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PREFACE

En réponse a la requéte formulée par le Gouvernement de la République
Tunisienne, le Gouvernement du Japon a décidé de mener une Etude sur la Gestion
Intégrée du Bassin Axée sur la Régulation des Inondations dans I’Oued Mejerda et qui a

été confiée a I’ Agence Japonaise de Coopération Internationale (JICA).

La JICA a sélectionné et a dépéché, entre Novembre 2006 et Novembre 2008, une
équipe d’étude dirigée par Mr. Koji KAWAMURA de Nippon Koei Co., Ltd..

L’équipe a tenu des discussions avec les responsables concernés du
Gouvernement de la République Tunisienne et a mené des reconnaissances sur sites
dans la zone d’étude. Des son retour au Japon, I’Equipe a mené des études approfondies

et a rédigeé ce rapport final.

J’espére que ce rapport contribuera a la promotion de ce projet et a la promotion

des relations amicales entre nos deux pays.

Enfin, Je souhaite exprimer ma sincere considération aux responsables concernés
du Gouvernement de la République Tunisienne pour leur étroite collaboration présentée

pour élaborer cette étude.

Janvier 2009

Ariyuki Matsumoto,
Vice-président

Agence Japonaise de Coopération Internationale



Janvier 2009
Mr. Ariyuki MATSUMOTO
Vice-président
Agence Japonaise de Coopération Internationale

Lettre de Transmission

Monsieur,

Nous avons le plaisir de vous soumettre ci-joint le Rapport Final de “I’Etude sur
la Gestion Intégrée du Bassin axée sur la Régulation des Inondations dans I’Oued
Mejerda en République Tunisienne”.

Ce Rapport Final a été préparé par Nippon Koei Co., Ltd conformément aux
contrats signés avec I’Agence Japonaise de Coopération Internationale (JICA) durant la
période s’étalant entre Novembre 2006 jusqu’a Janvier 2009.

L’Etude a élaboré un plan directeur de la gestion intégrée du bassin axée sur la
régulation des inondations dans I’Oued Mejerda. Le Rapport Final présente les résultats
a partir de I’étude du plan directeur et consiste en un rapport de synthese, un Rapport
Principal, un Rapport Complémentaire et un Recueil des Données.

Nous voudrions exprimer, a cette occasion, notre sincere gratitude au personnel
concerné au sein de votre Administration ainsi qu’aux membres du Comité de suivi pour
leur assistance et leur soutien fournis tout au long de la période de I’Etude. Nous
exprimons également notre profonde gratitude a la Direction Générale des Barrages et
des Grands Travaux Hydrauliques du Ministere de I’Agriculture et des Ressources
Hydrauliques ainsi qu’aux autorités Tunisiennes concernées, le Bureau de la JICA
Tunisie, et I’Ambassade du Japon en Tunisie pour leur étroite collaboration et assistance
durant toutes les phases de I’Etude.

Nous vous prions d’agréer, Monsieur, I’expression de nos sentiments distingués,

Koji KAWAMURA
Chef de I’Equipe d’Etude

Etude sur la Gestion Intégrée du Bassin axée
sur la Régulation des Inondations dans I’Oued Mejerda
en République Tunisienne
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L’Etude sur la Gestion Intégrée du Bassin Axée Rapport final

sur la Régulation des Inondations dans le Bassin de la Mejerda Résumé
l. INTRODUCTION
1.1 Ce rapport final décrit tous les résultats d'examen et les résultats d'étude obtenus dans

1.2

1.3

I’étude de la gestion intégrée du bassin axée sur la régulation des inondations sur I’oued
Mejerda et consiste aux volumes suivants

\Volume | Résumé

\Volume Il Rapport principal
Volume 11 Annexes, et
\Volume IV Données

Les objectifs de I'étude sont:

» Préparer un Plan Directeur de la gestion intégrée de bassin axée sur la régulation des
inondations de I'oued Mejerda,

e Transférer la technologie et les connaissances en matiere de gestion intégrée de bassin
gestion intégrée de bassin axée sur la régulation des inondations aux homologues
Tunisiens a travers leur participation directe a I'étude et au programme de formation.

La zone d'étude couvre essentiellement la totalité du bassin versant de I'oued Mejerda. Les
bassins de la partie extréme nord et d'lshkeul devraient étre pris en considération en ce qui
concerne la gestion des eaux.

CONDITIONS ACTUELLES DE LA ZONE CONCERNEE PAR L’ETUDE

Les Conditions Physiques

2.1

2.2

2.3

La Tunisie est située au centre du littoral de I'Afrique du Nord et limitée au nord et a l'est
par la méditerranée, au sud par la Libye, et & l'ouest par I'Algérie. Sa superficie couvre
162.155 km? avec une population d'environ 10 millions d'habitants, et sa capitale est Tunis.
La Tunisie a une position géographique privilégiée, car elle se situe au carrefour des
bassins orientaux et occidentaux de la Méditerranée entre I'Europe et I'Afrique.

L'oued Mejerda circule sur une distance de 312 kilométres en Tunisie, et représente
I’'unique oued du pays a écoulement pérenne. Le bassin versant de I'oued Mejerda est situé
presque entierement dans la zone climatique ou la moyenne pluviométrique annuelle varie
entre 400 et 600 millimétres, et couvre une surface totale de 23.700 km?, dont 7.870 km?
(33%) sont situés en Algérie.

L’extréme nord et les régions septentrionales de la Tunisie ou se trouve le bassin versant de
I'oued Mejerda se distinguent par un climat doux et humide en hiver, et chaud et sec en été.
La moyenne pluviométrique annuelle et la température moyenne indiquent une réduction et
une augmentation des tendances respectivement vers le sud dans la zone d'étude. La
moyenne pluviométrique annuelle dépasse 1000 millimétres dans la partie du nord-ouest de
la zone d'étude, alors que la partie méridionale a une moyenne aussi basse que 300
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sur la Régulation des Inondations dans le Bassin de la Mejerda Résumé

millimeétres/an. Habituellement, la température, I'évaporation, et I’ensoleillement atteignent
leurs maximums en juillet et en ao(t dans la zone d'étude, tandis que I'humidité ainsi que
les précipitations sont les plus faibles pendant ces mois. La température moyenne annuelle
dans la zone d'étude varie entre 17 et 20°C, et la moyenne annuelle de I'hnumidité varie
entre 60 et 68%. L'évaporation moyenne annuelle varie entre 1300 et 1800 mm.

Les Conditions Socio- Economiques dans le Bassin Versant de I’Oued Mejerda

3.1

3.2

3.3

On estime que la population dans le bassin de I'oued Mejerda est de 1.330 Millions
d’habitants en 2004. Tandis que le bassin occupe 9,8% des terres de la Tunisie, la
population du bassin représente 13,4% de la population totale en Tunisie. La densité de la
population du bassin (84,0 par km?) est plus élevée que la moyenne nationale qui est &
hauteur de 61,1 par km?. La densité de la population est particuliérement plus élevée dans
la plaine alluviale proche de I'embouchure, tels que dans les gouvernorats de Tunis, Ariana
et Manouba.

Selon le rapport du recensement général de la population de 2004, la main-d'ceuvre en
Tunisie par secteur était repartie comme suit: les services 48,9%, I’industrie manufacturiére
19,4%, I’industrie non-manufacturiére 14,5% et I’agriculture 16,2%.

