236 

0, 250 

1 13,218 

O, 88 I I 
Tableau Klo 5 : Bxploitation du barrage stir l'Oued Bezirk 

(73 puis 84  h 2 )  

FAoyennant quoi, le hilan. des  transports solides peut s'établir come suit : 

- Envasement mesuré : 1 O80 OOQ m3 
6 - Lâchures = 13,218 x 10 

représentant G6l OnCl m3 

m3 d'eau 
-3 60 g/1 soit 793 000 tonnes 

6 - Déversements = 6,484 x 10 m3 B 
15 g/1 soit 97 260 tonnes 

représentant 81 O00 m3 
TOT& DES APPOB-TS SOLLnES 2 422 O00 m3 de vase soit 2 906 O00 tonnes, 

Ranen& 2 81 kn2 de bassin versant ces apports solides représentent 
161 400 m3 par an ou 2398 t/km2/an d'o5 une concentration moyenne des eaux entrant 
dans le barrage de 45,6 g / l .  Le taux d'envasement de l a  retenue est de 112 000 m3/an 
soit 1,73 2 de la capacité du réservoir ce qui Lui donne une espérance de vie de 

57 ans avant un comblement total. 
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311.4. - LE B A W G E  DE L'OUED CHIBA 

Le reperage des profils transversaux sur la retenue de l'Oued Chiba ont pu 
être Eaits facilement B l'aide de photos aériennes au 1 / 1 @  O00 et du plan de la 
retenue au I / S  O00 06 l'équidistance des courbes de niveau est de 2 m. Le relevi5 
des profils 2 l'écho-sondeur s'est effectué sans grande difficulté pour une cote 
du plan d'eau voisine du naximum ; 13 profils ont été. mesurés. 

Les dépouillements ont Qté menés suivant la m6thode dérivée de la mgthode 
générale en traitant séparément l a  branche principale de L'Oued Chiba e t  les trois 
bras formés par des petits affluents (fig. 16). 

G Les calculs ont abouti 2 un volume de sédiments déposés égal 2 2,65 x 10 m3 

ce qui est considérable pour un barrage de cette taille, Ce volume repr6sente 33,7 X 
de la capacité initiale de l a  retenue soit un taux annuel de comblement de 2,81 70 
depuis sa mise en eau en 1963. \ 

Bilan de l'envasement 

L'historique de barrage de l'Oued Chiba est assez compliqué et il ne nous 
a pas dté possible de reconstituer avec pr6cision l'exploitation hydraulique de l'ouvragc 

I'iis en eau en 1963, le barrage s'est rempli assez rapidement, =ais trEs vite 
un débit de fuite assez important est apparu qui a nécessité la vidange totale du 
barrage en 1965 (?>  pour y effectuer des travaux. Les relevgs réguliers du plan d'eau 
ne commencent qu'en 1967, encore manque-t-il beaucoup d '6léments pour calculer avec 

quelque précision le bilan hydraulique. Force nous a Et6 de faire des approximations 
grossières s o i t  par  voisinage avec le barrage de  l'Oued Bezirk (dont le bassin versant 
a une exposition orographique trSs différente) soit par la senpiternelle formule de 
ruissellement d e  Tixeront Berkzloff R = - (Y : lame ruissel'lée annuelle en m, 
P = pluviom6trie annuelle en m, E = évaporation réelle annuelle en m>. L e s  valeurs du 
tableau PJo 6 ,  résumant les 12 années de fonctionnement du barrage sont donc très 
imprgcises et ne nous fourniront que des approxinations pour le bilan des apports soli- 

des. Nous avons aussi suppos6 que les volunes dévers& (estimés) avaient une charge 
moyenne de 15 g/l. Les 18cIaures ont toujours été limitées et les débits de fuite ne 
peuvent entreîner de matj.ères en suspension hors  &J barrage, 

. 

P3 

3E2 
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~~ 

fumées 
hydrologiques 

1963 - 6 4  

1964 - 65 

1965 - 66 

1966. 67 

1967 - 68 

1868 - 69 
1969 - 70 

1970 - 71 

1971 - 72 
1972 - 73 

1973 - 74 

1974 - 75 

tTariations du 
stock retenu 

lo6 m3 - 

1,368 

0,535 

2,8! 9 

3 ,746  

7,528 

3,087 

8,109 

4,827 

II_ 

Observations 

Pas de relev6s 
lf l f  

Vidange totale du barrage 
Pas de relevés 

Fuites et déversements 
non compris 
- idem - 

Fuites non conprises 
Exploitation normale 
Déversements non compris 

TOTAL 

5 , 460 

1,070 

1,620 

O, 750 
1,370 

1,150 

3,500 

4,150 

7,530 

6,850 

3,090 

8,110 

3 , 720 

TaT:leaxi P.!' 6 : Exploitation du. Barrage sur L'Oued Chiba ( 64 km2 ) 

Le bila3 approximatif du transport: solide sur 22 andes se traduirait donc 
ainsi : - Envasement mesur6 2 650 O00 ïn3 

52 500 m3 6 - Déversements ( 4 , 2  10 m3 à 

- L8chures = incormues nais faibles 
15 R/l> 

nggligeables 
I 

TOTAL EIJVIXOB 2,7@ x lo6 m3 
6 soit 3,24 

annuel moyen est de 225 900 n3 soit 2531) d / k n 2 / a n  ou encore 4220 t/kmZ/an (toujours 
avec une densit6 apparente de 1,7 pour les vases). La &arge solide moyenne des eaux 

entrant dans le barrage serait : 

10 tonnes de  matières so l ides  apportées au barrage en 12 ans. L'apport 

3,42 x 1 Q 6  tonne8 7 2 , s  g/l 
44,65 x 106 m3 

Lz prgcision de ces chiffres est bien sor très mauvaise puisque les él6- 
ments du bilan hydraulique sont mal connus ; mais i1 apparaît nettement que le 
bassin versant de l'Oued Chiba est sujet 5 une forte Brosion et que la plus grande 
Fartie des transports solides e s t  retenue dans la cuverte du barrage qui au rythme 
actuel de comblement aurait une espérance d e  vie de 3S ans. 

u 



I 
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111.5. - LE BABRAGE DE L'OUED EWSRI 
._I 

Les mesures d'envasement de la cuvet te  du barrage Masri se sont déroulées 

Oms les mêmes conditi-ons que pour l'Oued Bezirk e t  l'Oued Chiba. 

Nous disposions d'un plan d z t e i l l é  au 1 / 2  O00 e t  de photos a g r i e s "  au 

1/5 O00 3 é t a n t  donné l a  t a i l . l e  l imit6e de l a  re tenue,  l e  choix e t  l ' implantat ion 

des p r o f i l s  d e  mesures f u t  a i s é .  Dix p r o f i l s  transversaux ont été reli%&. Deux 

mGthodes de dEpouillement ont Et6 u t i l i s g e s  l a  m$thode l a  hauteur moyenne e t  l a  

mgthode dériv6.e de l a  m6thode géngrale ; les r é s u l t a t s  concordent 2 3 X prOs environ 

ce q u i  e s t  tr2s zcceptable.  

6 Le volume des sgdiments accumuli% dsns l e  harrage se monte B 1,32 x 10 m3. 
Comme pour l'Oued Chiba ce volume est énome eu 6garrl 5 l a  t a i l l e  du bass in  versant  

e t  B l a  da te  récente  de m i s e  en service.  Cet envasement représente  l9 ,3  % de l a  

capaci té  t o t a l e  du barrage qui n ' a  que 7 ans e t  demi de fonctionnenent, l e  rythme 

de comblement est donc de 2,57 X par an ce qui  donne une espgrance d e  v i e  de 39 ans 

2 l 'ouvrage, c h i f f r e s  t d s  comparables 2 ceux de l'0ued Chiba. 