Le secteur de Il'agriculture occupe encore le une position privilégiée dans I’économie de la
région d'étude et absorbe une main-d'ceuvre considérable (87.500). Le secteur de
I'agriculture dans le bassin de la Mejerda est doté de précipitations abondantes et de terres
fertiles. Une vaste zone se compose de fermes agricoles couvrant 10.392 km? (65,6% de la
superficie totale des terres agricoles du bassin), et d’une aire irriguée de 1.489 km? (9,4%).
Les terres irriguées sont situées principalement sur les plaines le long du cours principal de
I'oued Mejerda.

1. HYDROLOGIE

Caractéristiques Hydrologiques des Principales Crues Survenues dans le Passé

4.1

L'écoulement des crues dans le bassin versant de I'oued Mejerda indique des variations
régionales correspondant aux caractéristiques de précipitations. Les crues qui proviennent
des affluents de la rive droite tendent & produire des hydrogrammes de crue avec une créte
franche et pourraient se produire a partir du printemps (avril & mai) a lI'automne (sept. a
oct.). Les cours supérieurs de I'oued Mejerda et des affluents situés sur la rive gauche sont
enclins a provoquer les crues pendant I'hiver a partir de décembre a février/mars a cause de
la hauteur des précipitations dans cette zone, et sont susceptibles d'avoir des hydrogrammes
plus plats avec une plus longue durée que les affluents de la rive droite. Avec des
précipitations significatives sur la totalit¢ du bassin de l'oued Mejerda, bien qu'elles
puissent étre rarement constatées, le bassin pourrait étre une origine des crues
dévastatrices.
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Les crues de mars 1973, caractérisées par i) une pointe élevée et unique du débit entrant, et
ii) des précipitations considérables dans la totalité du bassin, ont causé une inondation
considérable dans la totalité du cours de I'oued Mejerda. La probabilité de la pointe de la
crue a Ghardimaou a été estimée a 1/50, et la probabilité de précipitations a également
atteint 1/20 a 1/50 dans la totalité du bassin. D'autre part, la durée de niveau des plus hautes
eaux et des inondations a été plutét courte (pas plus d'une semaine).

La crue de mai 2000 a causé de graves inondations en amont du réservoir de Sidi Salem, et
particulierement dans les régions de Jendouba et de Bou Salem. Les caractéristiques
hydrologiques importantes de cette crue sont ; i) un débit entrant élevé vers l'oued
Mellegue (K13) avec une pointe unique, et ii) des précipitations localisées. Les
précipitations se sont concentrées sur les sous-bassins de Mellegue, Tessa et Rarai. (1/30 a
1/50 pour ces zones, 1/5 ou plus élevé pour d'autres sous-bassins) Le débit maximal a K13
sur l'oued Mellegue a été estimé a 1/80 de probabilité, tandis que la pointe a Ghardimaou
tombe dans les limites situées entre 1/5 et 1/10.

En raison d'un débit entrant aussi élevé et aigu dans l'oued Mellegue, le barrage de
Mellegue a d libérer des eaux. La crue relachée du barrage de Mellegue a dépassé la
capacité d'écoulement des lits encaissés en aval de I'oued, et a débordé.

La crue de janvier 2003 se distingue par i) des pointes multiples (de longue durée) du débit
entrant a Ghardimaou et a ii) des pointes multiples (de longue durée) des précipitations.
Des caractéristiques semblables ont été également constatées lors de la crue de janvier
2004. Le débit maximal a Ghardimaou est estimé a 1/15 de probabilité, mais une
probabilité du volume de crue (197 millions m®, du total de quatre pointes pendant 30
jours) tombe a 1/70.

Le contraste entre les crues de mai 2000 et de janvier 2003 illustre une des caractéristiques
distinctives de la crue de 2003. Comme le montre le tableau ci-dessous, les pointes de débit
entrant au réservoir de Sidi Salem des deux crues étaient presque identiques. Cependant, en
raison de la longue durée du débit élevé pendant la crue de janvier 2003, les deux crues ont
eu comme conséquence deux pointes différentes de débit sortant du barrage.

Apports et lachers au niveau de la retenue du barrage de Sidi Salem au cours des crues de
Mai 2000 et Janvier 2003

Crue Débit entrant maxi. Volume de débit Débit sortant maxi. Remarque
(Sidi Salem) entrant (2 Bou Salem (Sidi Salem)
(m3/s) pendant 30 jours) (m®/s)
Crue de 3 . .
Mai 2000 1.022 157 M m 52 Pointe simple
Crue de 3 .
Janvier 2003 1.065 827 M'm 740 Quiatre pointes

Source: MARH

Le réservoir de Sidi Salem a atténué des pointes de la premiére et la deuxiéme onde de crue
du débit entrant, mais a di augmenter le débit des lachers jusqu'a 740 m%s lorsque la
troisiéme pointe est arrivée. Une conséquence des pointes multiples du débit entrant et des
précipitations était une longue durée de l'inondation autant sur les zones se trouvant en
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amont gu’en aval du bassin, particulierement dans les zones en aval, qui ont duré pendant
un mois ou plus longtemps qu’un mois.

Implication des Caractéristiques Hydrologiques des Crues Antérieures

51

52

5.3

V.

Les crues antérieures montrent que chaque crue comporte différentes caractéristiques
hydrologiques dans le bassin de I'oued Mejerda. La combinaison des caractéristiques
hydrologiques suivantes a pu déterminer le comportement des crues dans le bassin :

e Débit entrant (pointe et volume) vers les oueds supérieurs de Mejerda (a
Ghardimaou) et Mellegue (a K13) de I'Algérie

» Précipitations sur le bassin de I'oued Mejerda dans le territoire Tunisien du bassin
(pointe, volume, variation temporelle et variation régionale)

La différence des caractéristiques d'écoulement des affluents des rives gauche et droite est
une autre question hydrologique sur laquelle il faut se concentrer.

L'occurrence et le comportement des crues sont alors déterminés par des influences de
plusieurs conditions hydrauliques dans le bassin, comprenant i) des niveaux d'eau de
réservoir, ii) des débits sortants déchargés par les barrages, et iii) la capacité d'écoulement
du cours principal de I’oued, des affluents, et des ouvrages, en plus des caractéristiques
hydrologiques mentionnées ci-dessus.

IDENTIFICATION ET ETUDE DES PROBLEMES/PROBLEMATIQUES
DECISIONNELLES DE REGULATION DES INONDATIONS

Les Activités Relatives a I’Alimentation en Eau

6.1

6.2

Actuellement, le stockage dans la plupart des réservoirs est maintenu aussi pres que
possible du niveau d'eau normal concu. L’exploitation des réservoirs est concentrée sur les
réserves maximum en eau afin de pouvoir répondre a la demande en eau en cas d'années de
sécheresse séquentielles. Les principales contraintes en ce qui concerne les actions relatives
a la régulation des inondations sont toutes liées au fait que les critéres des activités
relatives a I'alimentation en eau ne sont pas bien définis.

Des tentatives de développement de régles d'exploitation des réservoirs et d'optimisation de
la répartition des ressources en eau ont été effectuées dans deux études précédentes : « Eau
2000» et GEORE (Gestion Optimale des Ressources en Eau).

e« Eau 2000 » publiée en 1993 comprend une analyse complexe sur les réservoirs en
utilisant les techniques de programmation dynamiques stochastiques (SDP) pour
optimiser la répartition des ressources en eau. Les documents disponibles ne traitent
pas clairement les probabilités liées a la securité d'alimentation en eau. En outre,
I'analyse a seulement concerné la quantité et n'a pas traité la question relative a la
nécessité d'équilibrer la salinité de I’eau dans le Canal du Cap Bon.
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6.3

6.4

e Le projet de GEORE (Gestion optimale des ressources en eau) parrainé par la GTZ
(coopération technique allemande) vers la fin des années 80 a produit un modéle
d'optimisation numérique destiné a étre utilisé comme outil pour optimiser
I’exploitation des réservoirs pour l'alimentation en eau. Le modéle est devenu dépassé
vu qu'il ne comprend pas les barrages récemment construits ou proposés.

Dans I’étude, des volumes de stockage des réservoirs destinés a l'alimentation en eau
doivent étre définis afin de procéder a une analyse du contréle des crues. Etant donné que
ces informations essentielles sur I'alimentation en eau ne sont pas fournies par le MARH
(ministére de I’agriculture et des ressources hydrauliques), I'étude a effectué un calcul du
bilan hydrologique pour estimer combien de ce volume de stockage devrait étre réservé
pour I'alimentation en eau au niveau de chaque réservoir.

Le calcul a été effectué pour le Systeme d’Approvisionnement an Eau de la partie Nord de
la Tunisie, un systéeme régional qui se compose de 27 réservoirs (en service et ceux en qui
sont en construction et/ou planifiés) qui sont reliés I’un a I’autre pour I’approvisionnement
de I’eau potable ou pour satisfaire les besoins agricoles en eau en se basant sur un bilan de
masse hydrologique au niveau de chaque réservoir prenant en compte tous les débits
entrants moins tous les débits sortants et les pertes a chaque réservoir.

Au commencement cing scénarios de sécheresse ont été considérés pour établir le bilan
hydrologique préliminaire:

Scénarios de sécheresse considérés au commencement

Scénarios de sécheresse Debit entrant Total de % en Type
total * Mm? moyenne** yp
1. lan 1960 1.044 55% Sec
2: 2ans synthétique 2.088 55% Sec
3: 2ans Historique 1987-88 1.582 41% Tres sec
4: 3ans synthétique 3.132 55% Sec
5. 3ans Historique 1992-94 2.204,5 38% Tres sec

* débit entrant au niveau de 27 barrages dans la région nord de la Tunisie
**moyenne de débit entrant de 1946-1997=1912Mm°/an
Source: L’Equipe D’Etude

Le MARH (ministere de I’agriculture et des ressources hydrauliques) définit la sécheresse
hydrologique comme suit :

* une année est « séche » quand les débits entrants sont inférieurs a 70% de la moyenne
e une année est « trés séche » quand les débits entrants sont inférieurs a 50% de la
moyenne

L'année séche typique est 1960/61. Elle a été sélectionnée parce qu'elle survient a une
fréquence de 1 fois tous les 5 ans (T=0,2). Cette fréquence est conforme a la définition
d'une année seche typique utilisée dans I'étude « Eau 2000 ».

Les deux et trois années de sécheresses historiques sont assez séveres. L'analyse
préliminaire indique que la plupart des réservoirs devraient étre, dans chacun des cas, a
100% remplis au début de la saison agricole afin de satisfaire les demandes. En outre, des
restrictions aux demandes doivent é&tre appliquées pour la deuxieme année et la troisiéme
annee pour prévenir I'épuisement complet des réserves.
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6.5

6.6

6.7

Aprés une discussion avec le MARH (ministére de I’agriculture et des ressources
hydrauliques), il a été décidé de maintenir les trois scénarios suivants pour le calcul du
bilan hydrologique.

Scénarios de sécheresse sélectionnés pour le bilan hydrologique

Scénarios de sécheresse Débit entra3nt ) Intervalle de_
total (Mm®) récurrence (fois)
1. l1an caracteristique 1.044 1/5
2: 2 années consécutives synthétique 2.088 1/9*
3: 3 années consécutives synthétique 3.132 1/11**

Remarques : * Cycle de 2 ans.** Cycle de 3ans.  Source: L’Equipe D’Etude
Le MARH (ministere de I’agriculture et des ressources hydrauliques) a également demandé
une analyse séparée de la sécheresse de deux années consécutives avec des restrictions
aux demandes de 20% appliquées a l'irrigation pendant la deuxiéme année.

Le calcul du bilan hydrologique a identifié que le systeme de planification d'alimentation
en eau de la région septentrionale de la Tunisie connaitra des déficits suite aux événements
consécutifs de sécheresse de deux et trois ans, comme résumeé ci-dessous.

Comparaison des déficits de stockage pour les scénarios de sécheresse

Scénarios _— Déficits de la région du nord de la Tunisie
de Resgr;?:l:)nndge 2| Annge (E/Im3/an)**

sécheresse 2010 2020 2030

lan Aucune 1 0 0 0

2 ans Aucune lére 0 0 0
20% de l'agriculture | 2éme 6,0 19,1 68,6

2 ans Aucune lére 0 0 0
Aucune 2eéme 6,7 21,1 75,2

3 ans Aucune lére 0 0 0
Aucune 2éme 6,7 11,4 62,4
Aucune 3éme 84,5 267,1 377,8

** 27 barrages dans le systéeme de planification d'alimentation en eau de la zone septentrionale de la Tunisie
Source: L’Equipe D’Etude

Pour la sécheresse de deux années consécutives, les déficits sont localisés et limités aux
réservoirs de Mellegue Il, Lakhmes, Siliana et R'Mil ot la demande agricole locale dépasse
la capacité du réservoir. C'est pour cette raison qu'il est possible d'allouer un stockage
supplémentaire pour la régulation des inondations a d'autres barrages sans affecter
I'alimentation en eau dans d'autres parties du systéme pour une période de sécheresse de
deux années consécutives types

Dans I’étude, le stock additionnel pour le contrble des crues est défini comme étant un
volume de stockage du réservoir qui peut utilisé a des fins de protection contre les
inondations au dessous de la cbte normale du projet et au dessus du niveau haut du stock
réserve a I’approvisionnement en eau a garantir pour satisfaire les demandes.

Le scénario de sécheresse de deux années consecutives is plus réaliste et fournit un niveau
acceptable de risque. Par ailleurs, le MARH a donné son accord pour I’adoption de ce
scénario pour définir I’allocation de stock dans les réservoirs pour I’approvisionnement en
eau, et pour I’identification des stocks supplémentaires pour la protection contre les
inondations.
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6.8

La sécheresse consécutive de trois ans ne peut pas étre gérée a moins qu'un systéme
significatif de restrictions des demandes soit appliqué a l'eau potable et a l'irrigation
agricole. A partir de ce scénario, les réservoirs de la plupart des barrages dans le systéme
devraient étre maintenus aussi pleins que possible au début de septembre, le début de
I'année hydrologique, afin de réduire au minimum les pénuries d'eau. Par conséquent, un
stockage supplémentaire de régulation des inondations n'est pas recommandé.