Bilan de l'envasement - 
LE barrage de :LB@ued "kasri a E t 6  mis en eau er! F6vrier 1968, l a  superf ic i t?  

du bass i2  versant  est de 40 km2. En Plars 1971 l e  barrage Tahouna e n t r e  en serv ice  

c ' e s t  rane p e t i t e  retenue d e  1 mi l l ion  de m3, sur  un bassin de 13 km2 adjacent  2 
c e l u i  de l'Oued 9 a s r i .  Une conduite conunand& par  une vanne permet d'envoyer les 

eaux stock.ées 2 Tzhorsna vers  l e  barrage ?$asr io  La conr t ab i l i s a t ion  de ces  6changes 

n'est pas bien c l a i r e  ; de tou te  façon l e s  eaux suppl4mentaires comportent peu d e  

matières en suspension 8 l e u r  a r r ivze  dans la re tenue du TØhsri e t  l ' on  peut a f f i m e r  

q,ue les sGdiments 

versant  propres  2. 

Pour les 

d e  l ' exp lo i t a t ion  

en 1969, 1972 e t  
ND ?, l e s  va l eu r s  

cub& dans c e t t e  retenue proviennent des  seu l s  40 lcm2 de bassin 

1'0ued ?Tasrie 

mêmes ra i sons  Qy'au barrage d e  l9ij~1ed Chiba le  b i l a n  kydraulique 

du barrage est t r è s  inprgc is ,  en p a r t i c u l i e r  les volumes dévers& 

973 sont très mal connus. Nous avons rassembl6 dans l e  tableau 

que nous pensons $tre l e s  plus proches de l a  r g a l i t é ,  ce qui permet 

d ' é t a b l i r  approximativement l e  b i lan  des t r anspor t s  so l ides .  

- Envasement mesuré 1 320 O00 m3 

200 O00 m3 
I 

- Diiversemenrs e t  l2chures 

TOTAL DES A3TORTS SOLIDES 1 520 O00 m3 s o i t  1 824 000 tonnes 

Pour une pGriode d e  fonctionnement d e  7,5 a m  e t  un bass in  versant  de 40 km2 

ce la  représente  : 202 O00 n,3 p m  a~ ou 5 060 m3/km2/an s o i t  emore  6080 tonnes/lrm2/an ---- 
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Ramenés au total des apport liauides ayant transité dans le barrage, 
6 ces $ , O 2  x lc! 

Ce sont les chiffres les plus 6levQs que nous ayons trow6 ; ils peuvent être 
expliqués par la taille rEduite d'u bass in  versant et surtout la pente très forte 
des versants et des lits de torrentsqui forment l'Oued Nasri, de plus le bassin 
versant est ouvert aux vents d'Est-Nord-Est porteurs des orages les plus violents ; 
enfin et surtout depuis 1969, c e t  ouvrage 3 connu au moins trois épisodes d'gcoule- 
ment intenss ( S e p t .  1969 - Eilars et 126cembre 1973) dont  l'occurence doit être bien 

supérieure à sa durde d'existence, 

tontres d'apports solides reprGsentent line charge moyenne de 85 g/l, 

31 est dommage que ces chiffres q u i  constituent presque des valeurs record 
pour les phgnomhes msurfis ne puissent s'ikayer sur des donn4es hydrauliques plus  

sûres ; il serait intzressant d e  pouvoir c o n f i r m a  que l e  taux d'envasement nesuré 
correspond bien ? dcs appor t s  d'eau tr2s 6levEs pour un bassin de 40 km2 et 5 des  

clgversements et des lgchures peu charg6es de matières en suspension, 

FQv. Août 1968 

1968 - 69 sous-estimi2 
1969 - 70 DGversements mal connus 
1970 - 71 

1371 - 72 

1972 - 73 Déversements astin& 

1973 - 74 %versements estimi% 

IfOYENNE 

Tableau Bo 7 : Exploitation du lxxrzge sur l'Oued Elrasri 
(RV = 40 km2) 
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111.6. - 

!. 
.,..i . 

Les mesures sur le barrage de l'Oued Lalrh" se sont faites 2 une Bpoque 

favorable, OC Le plan d'eau était presque au maximurrt mais sans dgversements. 

Le choix des profils de mesures était assez difficile dans la partie aval de 
la retenue 09 le plan d'eau s'glargit énom&" (voir fig. 20). Dix profils ont été 

mesurés,l'implantation de jalons 6tait nécessaire pour le repérage des profils 1 ,  2 
et 3,  pour les autres l'emploi de photos aériennes clu 1/10 O00 et le report sur un 
plan au 1 / 2  500, avec Gquidistance des courbes de niveau de l m ,  était suffisant. 

Nous avons conduit les dépouillements par  deux n6thodes diffgrentes, 3 cause 
d 

de  la forme particulière de la retenue: la m6tlhode fa hauteur moyenne et la méthode 
dGriv6.e d e  la mgthode ghérale. Les deux r6sultats sont trGs voisins : 1,998 x IO m3 

6 6 et 2,023 I: 10 m3. Eous avons retem la valeur moyenr?e de 2,0! x 10 1x3 pour l e  volum 
total d'envasement ce qui représente 25 W de la capaciti5 totale de la retenue. 

6 

Mis en w u  en Avril 1966, ce barrage fonctionne clquis 9 ans au moment des 
mesures ; pour englober toute l'am&? Iìydrolqique 1974--75, nous considérerons une 
période de 9,33 andes de  service. Le ta.ux d'errvnsemi;nt annuel est alors dE 2,7 % 

ce q u i  dome une espBrance de vie  de 37 ans 2 ~'QLSVTZ~E dans les conditions accuelles 

Bilan de l'envasement - - 
Le bilan hydraulique de l'exploitation du barrage a ét6 assez difficile 5 

établir. Les 'observations du plan d'eau ont ét6 faites r6gulièrement depuia Avril 196* 

mais depuis 1969, les eaux stock6es sont peu uti l is&s pour l'irrigation 2, l'aval, 
et le taux de remplissage du barrage est toujolirs QlevE ce qui mgne B des déversement: 
prolongés pendant la. pgriode hivernale. Le dgversoir d e  crue est trZs large et l a  

courbe d'étalonnage t r S s  peu prgc i se  pour les faibles lanes d'eau. De plus la sépara- 
tion entre les déversements e t  les lâchures par  vannes de fond n'est pas faite. Tout 
cela rend fort i.mpr6cis les chiffres des apports  liquides totaux que nous avons r6sumii 
dans le tableau fao 8 .  

Cependant 5. partir de ces chiffres nous avons pu établir comme suit le bilan 
des apports solides dans la retenue : 

-* Envasement mesuri;, 2 O10 800 m3 

- D6versements 9 lkhure,sn 
91Q O00 m3 

TOTAL DES APPORTS SOLIDES 2 920 O00 m3 
- 27,3 l o 6  m3 à 40 g/'i moyenne 

6 soit 3,504 10 tonnes 
matières solides. 

de 

R.anenés B 139 l m 2  de bassin versant et â 9 , 3  années de fonctionnement ces 
chiffres donwnt : 
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Andes 
hydrologiques 

Apports solides annuels moyens 312 850 m3 

soit 2390 m?/km2/an 

ou encore 2 8 6 5 t /km% /an 

Variations stocks 
106 m3 

6 CompEi.rGs aux 66 x 10 

reprGse.ntent 

m3 d'apports liquides totaux les apports solides en 9,33 ans 

une concentration moyenne de 53 g / l  des eaux entrant dans la retenue. 