Dégats Provoqueés par les Crues et Mesures Existantes

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Les zones qui habituellement souffrent des inondations sont principalement situées dans les
plaines ondulées basses situées sur le long du cours principal de I'oued Mejerda. Au cours
de I'étude, il a été indiqué que Jendouba, la confluence avec Mellegue, Bou Salem, Sidi
Smail, Slouguia, Medjez EI Bab, El Herri, Tebourba, El Battan, Jedeida, EI Henna, la
confluence de Chafrou avec EL Mabtouh sont des villes ou des régions exposées aux
inondations et ont été sérieusement endommagées par les crues significatives antérieures
telles que celles causées en mai 1973 et de janvier a février 2003.

Les dégats provoqués par les crus dues aux inondations significatives antérieures sont
classés par catégorie dans les produits agricoles (récoltes, bétail, etc.), les habitations et les
effets personnels des familles, l'infrastructure et les dégats indirects tels que les arréts de
travail, le blocage de la circulation et I'aggravation des conditions sanitaires.

Les dégats les plus importants enregistrés au niveau des récoltes agricoles ont
principalement touché les olives, les céréales, les [égumes et les fruits. En ce qui concerne
les ménages, les dégats provoqués par les inondations concernent notamment les
habitations (les fenétres, les murs, les toits, etc.), les meubles et les produits alimentaires
entre autres. La valeur moyenne des dégats dans la zone d'étude a été estimée comme suit :

e Agriculteurs : TND 25.917  (par agriculteur)
* Magasins : TND 5.044  (par magasin)
e Industries : TND 10.963  (par usine)

Les mesures de régulation des inondations existant dans le bassin de lI'oued Mejerda
concernent principalement les barrages et les réservoirs, étant donné que I'amplitude des
crues est relativement importante en termes de pointe et de volume. En fait, les barrages de
Mellegue et de Sidi Salem jouent un role essentiel pour la régulation des inondations. Un
systeme de digues placées le long des lits encaissés a été assuré seulement au niveau
minimal et actuellement limité & quelques courts trongons dans le bassin.

En plus des grands barrages, le barrage mobile de Henchir Tobias joue un réle essentiel
pour la régulation des débits dans le cours inférieur de l'oued Mejerda et la zone
d’expansion des crues jusqu'a la mer. La construction de cette zone d’expansion des crues a
été achevee durant les années 1950.
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L’Exploitation du Réservoir

8.1

8.2

8.3

8.4

Etant donné que les tailles et les buts des réservoirs du bassin de I'oued Mejerda différent
de maniére significative, le rendement de leur exploitation en matiére de régulation des
inondations a été évalué et, a partir de ce fait, les sept (7) réservoirs les plus importants ont
été sélectionnés pour une analyse plus poussée et une évaluation des activités relatives a
I’exploitation des réservoirs pendant les inondations et qui sont au nombre de 4 réservoirs
existants, a savoir les réservoirs de Sidi Salem, Méllegue, Bou Heurtma et Siliana et 3
réservoirs planifiés ou en construction tels que les réservoirs de Mellegue 2, Tessa, et
Sarrath.

Aprés consultation de I’historique des activités relatives a d’exploitation des barrages, les
niveaux d'eau maximum antérieurs de la plupart des barrages existants n'‘ont jamais atteint
leurs niveaux de PHE. Cela signifie que les stockages de régulation des inondations congus
n'ont pas été entierement utilisés méme pendant les graves crues antérieures (par exemple,
la crue de 2003).

Seulement 13 % du stockage de régulation des inondations congu du réservoir de Siliana
ont été utilisés pour la régulation des inondations en décembre 2003 et approximativement
18 % du stock réservé a la regulation des inondations du réservoir de Bou Heurtma ont été
utilisés en janvier 2003. Les deux barrages sont équipés d’évacuateurs non contrélés (non
vannés) pour la régulation des inondations. D'autre part, il y a seulement un évacuateur
vanné dans le barrage de Mellegue et c'est pourquoi tous les débits sortants du barrage
(évacuateur, évacuateur de fond, etc.) peuvent étre effectivement contrdlés pendant les
crues. Presque tout le stockage de conception de régulation des inondations (98,6 Mm?® =
96 % de stockage de conception de régulation des inondations) a été utilisé pour diminuer
avec succes le débit maximal en décembre 2003.

A partir de cette analyse, on pourrait affirmer qu'on s'attend & ce qu'approximativement la
moitié de tous les stockages de contr6le des crues congus dans le bassin versant de I'oued
Mejerda soit utilisée pour la régulation des inondations, bien que cela dépende de
I'importance des crues d'inondation, des distributions spatiales et temporelles des crues et
d'autres facteurs.

Gestion du Canal de I’Oued

9.1

9.2

Les dépbts des apports solides dans les canaux de I’Oued engendrent une diminution
considérable de débit de la section transversale et la réduction conséquente de la capacité
de débit des canaux de I’Oued.

En fait, l'utilisation intensive de I'eau a travers les activités relatives a I’exploitation des
réservoirs (pour I’irrigation, eau potable, hydroélectricité et protection contre des
inondations) a eu pour conséquence a long terme des lachers faibles a des vitesses réduites.
L’engravement des lits d’oueds par les sediments en aval qui sont des fois compensés par
des lachers plus importants & partir des barrages.
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9.3

La section transversale de débit a la structure de croisement du fleuve telle qu'un pont, est
habituellement plus petite ; en d'autres termes, un tel pont est habituellement un obstacle au
débit, provoquant une augmentation du niveau d'eau en amont sur plusieurs kilométres de
long. Comme exemple, les ponts dans EL Battan et le pont Andalous dans Mejez EL Bab
(voir la photo) ont affecté les caractéristiques de débit dues principalement a I’existence
d’un grand nombre de piliers. La section transversale de débit diminuée engendre plus
fréguemment un débordement catastrophique pendant les inondations.

W

Pont historique Andalous a Mejez EIl Bab

Prévision et Alerte des Crues

10.1

10.2

10.3

En ce qui concerne un Systéme de Prévision des Inondations et d’Alerte (FFWS : flood
forecasting and warning system) dans le bassin versant de I'oued Mejerda, I'installation
d'un nouveau systeme de télémesure a été développée par assistance technique et financiére
de AFD (Agence Francaise de Développement) dans le cadre du programme PISEAU
(Projet d’Investissement du Secteur de I’Eau) étant donné que ce bassin a sérieusement
souffert de grandes crues en 2002/2003. L'installation d'un systeme de télémesure a été
réalisée en aolt 2007 dans 75 stations de jaugeage dans toute la Tunisie, et ce systéme est
actuellement en cours d’expérimentation. Sur les 75 stations, 56 d’entre elles se trouvent
dans le bassin de I'oued Mejerda.

Les principales agences concernées par la prévision des inondations sont la DGRE
(Direction Générale des Ressources en Eau), la DGBGTH (Direction Générale des
Barrages et des Grands Travaux Hydrauliques), I’'IRESA (Institut de la Recherche et de
I’Enseignement Supérieur Agricole) et les CRDAs (Commissariat Régional du
Développement Agricole), qui sont organisés sous l'autorité du MARH (Ministére de
I’ Agriculture et des Ressources Hydrauliques), et I’INM. En outre, les principales agences
concernées par le systéme d'alerte sont les gouvernorats, la protection civile, la sécurité
nationale, la garde nationale, la police et leurs bureaux de représentation a I’échelle
régionale au niveau des gouvernorats, qui sont placés sous l'autorité du Ministere de
I'Intérieur et du Développement Local.