1966 - 67 

1967 - 68 

1968 - O9 
1969 - 70 

1970 - 71 

1971 - 72 

1972 - 73 

1973 - 74 

1974 - 75 

FOTAL 
'WYENNE 
SVR 9.33 ans 

-- 

2,805 

4,940 

1,023 

o , 202 

3,167 

3 9 774 

3,853 

5,345 

5 907 

38,714 

4,150 

u1- 

z q -  1 , 6 9 8 ,  

Déversements + Apports liquides 
lschures totaux 
106 m3 

7,787 

1,018 

4,011 

3,550 

1,698 

2,805 

4,950 

1,023 

16,861 

10,954 

4,792 

7,864 

8,895 

O, 253 6,160 

27,273 65,992 
II I- I 

I 7,073 

Tableau M o  8 t Exploitation du Barrage sur l'Oued Lakhmess (131 km2) 
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Come l'a montré l'expos6 des r6sultats pour chaque barrage, nous nous trouvons 

, en face d'un ensemble de chiffres assez disparates dont il ne semble pas que l'on 
puisse tirer immédiatement des conclusions gi;,n,érales B l'échelle régionale. Chaque 
barrage constitue une entits particulik? tant par sa construction elle-même que par 
le bassin versant qu'il contrGle. Les comparaisons des taux de sédimentation d'un 
barrage 2 un autre ne doivent pas être faites directement mais elles doivent tenir 
compte d,e nombreux facteurs : morphologie, géologie, pGdologie, couvert végétal du 
bassin versant, irrégulari.té p l u s  ou moins marqpge du régime hydrologique, modalit& 
de gestion du barrage et utilisation des eaux retenues, 
difficile de faire entrer dans des formules. 

toutes choses qu'il e s t  

I 

Toutefois, avant d'examiner les rgsultats pour l'ensemble des barrages, il nous 
a semblé utile de faire une mise au point préliminaire sur l e  problème des densités 
des sGdiments et des processus supposés de sédimentation, 

IV.1. - LES DEMSITES 
! 

L I  1 

) I I  LV.I.1. - Dgfinitions théoriques - 
La ngceasitg de relier les mesures de transports solides Eaites dans 

I I  les rivières (concentrations en g/l) aux mesures de sédimentation (envasement 
de barrage ou alluvionnement dans les plaines) (volumes de sédiments en m3) 
exige des définitions précises et des termes non mbigÜs. 

L e s  matériaux transportés au cours de la chaîne érosion-transport- 
I 
I sgdimentation passent schGmatiquement par 3 Gtats : 

- les matériaux originels qui sont en g6néral des sols err place qui seront 
arrach6s plus ou moins profoadément (grosion pelliculaire - ravinement - 
Gboulis d.e berge) 

- les matériaux sous forme de particules en suspension dans l'eau ou en salta- - 
t i o n  ou charrigs an fond (sans parler des minéraux qui peuvent se dissoudre 
au cours (3u tramport) 

- les s6dinents, dGpos6s sous l'eau dans les  retenues de barrages, ou a l lw io r , .  

nés dam les plaines e t  exondés. 

A ces Gtatr?, correspondent des caractères physiques particuliers : 

a) le s o l  en place est un mglange de 3 phases : terre, eau et air ; de même qut 

les sEdiments hors d'eau aprSs un certain temps de ressuyage. 

1?) l'eau chargGe de matériaux peut devenir une bouc ou une vase (ces deux term 
&?tant pour nous synonymes) si l a  concentration en matériaux solides aupentt 
beaucoup (limites d'Atterberg). 
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da e t  - pour un sol sec = Hv = Q d'o2 Vs = - d r  

c) un dépôt de séd.kne?rts sous l ' e au  est une boue plus ou moins consolidée, s ' i l  se 

l d r  - da 
d r  Va = 

trouve hors d'eau, il redkvient ass imilable  2, un 'gsol",  2 l a  s t r u c t u r e  e t  Z l a  

t ex tu re  près. 

Noua raisonnons i c i  schématiquement e t  fa isons a b s t r a c t i o n  des ph6nom8ne 

de gonflement e t  d 'adsorption d'eau pa r  les a r g i l e s ,  nous appellerons "eau" dans l e  

s o l  ou dans l a  boue, t ou te  l 'eau suscep t ib l e  d ' $ t r e  e x t r a i t e  p a r  passage B l ' é tuve  

2 105' pendant 48 heures. 

Considérons UR volume V de mélange terre  + eau + a i r  e t  appelons 

da = l a  d e m i t 6  apparente du mélange 

Vs = l e  volume de so l ide  contenu dans l e  mélange 

d r  = l a  d e n s i t é  r g e l l e  de  ce matériau s o l i d e  

ps = son poids sec 

Hv = l e  volume d'eau dans l e  m6lange (ou humidité volumique) 

p = l a  d e n s i t é  de l 'eau = 1 

. I  V = l e  volume d ' a i r  dans l e  mglange 
1 a 

E = l a  d e n s i t é  de l ' a i r  (qui  sera négligeable) 

L a  r e l a t i o n  e n t r e  l es  nìasses de ce mglange es t  : 

V .  d a = V  . d r + B v .  p + V a  o E C l )  S 

prenons 

1 7 - 1  e t s i p = 1  e t : & " Q  

on dédui t  

(21  a) Volume occupi5 par l e  matériau 
s o l i d e  dans l e  volume u n i t é  

{ 31 b) Poids de l a  terre dans l e  
volume u n i t é  

(41  da -- Hv c) Volume occupé par  l ' a i r  V a  = 1 - Hv - Vs = 1 - €IV - -- d r  

I e t  on appele l a  po ros i t é  t o t a l e  ou 
indice des  vides  ep. X 

d r  ..- da 
d r  pr = 190 x 

, - pour un m6lange eau i- terre (boue ou eau chargze) va = c 
da - 1 
d r  - 1 

d'oc V s  E 

e t  1 t 

I (da - 1 )  PS = ar -- d.r - 1 

e t  d r  - da 
d r  - I FIV L=. 
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s o i t  poids de l ' eau  

poids de terre 
On a p p e l l e  auss i  l a  teneur en eau d'une boue : 

d r  - da 

r l r  (da - 1 )  
t e  = 

Ces xiotions f o r t  simples montrent que les propr ié t6s  du mglange 

t e r r e  + air  + eau évoluent dans une l a r g e  game e t  q u ' i l  y a l i e u  de préciser tou- 

j ou r s  de que l l e  grand.our on p a r l e  ; a i n s i  il est inexact de penser qu'un m3 de s o l  

érod6 occupera un m3 de capac i té  dans une retenue de barrage e t  il est malais6 de 

pr6voir  quel volume ds  sédiments déposera une eau chargée de p 

en suspension, 

g / 3  de matières 

1 

Pour ces ra i sons  nous préférons é c a r t e r  l a  notion de lame érodGe s u r  un 

bass in  qui  n 'a pas  d'image physique rBelle e t  nous quant i f ions l ' é ros ion  g loba le  

d'un bass in  par  l ' expor ta t ion  de matériaux en tonr~es/km2/an. Par cont re  l 'envase- 

ment d'un barrage s e r a  mesuré en m3 é t a n t  entendu que ce  son t  des  m2tres.cubes de 

vase consolid6e sous L'eau. 

IV. I .2. -- Valeurs prat iques 
I_ I 

En f a i t  l a  p r inc ipa le  i n c e r t i t u d e  provient  d e  La d i f f i c u l t é  2 réaliser 

des mesures su r  l e  t e r r a i n  qui  so i en t  reprGsentat ives .  

Il est assez a isé  d e  déterminer ax l abo ra to i r e  l a  d e n s i t é  réelle des 

matériaux, l 'humidité volumique d'un échant i l lon ,  ou l e  poids de matières en 

suspension dans l ' eau  ; par  cont re  l a  mesure de IC dens i t é  apparente en p lace  e t  

l a  mesure des  t r anspor t s  so l ides  pa r  prises d 'échant i l lons  dans les écoulemez.ts 

posent de t o u t  a u t r e s  problèmes. 

Nous nous sormes rendus compte, au cours de l ' é tude  des  a l luv ions  dCiposi5e: 

Far l a  Medjerdah lors de la crue de Edars 1373 (Ri%. b i b l .  11)  qu'un échan t i l l on  

dPer?u prglevg dans l'oued en sur face  e t  s u r  l e  bord d'un écoulement t u rbu len t  rep& 

s e n t a i t  très mal l e  t ranspor t  so l ide  dans l a  sec t ion .  L , 

La nesure de la  dens i t é  apparente est encore p l u s  malaisée en p a r t i c u l i e r  

s u r  l e s  boucs ktmergées dont l ' é t a t  physique est  souvent mal d é f i n i  ; ce pnra&tre 

e a t  pourtant  fondamsntal pour déterminer les poids r e s p e c t i f s  de matériau s o l i d e  

,et  d'eau contenusdans un volume donng de boue. 