Le nouveau systéeme de télémesure se compose de 4 sous-ensembles, qui sont un systéme
d'observation hydrométéorologique, un systeme de transmission de données, un systéme
d'analyse et un systéme de diffusion d’avertissements. Le systéme a été juste installé et par
conséquent il a été précisé que plusieurs conditions doivent étre remplies pour renforcer
efficacement le fonctionnement et accomplir effectivement toutes les missions du SPAI
(Systéme de Prévision et d’Alerte des Inondations).
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Lutte Contre les Crues

11

La protection civile régionale est responsable des activités d'évacuation et de lutte contre
les crues en coopération avec la garde nationale, la police et les militaires au niveau
régional. Ces agences a I'exception des militaires, appartiennent au Ministére de I'Intérieur
et du Développement Local et les militaires au Ministére de la Défense Nationale. En ce
qui concerne les activités d'évacuation et de lutte contre les crues, les problématiques
décisionnelles suivantes ont été identifiées :

i) 1l n’est pas nécessairement confirmé, que I'évacuation soit remplie avec succés ou
non, avant I’occurrence de d'inondation.

ii) Certains résidents n'ont aucune mesure de déplacement de leurs biens et par
conséquent sont obligés de rester dans leur maisons sans évacuation.

iii) Aucun plan ni cartes distinctives et faciles a comprendre d'évacuation ne sont a la
disposition des résidants.

Organismes et Institutions

121

12.2

12.3

12.4

Le code des eaux (1975) est la loi fondamentale pour la gestion des ressources en eau. Le
document, « Directives de MEDROPLAN (Planification, Gestion et Atténuation de la
Sécheresse en Méditerranée), annexe technique » (projet, mai 2006)", fournit les
informations fondamentales au sujet du cadre organisationnel et institutionnel actuel de la
Gestion Intégrée des Ressources en Eau (GIRE) en Tunisie. La planification et les normes
de conception ainsi que les pratiques appliquées pour les travaux de I’oued ne sont pas
disponibles sous forme écrite en Tunisie. Certaines régles et techniques appliquées au
fonctionnement quotidien de la gestion, la planification, la conception, la construction, le
fonctionnement, I'entretien et les activités de contrdle. Ne sont pas encore également
disponibles dans un support écrit.

Le MARH est chargé de la gestion de I'eau selon l'article 2 du décret N° 2001-419 en date
du 13 février 2001 (JORT) (Journal Officiel de la République Tunisienne). Les fonctions
du MARH (Ministére de I’ Agriculture et des Ressources Hydrauliques) sont gérées par ses
différentes directions et services dans le cadre juridique défini par le décret N° 2001-420
(13 février 2001, JORT (Journal Officiel de la République Tunisienne).

La Société Nationale d’Exploitation et de Distribution des Eaux (SONEDE), créée en vertu
de la loi N° 68-33 (2 juillet 1968, JORT (Journal Officiel de la République Tunisienne), est
une institution autonome sous la tutelle des autorités du MARH (Ministére de I’ Agriculture
et des Ressources Hydrauliques), et elle assure la gestion de l'eau domestique mais
également des utilisations industrielles et autres (non agricoles) dans tout le pays.

La Société d’Exploitation du Canal, et des Adductions des Eaux du Nord
(SECADENORD), établie par la loi N° 84-26 (14 mai 1984, JORT), a son autonomie
financiére sous l'autorité du MARH (Ministere de I’Agriculture et des Ressources
Hydrauliques). Elle assure la gestion et I'entretien de la partie du transfert de réseau de

1 : Projet d’Investissement du secteur de I’eau
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125

I'eau du nord-ouest: c’est-a-dire, le canal des eaux du nord, et I'adduction des canalisations
d'eau du barrage de Sidi Salem, de la zone Ichkeul et du nord-ouest extréme pour les
utilisateurs dans le nord-est, le centre et le sud du pays ou il existe un manque en eau
douce.

En Tunisie, la gestion de la régulation des inondations a été effectuée d’une maniére
fortuite et en fonction des conditions des inondations. De plus, les problémes et les
questions concernant la planification et la gestion du bassin de la riviere axées sur la
régulation des inondations sont des points de vue institutionnels et organisationnels
identifiés comme suit :

a) Il n'existe aucune division ou service permanents pour les activités de régulation des
inondations et de gestion dans les directions centrale et régionale & I’exception des
services d'annonce de risque et de crue,

b) Il n'y a aucune directive ou norme technique documentée pour la régulation des
inondations ainsi que la planification et la conception d'alimentation en eau, et les
regles d’exploitation de réservoir,

c) Les compétences en matiére de régulation des inondations sont réparties entre: le
MARH (Ministére de I’Agriculture et des Ressources Hydrauliques) pour les zones
rurales et agricoles, et le MEHAT (Ministére de I’Equipement de I’Habitat et de
I’Aménagement du Territoire) pour les zones urbaines,

d) Les compétences en matiére d’activités de lutte contre les inondations sont réparties
entre: la prévision et I’annonce des inondations par le MARH (Ministére de
I’Agriculture et des Ressources Hydrauliques), et les activités d'alerte, de lutte et
d'évacuation par la protection civile, le Ministere de I'Intérieur et du Développement
Local.

e) Le contrdle des sédiments au niveau les lignes de partage est insuffisant: la
sédimentation (les apports solides) a I'intérieur des canaux de I’Oued et des réservoirs
devient un facteur causant les inondations,

f) La coopération avec I'Algérie pour la gestion du bassin versant de l'oued est
insuffisante: en particulier les données relatives aux précipitations et des débits
nécessaires pour la prévision des inondations et I'alerte.

Considérations Environnementales et Sociales

131

13.2

Dans le cadre de cette étude axée sur la lutte contre les inondations, le lac d’Ichkeul,
classé comme patrimoine mondial de 'UNESCO et n’étant pas situé dans les environs
immédiats de la zone du projet, ne semble pas étre affecté d’une maniére significative ;
VU que cette zone est desservie grace a un quota annuel en eau tout comme les deux autres
utilisateurs des eaux de I’extréme nord a savoir les villes de la zone septentrionale et
I’irrigation.

Le parc national de Feija est le seul parc naturel inscrit dans la zone d'étude. Ce parc
semble étre protégé contre de grandes crues de I’Oued Mejerda, compte tenu de sa distance
de I’Oued et de sa haute altitude. Cependant, les feux de forét et les glissements de terrains
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13.3

13.4

13.5

141

14.2

doivent étre surveillés de prés pour éviter la réduction des ressources forestiéres, ce qui
pourrait causer la dégradation des sols et la sédimentation accrue dans I’Oued Mejerda en
raison de ruissellement, en tenant compte des pentes abruptes observées dans cette zone.

Bien que I'UICN a identifié actuellement environ 80 espéces de mammiféres, 362 espéeces
d’oiseaux et plus de 500 espéces de reptiles et de poissons dans le pays, les espéces de flore
et de faune menacées d’extinction ne sont pas confirmées dans le lit majeur et des zones
irrigables du bassin de I’Oued Mejerda. Toutefois, I'Etude a confirmé que plusieurs espéces
de poissons ont été introduites dans les réservoirs de nombreux barrages qui ont éte
construits au cours des années. 1l est donc évident que plusieurs espéces de poissons vivent
dans I’Oued Mejerda et le réservoir de Sidi Salem.

Parmi ceux-ci, on peut citer le berbel (Barbus callensis), qui est endémique en Afrique du
Nord, la Tilapia ordinaire (Cyprinus carpis), plusieurs espéces de mulets et le poisson-chat.
La conservation de ces espéces de poissons pour I’activité de péche pratiquée par les
riverains est importante, car beaucoup de gens vivent de cette activité. Un débit d'eau
minimal est nécessaire dans I’Oued Mejerda, ainsi qu’une qualité minimale de l'eau pour
les populations de poissons.

Bien qu'il n'existe pas de vestiges historiques ou des sites archéologiques répertoriés
comme patrimoine mondial dans la zone d'étude, plusieurs ponts tant qu’héritages culturels
existent le long de I’Oued Mejerda a Mejez el Bab, Jedeida et Bizerte.

STRATEGIE DE BASE POUR L’ELABORATION DU PLAN DIRECTEUR

L’ objectif principal de I’étude est de développer un plan directeur pour la régulation et la
gestion durables des crues de I’oued Mejerda. L’ objectif final de I’étude est d’implémenter
les mesures de régulation des inondations selon le Plan Directeur afin d’assurer la
protection contre les inondations et le bien étre social et de soutenir les efforts de I’Etat
pour le développement économique sur les plans national et régional. Les mesures qui
seront proposées seront donc réalistes et pratiques.

En considération de ce qui est mentionné ci-dessus, le plan directeur a été formulé selon les
stratégies suivantes:

(1) Approche générale pour le contrdle des inondations sur la base de la Gestion Intégrée
des Inondations

La gestion des inondations a été jusqu’a présent focalisée sur les pratiques défensives, mais,
mais on reconnait de plus en plus et partout dans le monde durant ces derniéres années un
passage de la pratique défensive a une gestion proactive des risques. Ce changement
encourage la mise en ceuvre de la Gestion Intégrée des Inondations (GlI).

Lors de la mise en ceuvre des politiques pour maximaliser 1’usage efficace des ressources
du bassin versant, on fait des efforts pour maintenir ou augmenter la productivité des
plaines inondables. Cependant, les pertes économiques et des vies humaines causées par les
inondations dans le bassin ne doivent pas étre négligées. Traitant les inondations comme un
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probléme isolé nous donne une approche locale et fragmentaire. Par conséquent, la Gl
nécessite un changement de [I’approche traditionnelle de la Gestion Intégrée des
Inondations, et un plan pour la gestion intégrée des inondations doit adresser les cing
questions essentielles suivantes pour la gestion des inondations dans le cadre d’une
approche logique et ordonnée de la GIRE.

e Gérer le cycle de I’eau en général,

» Intégrer la gestion des eaux et des terres,

* Adopter la meilleure combinaison de stratégies,

e Assurer une approche participative, et,

* Adopter des approches intégrées dans la gestion des risques.

(2) Priorité accordée a la sécurité de I’approvisionnement en eau

L’eau est une ressource limitée et précieuse en Tunisie, un pays qui se trouve dans une zone
aride et semi-aride. Aucune goutte d’eau ne doit étre gaspillée. Pour cette raison I’Etat a
développé un plan national pour la gestion des eaux qui accorde la priorité a I’utilisation de
cette ressource. Sécuriser I’offre en eau en exploitant les eaux de surface relativement
abondantes au nord y compris dans le bassin de la Mejerda est une question cruciale en
Tunisie.

Par conséquent, le plan de régulation des inondations dans le bassin de la Mejerda est
nécessaire pour chercher a assurer une harmonie avec le plan d’utilisation de I’eau dans le
bassin en donnant la priorité a sécuriser I’offre en eau. Les risques de I’offre de I’eau et les
risques des inondations sont liés I’un & I’autre et un état d’équilibre doit étre trouvé.

(3) Répartition des attributions des mesures structurelles et non-structurelles

La protection absolue contre les inondations n’est ni techniquement faisable ni viable en
termes économiques et environnementaux. Les mesures de régulation des inondations
doivent donc viser a minimiser les dégats. Une combinaison appropriée entre les mesures
structurelles et non-structurelles est indispensable pour réaliser ce but.

Les mesures structurelles concernent les questions relatives a la prévention contre les
inondations jusqu’au niveau de la crue de projet et qui sont congus pour étre non seulement
techniquement faisables, mais aussi viables sur les plans économique et environnemental ;
alors que les mesures non structurelles portent sur les I’atténuation des dégats causés par
les inondations qui dépassent les niveaux des crues de projet. De plus, les mesures non
structurelles devraient aussi soutenir I’effet de prévention contre les inondations des
mesures structurelles.

(4) Acceptation des mesures de régulation des inondations par le public

Les mesures de régulation des inondations doivent répondre aux attentes des habitants des
zones exposeées aux inondations. Pour cela, une interview des résidents sur I’acceptation
des risques des inondations ainsi que deux (2) réunions publiques de consultation ont été
organisées dans le cadre de I’étude avec les preneurs de décision y compris les agences
gouvernementales locales et centrales ainsi que les habitants locaux dans les zones des
cours en amont, les cours moyens et les cours en aval du bassin de la Mejerda pour un
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sondage des besoins sociaux, des points de vue, des opinions et I’acceptation des mesures
de régulation des inondations. Le Plan Directeur prendra en considération les avis et les
opinions des habitants.

VI. LES GRANDS AXES DU PLAN DIRECTEUR

Composition du Plan Directeur

15.1  En tenant compte des stratégies de base mises en place dans I’Etude pour I’élaboration du
Plan Directeur, I’Etude a proposé un plan directeur pour le contrdle des inondations
constitué des 6 projets suivants, dont deux sont des mesures structurelles et quatre des
mesures non structurelles, pour que le projet de régulation des inondations donne des
résultats vers 2030 (I’année cible de I’étude):

(1) Les mesures structurelles : Axer sur la protection des villes et des terres agricoles le
long de I’oued Mejerda contre les débordements au dela des crues de projet.

1-1 Le Projet pour le renforcement de la fonction des réservoirs en matiére de
régulation des inondations: minimiser les pointes des lachers a partir des sept
barrages (Sidi Salem, Mellegue, Bou Heurtma, Siliana, Mellegue 2, Sarrat et
Tessa) et des trongons d’oueds situés en aval.

1-2  Le Projet d’amélioration de la riviére: prévenir des débordements nuisibles
au-dela des crues de projet.

(2) Les mesures non structurelles: Axer sur I’atténuation des dégats des inondations
causés par les exces des débordements et sur la durabilité des effets de protection
des mesures structurelles.