Le t ab leau  No 9, où nous avons calculi5 l e  poids d e  t e r r e  en kg par  m3 de 

boue pour d i f f g r e n t e s  va leurs  de da  e t  dr ,  montre que l e s  v a r i a t i o n s  de d r  i n f l u e n t  

beaucoup moins que c e l l e s  de da, o r  dans l a  r 6 a l i t 8  EZP v a r i e  très peu e t  peut $tre 

déterminé avec assez de prgcis ion,  par  cont re  da  peut v a r i e r  dans de l a r g e s  l imites 

e t  sa mesure dans ces conditions pa r t i cwl i ë re s  e s t  f o r t  impr6cise. 
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1 Y 1  

2,2 '183 

2,? 177 

2,4 171 

2,5 167 

2,6 162 

2,7 159 

2,8 155 

f)n comprend a lors  ques suivant les auteurs, l a  valeur prise en compte 

pour ce poids de terre varie de 0,8 tim3 à 1,s t/m3 selon les hyyoth2ses admises 
qui reposent rarement sur des mesures réelles de terrain. 

La DEGTE! admet gikéralement les va.leurs moyennes da = 1,6 et 

dr = 2,5 ce qui donne ps = 1,000. C'est-à-dire qu'une tonne de matSres solides 
déposées dans une reteme de barrage occupe 1 m3 d e  capaciti5 du barrage, 

- 
1 9 2  

366 

353 

342 

333 

325 

318 

312 

- 

I_...- 

1,3 

5 50 

530 

51 4 

500 

48 7 

476 

466 

] Y 4  

733 

707 

686 

666 

650 

635 

622 
- 

195 

916 

884 

857 

a33 

812 

7 94 

777 

1,6 1,7 
-I_ 

1099 1283 

I O61 1235 

1828 1200 

l0QO 1166 

9 75 1137 

353 1112 

933 1088 

íY8 1,9 ---- 
1466 1650 

1415 1592 

1371 1542 

1333 1500 

1300 1462 

1270 3429 

1244 1400 

Tablcau Eo 9 : Poids de matigres solides (en kg) dr (da - 1)  
dr - I- ps = dans un mètre cube de vase 

117.1 . 3 .  -= Essais de mesiires - 
Pour tenter de przciser ces chiffres nous avons procédé à des prises 

cl ' eac, 
d'échantillons dans la retenue du tsarrage ETelEgue, au fond sous 3 2 19 mètres et 
sur les berges 2 l'amont d.u. profil 32 .  

Sur les berges les pr~ilévements ont 6té faits B la tarière et n'ont pas 

fait l'objet d e  mesures de densit6 apparente. 

Sous I.'eau les prglgvements étaient f a i t s  par un plongeur qui enfonçait 
un cylindre aux bords biseautés de 30 cm de long e t  5,2 cm de diamètre, l'extrac- 
tion de la carotte se faisait sans difficult6 et l e  cylindre était fermg herméti- 
quement aux deux extrgmitEs avant d'&tre remonté B fa  surface. 

Les constatations suivantes ont pu être faites : 

- lors d'un premier egsai l e  19/12/1975, 13 cote du plan d'eau est de 250,55 m NGT, 

l'eau est presque claire aux profils 9 e t  13, le- fond est visible e t  pr6sente une 
consistance plastique mais rgsistante. 

- 2 1  au deuxième essai, le 2 9 / 6 / 1 9 7 6 ,  la cote  est B 255,05 m NGT,une crue de 181 m3/s 
(d6bi.t max.) est passée au K 13 le 27/6 B 20 R .  l.'eau est trouble, la visibilité 
au fond presque nulle e t  sur la boue consolicl& du fond surnage 10 cm environ 
d'une "crème de vase" très fluide qui n'est p m  prélevée, mais l e  fond est moins 
résistant, la couleur de l a  boue plus claire, 
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- l a  b o w  prélevée e s t  une pâte  très cohgrente ressemblant à du mast ic ,  m a i s  aprss  

24 heures  hors  de l ' e au  e l le  se f l u i d i f i e  compléternent et devient l iq ,uide 

(phénonìène de tb ixot ropie  t r è s  marqué.) a 

- les sédiments déposés su r  les berges B l'amont e t  qui  é t a i e n t  hors  d'eau ont  

un aspect beaucoup p lus  g ross i e r  que l e s  a r g i l e s  f ines prélevées au fortd, ce qui  

sera confirmé p a r  1.a granulomC.trie. 

~a consol idat ion des  boues sous une certaine profondeur d'eau e s t  un 

phénomène très complexe, f o r t  peu d g c r i t  dans l e  l i t t é r a t u r e ,  l e  tassement des 

argiles e t  des p a r t i c u l e s  col lozdales  s'accompGgne d'un r e j e t  d'eau e t  d'une forme 

d i f f é r e n t e  d 'adsorpt ion d'eau su r  l e s  parricules a i n s i  que d'une r é a c t i o n  de 

rGduction des boues (d'ai? l e  changement de cou lew cons ta tg) ,  il e s t  c e r t a i n  que l a  

pression hydrostat ique joue IC rSle pr inc ipa l  dans l e  processus de consol ide t ion  

mais l e s  FlGno&nzs sont d i f f i c i l e s  5 su iv re  e t  Z meairer dans l eu r  6volu t ioc  en 

profondeur ( ré f  e bEb1. 7-8-91 

c a r o t t i e r  qui  permeternit de pré lever  une é p a i s s e w  de boue a l l a n t  jusqu'a 20 m 
e t  sous 30 m d 'eau ,  

t3' Nous envisageons pas  d e  pouvoir disposer  d'un 

Les Gchantil lons gr$levés o m  donné les r é s u l t a t s  suivants  : 

Tableau No 10 : Rarrage Elellègue - Echant i l lons prGlcv6s sous l 'eau 
le 19/12/1975 

Tableau No 1 1  : 3arrage Eellkgue - Echancillons prélevés sous l 'eau 
l e  29/6/1976. I 



- La concordance entre Ps calculé et Ps mesur5 est assez bonne pour des mesures 
assez grossières. On constate la différence trSs forte entre la première et la 
deuxième série, due 2 la différence de tassement des boues. Nous considgrons que 

les prélèvements int6ressants une couche de 30 cm de boue sont des pr6lZivements 
de surface c'est-à-dire d e  houe relativement peu consolid4e e t  que sous une 
certaine épaisseur la densité apparente peut atteindre 1,8 et mEme 2 .  La densit6 
réelle des argiles peut  Etre prise en moyenne Bgale 2 2,3 - 2,4.  

Pour l'ensemble de nos calculs permettant de transformer des tonnes de 

sédiments en m3 d'envasement ou inversément il nous a semblé raisonnable d'adopter 

les valeurs de da = 1,7 (puisque c'est une valeur mesurGe une fois en surface) et 
rir = 2,35  - 2 , 4 .  Ce qui &ne 2 un poids de matigres solid.es par m3 de boue 

p s  = 1,2 t/m3. Il serait intéressant d'entreprendre au laboratoire des essais de 

consolidation des houes 5 l'eudonêtre ou 2 l'appareil triaxial en mesurant les 
rejets d'eau en fonction de l a  pression appliqu6e. 

-- 

Nous n'avons procédd à ces prélèvements de vase que dans la retenue du 

barrage de PJeEeur, nous avons par la suite admis cette valeur de 1,2 t/m3 pour tous 

les autres barrages. 11 est Gvident que cela demande confirmation et qu'une campagne 
systématique de carottcge d m s  les retenues des barrages serait bien utile mais ces 

mesures sont  onéreuses en matériel et en personnel et si l'on tient compte de ce que 

la plupart des sols des r6gions OC sont situEs les hassins versants des barrages 
étudiés ici sont issus de roches mgres très voisines (argiles et calcaires) on peut 
penser que les caractéristiques physiques des sédimenes ne doivent pas varier sur 
une large gamne (en particulier ].a granulomStrie et la densit6 r6elle des matgriaux). 
A u s s i  cette extension du chiffre 1,2 t / d ,  lui-mZnie assez. imprGcis, nous semble 
justifiée en un premier tenps. 
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Les analyses granulométriques pratiquGes sur les s6diments prélevés au 
barrage de l'Oued Ilellègue et l'examen des profils 
l'envasement sont très gloquents quant aux mécanismes de dépôt des sédiments. 

long des fonds avant et après 

Sur la figure 153, son t  reportés le profil en long de l'Oued Mellègue avant la 
mise en eau du barrage et le profil en long du fond envasé (points les plus bas des 
sections mesurées) 

Le profil initial est assez rggulier, la pente moyenne sur 21,J km est de 
2,89 o/o,, , ce qui exclut la possibilité de d6pBts importants dans le lit de l'oued. 
On peut dire qu'avant la mise en eau du barrage, ce tronçon de l'oued Piellègue était 
en phase d'érosion. Les variations de pente autour de cette moyenne sont faibles, on 

constate seulement des irrégularitGs locales entre l e s  profils 18 et 27 dues au 
passage dans un retr6cissmx" de la vallée, 

Le profil envas6 est très diffzrent : les irrggularités oit été lissées par 
l'envasement, l a  pente globale sur 21,3 ka n'est plus que de 2,16 o / o o  mais elle n'est 
plus du tout unifome, T r o i s  cassures apparaissent au niveau des profils 41, 27 et 14. 

Uous avons en Eai.t distingu6 5 tronsons, de  l'amont '5 l'aval. 
I - du p r o f i l  50 au profil 41 = pente 2,SO o / o o  Bur 4,7 kn. C'est la partie amont 

de l'oued. qui est rarement en eau, les SLépGts ont lieu essentiellement sur les 
berges 2 La dGcrile, Elle se termine aux profils 42-41, oÙ au passage d'ux! seuil- 
le niveau de base du lit de l'oued n'a pratiquement pas bougg. 

2 - du profil 41 au @mfil 27 = pente 0,52 o / o o  sur 7,6 kme C'est la partie 03. le 
courant entrant dans La retenue diminue rapidement et 05 se dépose la plus 
grosse partis des éléments lourds. 

3 - du profil 27 au profil 14 = pente 3,83 o / o o  sur  5,45 l a .  Ce tronçonBcorrespond 
2 une partie presque rectiligne de la retenue avec peu d'apports latéraux 
et une vall6e large. 

4 - du profil 14 au profil 7 = pente nulle sur 2,6 km avec une partie 2 contre 
pente formant une sorte de  cuvette. Dans cette zene le fond des profils est 
plat, le dGpô t des  sGdiments se fait par dgcantation en l'absence de courants. 

5 - du profil 7 au barrage = pente 8,62 o / o o  sur 1 , l  km. La proximité du barrage 
place cette zone SOUS l'influence des prises dPeau et vannes de fond qui ont 
creé un chenal dans les dép8tse Or, reinarque que cette zone d'influence est 
très limitée. 
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La rupture de pente très nette entre les tronçons 3 et 4 fait nettement 
penser au profil d'un c8ne de d6jection avec une pente très faible dans la partie 
supérieure, la zone de rupture correspondant aux sections les plus fortement 
envasées (profil 2 7 ) .  On peut décrire le mécanisme des dépôts en 3 phases :: 

- 2 l'amont de  la retenue, les eaux entrant dans le barrage voient leur vitesse 
diminuer rapidement, elles ahandonnent'une partie importante des matériaux 
transportés les plus lourds donc les plus grossiers (profils 1 1  3 27). 

-.'dans la partie médiane (profils 27 2 141,  les eaux entrante3 se mélangent avec 
celles qui sont stockées, les courants ne correspondent plus à un &oulement 
et sont très fa ibles ,  c'est ce qu'on nomme l es  "courants de densité" sur 
lesquels nous somes mal renseignés. Les dgpôts se font plus lentement mais 
les particules fines restent en suspension. 

- 2 l'aval, près du brrrrage, les eaux retenues déposent 1 ~ s  particules en sus- 

pension, par décantation pendant un temps beaucoup plus long. D'après Leliavsky 
(réf. bib. 2) une p n r t i c u l e  d e  10 microns de  diamztre mettrait 20 heures your 
traverser une trariche d'eau de 7 m, et il faudrait 80 jours B une particuic de 
111 pour le m m e  triijet. Dans cette partie du barrage les eaux restent troubles 
longtemps après l'arrivik d'une crue. 

f 

Ceci est assez bien confir& par la répertition granulométrique des 

sGdiments, dont nous avons rassemblé Ses r9sul.tnts dans le tableau suivant : 

Lieu de 
prélêvement 

P 33 sur 

P 9 1 9 n  

P 2 RD 

2,32 I 

2,51 
2,48 
2,51 

Tableau No 12 : Gramlomèlsrie des sEdiments - Barrage d e  l'Oued !?ellègue 
O 
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A l'amont les GlGments grossiers (sables) prédominent et représentent 
la quasi totalité cles dGpÔts ;I une certaine profondeur. Le prél2vement fait sur 
des d6laissEs d e  crue au profil 33 (ddlaiss6s tr2s rgcents puisque la crue en 
question s'est produite deux jours avant les prélSvements) montre une plus forte 
proportion d'GlQments fins en surface ; ces éléments sont susceptibles d'ëtre repri: 
par une crue plus importante et transportés plus 2 l'aval p d'ailleurs dans le 
tronçon compris entre les profils 32 et 41 où l'Oued Ifellègue coule dans un lit 
qu'il s'est recreusg dans les alluvions, on distingue nettement sur les berges les 
strates de sGdimentatior, correspondant aux crues importantes. Ce prélèvement du 
profil 33 est très comparable B celui du profil 2, q t z i  bien que situé B proximité 
du barrage correspond au dGbouc1G d'un affluent dr la rive droite,l'oued B e l  

Eannech, dont le bassin vcrsânt est s u j e t  2 une forte érosion ; au niveau du profil 
le df@t d e  sédiments srossiers e s t  aussi important qu'au profil 33, 

Au profil 29, les sables fias deviennent plus inportants, le tri de5 
particules e s t  d é j 5  trSs net. 

du profil 17, q u i  est 5 5 km du barrage, .les particules grossisres ne 
repr6sentent plus que IC! 2 environ du total alors que 1 2 s  argiles et les limons 
constituent 68 X des sédiments. Cette tendance s'acce?ltue d e  plus en plus et au 

profil 9, il n'y a p l u s  que C 2 des particules su~piSrieures h 5011 alors que les 
particules fines (k+L) constituent 92 X des dép6ts. 

L e s  prélSvements faits aux profils 22 et 27 n'ont malheureusement pas G t B  

trait& au laboratoire, ce. qui Rurait: permis de comp2Qteï la série d'observations. 

Les particules fines Gtant les seules 2 rester.en suspension et à 2tre 
transport6es jusqu'au barrage, on notera que les d6vaseges pratiqués par les vannes 
de fond concernent uniquemerit des vases 2 t r S s  f i m  granulométrie et que l e  comble- 

ment de la retenue se fait d'abord 2 l'amont 5 la zone d'efficacité des vannes de 
fond est très restreinte et leur utilisation principale e s t  de maintenir hors des 

sEdiments les prises d'eau des turbines. 