2-1 Le Projet de renforcement du systéme existant de prévision des inondations
et d’alerte (SPIA): Mettre a disposition a temps I’information nécessaire sur
les crues pour les projets en développement (i) les fonctions d’amortissement
des crues des réservoirs (1-1) et (ii) le systeme d’alerte des crues (2-2)

2-2  Le Projet de renforcement du systéme existant d’évacuation et de lutte contre
les inondations: éviter des pertes humaines et minimiser les dégats des
propriétés au cours des inondations,

2-3 Le Projet de développement des capacités organisationnelles : Fournir une
bonne organisation et des arrangements institutionnels renforcés afin de
faciliter la mise en place d’autres projets de protection contre les inondations
proposés dans le plan Directeur a partir des étapes de planification jusqu’a
celles de I’exploitation et de la maintenance

2-4  Le Projet de régulation/gestion de la plaine d’inondation: Minimiser le
risque des inondations des bas fonds susceptibles d’étre inondés au cours des
fortes crues le long de la Mejerda.

Les six projets mentionnés ci-dessus doivent étre en étroite complémentarité entre eux. La
relation entre les projets est illustrée par la Figure 15.1 comme expliqué ci-dessous.
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15.2

15.3

154

155

15.6

15.7

Le projet 1.1 et le projet 1.2: Les deux projets sont planifiés pour fonctionner ensemble
pour la protection contre les inondations correspondant au niveau de protection contre les
inondations. Le Projet 1.1 a pour objectif de renforcer la fonction des réservoirs dans la
protection contre les inondations dans les 7 réservoirs et les 4 réservoirs existants:
Réservoirs de Sidi Salem, Mellegue, Bou Heurtma et Siliana et 3 réservoirs en cours de
construction ou au stade de conception ou planification : Réservoirs de Sarrath, Mellegue 2
et Tessa, comme étant les plus importants dans la régulation des inondations dans le bassin
de la Mejerda en améliorant I’exploitation des réservoirs pendant les inondations et en
réduisant les pointes de crues des réservoirs dans la limite du possible.

Cependant, les réservoirs ne peuvent pas réguler les inondations en aval d’une maniére
compléte parce que les extensions des cours en aval recoivent également les écoulements
de leurs propres bassins. Pour cette raison, le projet 1.2 est nécessaire pour assurer la
prévention efficace et satisfaisante des débordements au niveau des riviéres en aval.

Projet 1.1 et Projet 2.1: La consolidation de la fonction des réservoirs dans le contrble des
inondations projeté par le Projet 1.1 exige une information exacte et appropriée sur les
crues aussitdt que possible. Pour cela, le Projet 2.1 est nécessaire pour fournir cette
information au Projet 1.1 y compris les prévisions des inondations a travers la
consolidation du SPIA existant.

Projet 2.1 et Projet 2.2: Les activités d’évacuation et de lutte contre les inondations, qui
sont essentielles pour éviter les pertes en vie causées par les inondations, nécessitent
également une information exacte et appropriée aussitot que possible. Donc, le Projet 2.1
est nécessaire pour fournir au Projet 2.2 les informations sur les crues y compris les
prévisions a travers le renforcement du SPIA.

Projet 2.3 et autres projets: Dans le cadre de ce concept de la Gestion Intégrée des
Inondations (GII), il faut développer des mesures institutionnelles solides et bien
organisees afin de soutenir I’exploitation, I’entretien ainsi que la planification,
conception/construction des autres projets du Plan Directeur et garantir I’effet durable
attendu des autres projets.

Mesures structurelles du Projet 2.4:  Les mesures structurelles, notamment le Projet 1-1 et
le Projet 1-2, peuvent protéger contre les inondations selon le niveau de protection proposé
comme présenté ci-dessus. Ceci veut dire que le plan de regulation des inondations élaboré
dans le cadre du Plan Directeur ne peut pas garantir la prévention des inondations pendant
les crues excessives qui dépassent les crues de projet avec les travaux d’amélioration. Les
zones basses situées au long de la Mejerda sont exposées aux inondations pendant les
événements exceptionnels et excessifs. Actuellement, quelques unes de ces basses zones
ont été aménagées pour I’agriculture et I’habitat. Une régulation et une administration de la
plaine inondable restent essentielles pour minimiser les risques et les dégats dans ces zones
basses pendant les événements exceptionnels.

La figure 15.2 résume le plan directeur composé des six projets proposés pour la
protection contre les inondations dans le bassin de Mejerda.
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VII. CONCEPTION DU PROJET

Projet d’Amélioration de I’Oued

16.1

16.2

16.3

Pour traiter les débits de crue de projet dans chaque zone avec les probabilités de 10 ans et
de 20 ans congus comme débit de crues de projet, les structures pour les travaux
d’amélioration de la riviere dans I’oued Mejerda sont composées des ouvrages suivants :

(a) Travaux d’amélioration du lit de I’oued

(b) Le canal de dérivation

(c) les bassins de retardement

(d) Les seuils noyés

(e) Les évacuateurs d’eau

(f) Les ponts

(g) D’autres structures diverses (structures de revétements et structures d’arrét
détachables), et

(h) Maintenance du canal de I’oued.

En ce qui concerne I’amélioration des canaux de la riviere, la combinaison de I’excavation,
le dragage et I’elargissement du canal ainsi que la construction de digues sont proposés
parmi de nombreux essais pour obtenir une géométrie de crue de projet optimale au point
de vue technique et économique. Les dimensions principales des structures concernées ont
été determinées dans la conception préliminaire se basant sur les résultats de I’enquéte
topographique obtenus grace a la présente étude. La caractéristique notable des structures
proposées dans le plan directeur est résumée a la fin de ce résumé.

Afin de traiter la capacité insuffisante d’écoulement actuelle et la difficulté d’élargir le
canal de I’oued, deux canaux de dérivation pour les villes de Mejez El Bab et de Bou
Salem sont recommandés pour s’adapter a I’excés du débit des crues de projet. Pour la ville
de Mejez El Bab, la section de I’écoulement du vieux pont historique (Pont Andalous) est
un sérieux goulot d’étranglement. Cependant, ce pont historique doit étre conservé et il ne
sera pas démoli a la demande de la DGBTH et le MARH et les réunions avec les parties
prenantes organisées au cours de I’étude.

La ville de Bou Salem est développée sur tous les cbtés de I’oued Mejerda. L’espace
disponible des ouvrages d’amélioration de la riviére entre les deux bancs sont trés limités.
Presque toute la ville de Bou Salem est située dans une zone prédisposée aux crues au long
de I’oued Mejerda. Le canal en déviation est une mesure efficace pour réduire les risques
de crues. La situation des canaux en déviation est montrée dans les plans généraux des
ouvrages d’amélioration de la riviére dans les figures 16.1 et 16.2.

La plaine EI Mabtouh présente des avantages significatifs pour créer un bassin de
retardement, permettant de protéger la zone en aval de I’oued Mejerda (gouvernorats de
Manouba, Ariana et Bizerte). La zone prévue de 2.118 ha avec la capacité totale de 50
millions m®, pourra retarder au maximum un débit de 200 m? /s de la pointe de débit de 860
m?® /s (crue de 10 ans). Concernant les structures accessoires du bassin de retardement, la
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16.4

16.5

digue de débordement du canal d’entrée, la digue d’entourage et les canaux doivent étre

construits comme présenté ci-dessous:
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Présentation Générale du Bassin de Retardement d’El Mabtouh

Le schéma de I’amélioration de la riviere proposé a I’exception des canaux de
raccourcissement afin que le présent profil du lit de la riviere ne soit pas changé
considérablement avant et aprés les travaux d’amélioration. 1l est prévu que le présent lit de
I’oued sera relevé a cause de la sédimentation. Par conséquent, on a jugé que le seuil noyé
n’était pas nécessaire dans I’oued Mejerda a I’exception du canal de dérivation au niveau
des structures  d’entrée et de sortie du bassin de retardement d’El Mabtouh.