I 

II 

L'interprgtation des différences entre les profils en long avant e t  aprss 

envasement: peut i5rm faite d e  la m G m  façon pour lcs autres barrages Studi& : 1' 

Au barrage de. l'Oued Nebaana ( f i g .  12) : après UDC partie amont où la pente du . 

profil envas6 est trPs faible, OE retrouve une pente presque paralIsle 5 celle du 
profil initial jusqu'à le section 5-12 03 UR retrécissenent très marquG d e  la 
retenue isole l a  partie aval de l a  rgserve où Les d2pÔts de  sgdiments se font  

uniquement par dgcantation oll  la pente du fond cnvas6 devient quasi nulle et OC 

aussi le fond des sections transversales est presque plat. 
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Au barrage de  l'Ouei! Eezirk ( f i g ,  15) : l e  p r o f i l  en forme d e  cône de  dé jec t ion  

e s t  t r è s  net  sur l a  brenche d e  l'Oued Lella Xellorilss dont l e  p r o f i l  en Long i n i -  

t i a l  est très rGguEer. Ceci e s t  rioins marqué pour l'Oued €Iaouas dont l e  parcours 

dans l a  r e t e m e  e s t  plus long, mais La diminution de l a  pente du p r o f i l  en long 

envasé e s t  très necte.  La p a r t i e  correspondant 3 3'8ued Bezirk, aprzs le confluent,  

dont l a  peate i n i t i a l e  Gtal t  plus f o r t e  que c e l l e  des  deux formateurs, est mainte- 

nant celle oil l a  pente est l a  p l u s  faibli. , .  

Les p r o f i l s  en long de l'oued Chilin ( f i g .  17) 

l a  p e t i t e  t a i l l e  de l a  retenue e t  les apports importants des  a f f luen t s  de l a  

r i v e  d r o i t e ,  l e  p r o f i l  en long après envasement r6vèle une pente a l lan t  en dimi-  

nuant de l'amont 3 l'avril jusqu'à de17ezir presque nul1.e 2u pied du Sarrage,  a lo r s  

que le p r o f i l  i n i t i a l  2. l'in~~rse p r é s e p t a i t  une p1.u~ f a i h l c  pente à l'aruont et 

une accentua:tion t r S s  n e t t e  2 l ' ava l  B l'approctre du si-te du barrage.  

Cela e s t  noins sensible  pour l e  barrage d e  l'Oued Fas r i  ( f i g .  19) dont l a  retenue 

ne cl5passe pas 2,5 km de long e t  OG en ra i son  de l a  f o r t e  pente i n i t i a l e  de l'Qued 

et d e  l z  violence? dcs crues c!u p e t i t  

sédiments d o i t  stre bcaucoup moins wt. II semble t i e n  cependant que l ' invers ion  

de courbure du p r o f i l  envas5 p a r  rapport  au p r o f i l  i n i t i a l  2 l'amont e n t r e  l e s  

s e c t i o m  1 - 1 '  e t  3-3' corresponde 2 une accumulation de sQdiments gross i e r s  dans 

c e t t e  zone. 

k.u barrcrge d e  l'Oued Lakhmess ( f i e .  211, on remarque, contrairement aux au t r e s  

p r o f i l s  en lonp,, une i r rEgu la r i t8  de l a  Dente du p r o f i l  envas6 bien plus grande 

que pour l e  p r o f i l  i n i t i a l .  Ceci s 'explique p a r  la prgserice de  deux r 6 t r E c i s s m e n t s  

t r è s  marques au d r o i t  des sec t ions  7 e t  5, dans l a  p a r t i e  amozlt de l a  retenue 2 

un endroi t  où l e  courant des f l o t s  en t ran ts  n ' e s t  p2s encore annul5 ; on constate  

a l o r s   UR^ accumulation de  s6diments probablement gross ie rs  3 l'amont de ces verrous 

e t  un r ec reuscmnt  du p r o f i l  e m "  b " d i a t c " n t  3 l ' ava l .  L a  p a r t i e  ava l  ?e l e  

retenue q u i  s ' g ln rg i t  considGrablement tend 2 se comIJler uniform6ment et presque 

sont  a u s s i  remarquables. NalgrQ 

bqosin versant drainEs l e  t r i a g e  des 

- - -___c 

horizontalement sauf au voisinage du p r o f i l  2 o5 se s i tuent  des zones d'emprunt 

de matériaux ayant s e r v i  2 cons t ru i re  l e  barrage.. 
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1 Nous avons constitué un tableau récapitulatif de  l'ensemble des mesures 
d'envasement faites SUP les 6 barrages et des chiffres que l'on peut en déduire. 

Come ROUS l'avons déj2 signalQ, il ne faut pas attendre une précision 
remarquable des  chiffres contems dans ce tableau. La reconstitution des apports 

totaux liquides et solides dans les retenues des barrages a été f a i t e  

cas 2. l'aide d'estimations très hasardeuses, 
dans certains 

~a peut estimer B 10 % la précision relative sur les mesures d'envasement 
et le cubage des sédiments dépos6,s. La prGcision sur les apports liquides e s t  trgs 
variable ; nous pouvons indiquer pour nous rgsumer que : 

- le. barrage tie L'Oued S.ZeZl2gue a Gt& le mieux suivi dans son exploitation ; 
le contrôle des débits soutirés ou dgvers6s est correct, les recoupements f a i t s  avec 
la station hydromgtrique du Mcllègue au  K I 3  (9000 lrm2) sont satisfaisants. O n  peut 
estimer à 5 Z la prgcision sur les apports totaux au barrage. 

- le barrage dz l'Oued Eezirk a fait l'objet d'une Btude détaillée (rQf. biEl. 5 
les apports ont pu Gtre reconstituGs avec une prgcision acceptable que nous estimerons 
B 5-10 %. 

-- par contre l es  apports liquides et les volmes d'eau d6versG.s ou soutir& 
aux barrages 2kbzana, Chiba, ESasri et 1,aZchness soilt le fruit de  larges estimatiom ; 
en particulier les volumes trSs importants dGvcrsés lors des  crues exceptionnelles 
de l'automne 1969, de Yars 1973 et d e  DEcembre 1973 (dans le Cap Bon) sont très 
inprécis alors qu'ils sont respozsablee d'une forte proportion des apports solides 
totaux. 

A part pour le barrage i'lellëgue OC les pr6lSvements d'eau permettent dt 
mesurer la turblditg des soutirages et des l3chures, ainsi que de corrtr6len. Les 
matières en suspension 2 In station hydrométrique du 133 nous ne disposons pour les 
autres barrages que de mesures de turbiditi;, tr2s lacunaires ; aussi les quantités 
de matières solides sorties des recenues p a r  soutirages ou dgversements ont elles 
sussi ét6 estimées sur la base des quelques inesures dont ROUS disposions et de com- 
peraisons mec les chiffres du berrage de l'Oued Nell~gue. 

En somme, 19Evaluztion d e s  apports solides totaux aux barrages ne peut 
* etre f a i t e  evec une prGcision relative meilleure que 3.0 2 25 %, sauf pour le barrage 
de l'Oued ?!ellègue aiì nous l'estimerons 2 15 X. 
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1kbaan.a Bezirk 

8 55 73-84 

86,4 6 ,46  

Avril 65 nlc. 196G 

-1 
Chiba Masri 

64 40 
----I___ 

7,86 Q,82 

1963 P~v. 1968 

Surface du BV 
1.m2 

Date de la nisc en 
service 

1 10300 

Avril 54 

.._I 

268 Volune total de  
l a  retenue 10 rí13 6 

Période de fonction- 

Boat I975 

Volume de sédiments 
déposés I O 6  1x3 

Taux d'envasement % 17,8 

nement jusqu'en 21 $ 3 3  
_I 

P 

P.ythme annuel de 
coahlement X - 

188 

126,7 

Apport moven 
annuel 10 n3 

Apports solides 
totaux lo6 ln3 

Apports solides 
moyens annue 1 s 5,?4 

6 10 m3 

? , I 3  Tonnage m.oven 
annue1 I &  t 

6 
.II_ 

.̂_II_ -I_-. 

- 

Erosion spécifique 
t /k,m2/an 

Charge moye-nne des 
apports liquides 
g/l ou kg/m3 '-- 

Zakhrne s s 

131 

8,OO 

Avril 66 

I 1 

Tableau No 13 : Tableau récapitulacif des  mesures d'envasement 
sur Ses 6 barrages 

I1 nous a senbl.6 toutefois intsressant d'utiliser ces chiffres pour qpanti- 

fier 1'6rosion sur Iss diffikents bassinx versants e t  l'examen du tableau Mo 13 
nous incite B faire quelques commentaires. 
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IV.4. - COMMTA1P;ES 
I__ 

IV.4.1. - Influence de l a  t a i l l e  du bassin versant 

11 apparaTt nettement que les  p lus  p e t i t s  bas s ins  versants  produisent 

proportionnellement l e  p lus  de d6pÔts. Cela e s t  t o u t ' à  f a i t  normal, si l 'on consi- 

dkre que su r  un bass in  v s r s a n t  de t a i l l e  rgdu i t e  les matgriaux érod& 

en t r a ïnés  e t  déposes dans 1.a retenue au cours d'une &me crue,  les d i s t ances  5 
parcourir  Q t a n t  f a i b l e s  e t  en. g h é r a l  l a  pente du lit de. l'oued assez f o r t e .  Far 

contre  dans UE grand bassin versant ,  il peut exister des zones d'épardage inter-  

mgdiaires, ou des tronçons d e  lit où, l 'oued divague e t  peut abandonner une p a r t i e  

de La charge sol ide transportBe ; les séd.hents peuvent alors être r e p r i s  p lus i eu r s  

f o i s  a.van.t d 'about i r  d.ans l a  retenue du 'barrage (c'est l e  cas pour l'Oued NellSgue 

dont' l e  cours amont traverse l a  grande dgpression de l a  ?%skiana, e t  OC mSme 2 

1'amon.t im .6d ia t  de l a  retenue du barrage on peut observer des r e p r i s e s  de sédh..ents 

su r  les berges) .  

peuvent $tre  

IV.4.2. - Inf luence rggíonale  e t  de  l ' expos i t i on  
-uI _I 

Tous les barrages Gtudigs i c i  se trouvent dans l e  Nord et l e  Nord Est de 

l a  Tunisie e t  il est d i f f i c i l e  de discerner  une influence régionale  n e t t e  s u r  l e  

régime des t r anspor t s  s o l i d e s ,  Sien que la  p luv ion%t r i a  mayenne s o i t  assez diff6rerrts: 

d'un bassin B L'auLre { d e  350 "/an sur  l e  Lakhmess 2 50C m / a n  su r  l e  illasri). Cepen- 

dant pour.1e.s t r o i s  barrages assez vo i s ins  du Cap Bon9Z savoir  ceux de lPOu.ed Bezirk 

1'0ued ChiEa e t  l'Oued Masri, il semble bien que l ' expos i t i on  du bass in  -rrersai?t joue 

un r ô l e  non négl igeable .  Les bassins  versants  des Oueds Bezirk e t  Chiba sont orient$: 

l ' un  vers l e  Word Ouest, Z'sutre vers le Sud E s t  su r  c!iaque f l a n c  de La cha4ne du 

Jebel  Abd E r  E.ab.manc, ils son t  L'un e t  l ' a u t r e  ab r i t&  soit des vents  d 'hiver  (Oued 

Chiba) soi:: des veats de printemps e t  d'automne (@ed. Bezirk) ; l e u r s  apports ncyens 

annuels sont asgez ~ 7 0 i s i ~ s ,  i l s  correspondent 2 une Pane 6coulde de  5 3  m pouï 

l'Qued Eqzirk e t  de 58 m gour l'Oued Chibe ; par  contre l e  bas s in  de  l'Oued Easri 

o r i en t6  vers l e  Nord-Est, d o n h e  Le couloir  de  Gronhalia et  es t  exposé ?i tous  les 

vents  porteurs de p l u i e  : son module annuel correspol-ld 2 une lame écoulée de 71 nm. 

11 est?. évident qu'un.e p lus  f o r t e  lame d'eeu 6coralEc produira  p l u s  de t r a n s p o r t s  

so l ides  su r  des bassins versan.ts de t a i l l e  comparabl-e. 

-_ 

1 8 . 4 . 3 .  - Influence de l a  pente  

L'influence cl& l a  pente g6nGrale du bassin s m b l e  a u s s i  d5term;r A lan..tr-? a 

Nous n'avons pas  fait 19Qtude d E t a i l l é e  du bass in  versant  de chaque barrage =,ais 

nous ~OEVQRS prendre l ' e x e n ~ l e  d e  l'oued Plasri oll :'Grosion sp6cifique calculGe est  

énorme : l ' h e d  F!asri e s t  form6 de deux branches qu i  confluent dans l a  retenue czar 
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bsrrage, la pente moyenne des  lits de ces deux oueds est de 7 % pour l'un et de 4 X 
Foiir l'autre ce qui est considikable et c0nd.ui.t au f a i t  que le barrage de l'Oued 
Vasri. resoit: le plus de sédiments eu égnrd 2 sa t a i l l e .  ne façon moins accusGe, il 
en est de même pour le barage de l'Oued lkbaana qui est construit au débouchg de I.? 

zone montagneuse du tassin, Par contre le bassin versant d e  l'Oued Bezirk, au 
relief peu. accusé produit beaucoup moins de astGrizux d'érosion proportionnellement 
8. sa taille. 

IV.4.4. - Influence de la nature des sols et clu couvert végdtal 
II_- I 

L'influence de ces deux fscteurs est assez difficile 2 mettre en évidcnce 
sans une 6tude d6tailliSe des bassins versants e t  une cartographie précise. On remr- 
quera toutefois que les bassins versants des oueds Bezirk et Chiba. gui sont trgs 
voisins gGograph2gucment et dorrt nous avons dit que les apports moyens annuels 
Gtaient trss comparables, sont très différents saus ces deux aspects : on rencontre 
sur le bassin versant de l'Oued Chiba des affleurements grgseux r?Bnudfs, des friches 
des terres lalmuri5es e t  peu de cultures intensives, a lors  que les vergers d'agrumes 
e t  les cultures ordondes  

Bezirk ; aussi peut-on constater q.ue le barrage de l'oued &iba a connu un envase- 
ment bien pllus grave que celui de l'Oued Bezirk, 

occupent une bonne partie du b a s s h  versant de l''Oued 

117.4.5. - Influence du ??ode d'exploitation des barrages -. - 
Il e s t  Gvident Q . U ~  la gestion des stocks d'eau retenus par les barrages 

joue un grand r81e dans le rapiditg d'envasement de l a  rgserve, Au barrage du 
FellGgue, 
dans la retenue de  plus d e  50 2 des matigres so l ides  qui y sont entrées, &ne a? 

ces matières solides ne sont constitu6es que des plus  f i n e s  particules come nous 

l'avons montrB. Cela s'est fait au prix drune perte sensible des volumes d'eau 

stockés ce qui n'est pas grave dans l e  cas du berrage de l'Oued IlellZgue puisqu'il 
e s t  destini5 avant tout t5 amortir les crues et: qu.'iL faut donc toujours maintenir 
une r6serve de stockage suffisante pour amortir les crues importantes qui p u v e n t  

survenir presqu* 2 tout moment de I'annGe. Par contre, pour les barrages de caille 
plus réduite et dont les ee ix  sont uti2isi"es pour l'irrigation ou l'alimentation en 
eau potable les opCirations de vidange s c a t  tr2s peu pra.tiq,uGes car la perte d'eau 
devient trop importante vis-.%.-vis de la taille dc  l a  retenue et il y a intGrGt 3 

maintenir la retenue 2 son niveau le plus &'Lev& 5 3-8- fin du printemps ; aussi pour 
ces barrages la presque totalits. des mat6riaux e.st-ei2e arr3tGe et d6posZe d i n s  la 
retemo (79 X au Ne'l?azm, 87 

mant que,la capacitg de retenue de ces petits barrages ne d6paise  pas 1,s 

le module annuel et @'ils sont les pli ls  vulngrables 3, un risq,ue de comblcmmt total 
de la retenue B br&e Echfance, 

l'ouverture judicieuse des vannes de chasse s permis d'éviter le d.Ep8t 

au Kasri, % X au C l i i i b e ) ,  Ceci est d'autant plus der- 
2 fois 
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IV.4.6. - Charge .sol?de des apports liquides -8 Trûnsports de fond 
I p- 

I 

Uans le tableau W O  13 nous avons calcul6 les apports en matgriaux solides 
d'où ROUS avons déduit une Grosion spécifique sur les bassins versants et une concen- 
tration moyenne en matikiaux solides des eaux entrant dans les retenues. Tous ces 
chiffres sont, rappelons le encore, le fruit d'assez larges estimations, mis  nous ne 
pensons p a s  que leur ordre de  grandeur puisse stre modifit5 de façon majeure. 11s Sont 
tous très éleves et dépassent largement les estimations qui en avaient Qti! f a i t e s  

avant la construction des ouvrages ainsi que lea concentrations de matières en sus- 

pension habituellement mesurges dans les 6cl:antiZlons d 'eau prélevés en rivière - Nous 

voyons 2 cela plusieurs réponses : 

a) les prElèveinents dvéch2ntillons d'eau en. riviGres sont faits ghéralement 2 l'aide 
d'une bouteille 3. goulot Gtroit, et six le bord de l'eau ; ce mode de prGlèvment 
n'est pas repr6sentatif d e  1'êcoulement dans tou& la section. A l'occasion de 
l't5tude des alluvions déposées par l'Oued ?ledjgrdah lors de I n  crue de Xars 1973 

(rgf. bibl. I I )  nous nous sommes zpergus que les prGlèvements ainsi. pratiquEs sous- 

estimaient fortement les concentrztions de mati2re.s solides, et d'autant plus forte- 
ment que les vitesses dans la section sont BleuCes, l e  tirant d'eau fort et la 
granulomGtrie des particules grossières. Ainsi pour l'Oued Medjerdah B l a  Sloughia 

(21000 km2) les prglgvemects faits B la. décrue donnaient tine concentration noyenne 
des matizres en suspension de 30 g/L (les concentrations mesurGes allant de 23,7 g/l  

2 66,8 g / l ) ,  et la cartogrephie et l'analyse das al.luvions nous ont conduits 5 

admettre que Le transport solide total au cours de la crue du 27 Mars au ler Avril 
avait été de l'ordre de 100 g/l. 

b) Le charriage ou transport, de fond. n'est pratiquement jamais mesuré et pris en 
compte dans les estimations de transport solide, il est pourtant totalement intégré 
dans le cubage des s6diments et peut reprêseneer une part importante des transports 
Dans l e  cas du barrage de l'Oued Zlellègue, qui est le seul où nous disposons d'unc 
station hydrom6triqnc de contrôle B l'amont nous avons pu estimer la part dOe au 

transport de fond en tenant compte du bassin versant intermédiairf ; les matières 
en suspension reprgsentent 122 x 10 tonnes sur 152 x 10 tonnes de matières solideL 
entrées dans la retenue, la différence attrib&e au charriage de fond Gquivaut 5. 

20 X du transport solide total et 23,R X du trznsport en suspension. Cette valeur 
n'est pas trks forte e t  il ne fait PAS de doute que plus le bassin versant e s t  

petit: et B forte pente et le r6gime d'écoufement torrentiel plus ce pourcentage doi t  

aiqpenter ;egest ainsi que S.LELUVSKY (ri%. bible 2 )  cite les expériences faites 
par l'Us Geological Survey sur l a  Loup River-au Uebrnska qui ont dScompost5 le 
transport solide total en 3 termes et montré que 

- 5 3  X seulement du transport solide êtait en suspension 
- 29 'Z Etaient clas au ¿!Oplacement sous forme de dunes, de matériaux ne quittant 

6 6 

pas le fond du lit 
- 18 X étaient dils au transport par roulage et saltatiçm, 



c) Enfin il. f a u t  considgrer que l a  majeure p s r t i e  des apports l i qu ides  dans l e s  

barrages es t  due aux c rues  (SO % pour l'Oued WeLlègue, plus  de 95 Z pour l '0ued 

Elasri). Au cours de ces épisodes souvent v i o l e o t s  les phénomènes d'Qrosion et 

de t r a n s p o r t s  so l ides  atteignent:  l e u r  maximum a t  c'est  malheureusement pour ces 

p6riodes que les observations e t  l e s  prélèvements d'eau fon t  défaut .  Les va leu r s  

moyennes Gtablies pour des p e t i t e s  crues  ou des d k r u e s  doivent stre majorges 
largement pour des crues  importantes. Nous remarquerons auss i  que 5 des barrages 

Etudigs i c i ,  sont de c rga t íon  assez récente  e t  ont  connu un ou p lus i eu r s  Bpisode:. 

pluvieux exceptionnels qu'a subi l a  Tunisie ou c e r t a i n e s  r5gions de  l a  Tunisie 

au cours de  ces derniZres annses (Sept-Octobre 1969, Mars 1973, Décembre 11973). 

I1 es t  c e r t a i n  que les  apports l i qu ides  e t  so l ides  dGs à ces  Gvèaements excep- 

t i o n n e l s  ont contribug 3 augmenter fortement l e s  va l eu r s  moyennes calcul$es su r  

d e s  périodes de fonctionnement b i en  infGrieures aux pgriodcs de r e t o u r  probables 

de tels +ìsodes. 
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V - CONCLUSION 

Les mesures de  1'cn.vasement des 6 barrages pr fsen tées  i c i  ont é t 6  assez 

fructueuses .  L'occasior, a été fourn ie  d e  tester et de mettre au point  une méthode 

de mesure par re lev6  des p r o f i l s  B 19écho-sondeur encore i n u t i l i s é e  en Tunisie.  

Cet te  méthode n ' e s t  pas encore p a r f a i t e  e t  devra s ' a d l i o r e r  en p a r t i c u l i e r  au 

niveau du repérage des  p r o f i l s  e t  d'une car tographie  p réc i se  dps cuvet tes  de 

barrages : e l l e  a cependant le méri te  d'$tre rapide,  sûre e t  facilement r g p é t i t i v e  

Excepf5 pour l e  barrage de l'Oued Mellègue, les mesures d i r e c t e s  d'enva- 

sement f a i s a i e n t  %faut ; cette campagne a permis d e  f a i r e  une m i s e  au point  sur  

l e  degr5 d'envasement d e  l'ensemble des principaux barrages ; e l l e  a ét6 l 'occasio.  

d'une co l labora t ion  in t é re s san te  avec l a  DEGTIi qui  devra se développer pow permet 

t re  de su ivre  B i n t e r v a l l e s  rggu l i e r s  1'Evolution d e  l a  v i e  des barrages e t  am6lio 

rer l eu r s  condi t ions d 'explo i ta t ion .  

Les r é s u l t a t s  de ces  mesuresmont  abouti  2 mettre  en évidence l ' importance 

des phénomènes cl'grosion auxquels sont soumises de nombreuses rGgions de Tunisie 

a i n s i  que l '6noms capac i té  de t ranspor t  des oueds. 

I1 r e s t e  cependant beaucouy à f a i r e  pour a f f i l i e r  e t  su r tou t  q u a n t i f i e r  

nos connaissances sur  l a  charne des phénomènes grosion-transport  solide-gpandage 

e t  ssdj-mentation ; l e  présent  repport  cons t i tue  une première cont r ibu t ion  2 l '6tud: 

de  ces problèmes auxquds  sont s e n s i b i l i s 6 s  de  pl l i s  en p lus  de  s p 6 c i a l i s t e s  e t  

de non sp6c ia l i s t e s .  . 
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