En fonction de I’analyse hydraulique des sections de travers de la riviere les plus récentes,
il apparait que quatre ponts routiers, un aqueduc avec une voie pour piétons et deux ponts a
voie ferrée seraient affectés. La hauteur de ces superstructures est plus basse que les
niveaux des hautes eaux. Le pont de la voie ferrée de Jdeida (Zone D2) semble démontrer
que les superstructures peuvent étre soulevées a I’aide de grues en plagant plus de béton sur
les fondations. Les autres six ponts devront étre remplacés par de nouveaux ponts.

Nippon Koei Co.,Ltd. S-17 Janvier 2009



L’Etude sur la Gestion Intégrée du Bassin Axée Rapport final
sur la Régulation des Inondations dans le Bassin de la Mejerda Résumé

16.6

16.7

Le buisson épais prédominant dans les hautes eaux du canal consiste principalement en un
type d’arbres qu’on appelle “Tamarix” et qui peut étre apergu tout le long de la Mejerda.
Le Tamarix, en particulier, rétrécit la zone d’écoulement et géne I’écoulement normal des
eaux dans le canal de I’oued. Cela pose un probléeme de taille pour faire face a la
prévention contre les inondations. Au contraire, on constate qu’ils contribuent en quelque
sorte & la lutte contre I’érosion des rives de I’oued.

Dans le but d’utiliser efficacement le matériau de Tamarix, une méthodologie traditionnelle
japonaise peut étre introduite dans le bassin de Mejerda.

La caractéristigue notable des structures principales proposées dans les ouvrages
d’amélioration de I’oued est résumée par zones dans le tableau 16.1.

Projet de Renforcement des Fonctions des Réservoirs en Matiére de Régulation des
Inondations

171

17.2

17.3

Tous les réservoirs du Bassin de la Mejerda sur le Territoire Tunisien doivent fonctionner
en tant que systéme bien coordonné afin de développer leurs fonctions de régulation des
inondations, en accordant une attention particuliére aux 7 importants réservoirs de
régulation des inondations choisis. Pour cette raison, il y a lieu de prévoir un systeme avec
des regles fondamentales pour une exploitation bien coordonnée et un suivi des régles a
tout moment afin de réaliser une coordination optimale du fonctionnement des barrages
pour une régulation efficace des inondations ainsi que pour une parfaite alimentation en
eau.

Dans les conditions spécifiques énoncées ci-dessus concernant le fonctionnement des
réservoirs dans le bassin de la Mejerda, les vrais secrets de renforcement des fonctions des
réservoirs en matiere de régulation des inondations résident dans (i) I’utilisation du volume
de stockage disponible pour la régulation des inondations situé au dessus de la Cote
Normale de Retenue (RN) (Normal Water Level=NWL), incluant le stock additionnel de
contrdle des crues, aussi efficacement que possible et (ii) la minimisation des pointes de
débit en aval des barrages.

Afin de réaliser efficacement les secrets précités, ce projet est incorporé dans le plan
directeur et les principaux programmes et les activités s’y afférentes sont présentés
ci-dessous:

Principaux Programmes et Activités

1. | Amélioration du modele de simulation pour une exploitation coordonnée des barrages

2. | Rédiger des Reégles d’exploitation améliorées des 7 réservoirs sélectionnés pour le la
régulation des inondations

3.  Application d’essai (2 saisons pluviales), révision et amélioration du projet de régles
d’exploitation du réservoir pour la régulation des inondations

4. Coordination des arrangements institutionnels relatifs aux regles d’exploitation améliorées du
réservoir pour la régulation des inondations

5.  Renforcer les fonctions de collecte, de stockage, d’analyse et de dissémination des
données/informations

6. | Elaboration du plan de surveillance (veille de suivi) pour garantir un impact durable du
projet.

Nippon Koei Co.,Ltd. S-18 Janvier 2009



L’Etude sur la Gestion Intégrée du Bassin Axée Rapport final
sur la Régulation des Inondations dans le Bassin de la Mejerda Résumé

Projet de Renforcement du Systeme de Prévision des Inon dations et d’Alerte existant
(SPIA)

18.1 Dans I’Etude, le plan de développement et d’amélioration pour le renforcement du Systéme
de Prévision des Inondations et d’Alerte (SPIA) existant est recommandé en prenant en
compte les critéres suivants :

* Comme mesures immédiates pour minimiser le risque d’inondation, atténuer les
dégats dus aux inondations avant I’achévement des mesures structurelles
programmées.

« Comme mesures pour minimiser le risque et I’atténuation des dégats dus aux
inondations extraordinaires dépassant le niveau de planification/conception des
mesures structurelles, et

e Comme mesures pour contribuer a I’exploitation coordonnée des barrages en
fournissant des informations hydrologiques a temps et avec précision.

Par conséquent, les objectifs du SPIA pour le bassin de la Mejerda sont les suivants:

» Produire des informations hydrologiques afin de conduire une gestion intégrée des
structures de la riviére y compris une exploitation coordonnée des barrages, qui
contribuerait a I’atténuation des dégats dans les zones inondables, et

* Produire des informations hydrologiques afin de prendre les décisions appropriées
concernant les actions d’évacuation / systéme de lutte contre les inondations.

18.2  Afin de réaliser le renforcement du systéme existant, les propositions suivantes sont
présentées dans le cadre de ce projet en tant que principaux programmes et activités.

Principaux Programmes et Activités
1. | Examiner la question concernant I’introduction de nouvelles installations de télémetres de
pluviométrie et des jauges de mesure du niveau d’eau dans le systeme de télémétrie existant.
2. . Nouvelles installations de télémétres pluviométriques et des jauges de mesure du niveau de
I'eau
Etude de méthodes et de modéles de prévision des inondations
Développement de modéle de prévision des inondations
Installation de dispositifs de mesure des lachers des barrages
Amélioration du SPIA en fonction de I’application d’essai et révision de I’avant -projet des
regles d’exploitation améliorées des réservoirs pour la régulation des inondations.
Elaboration d’un Manuel d’Exploitation du systéme.
Elaboration d’un plan de surveillance pour garantir I’impact durable du projet.

0~ w

~

@™

Projet de Renforcement de I’Evacuation et du Systéme de Lutte Contre les Inondations

19. Le systeme actuel d’évacuation et les activités relatives a la lutte contre les inondations
pour le bassin de I’oued Mejerda devrait étre revu pour renforcer ses fonctions des deux
points de vues suivants :

(a) Afin de décider a temps de I’évacuation / activités de lutte contre les inondations, il
est important de définir avec précision les criteres de commencement (des actions a
prendre).

(b) développer la prise de conscience des gens en matiére d’atténuation des dégats est
essentiel, puisque la compréhension et la coopération du public et des communautés
sont indispensables pour les activités d’évacuation.
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Par conséquent, il est proposé I’exécution des taches suivantes :

Principaux Programmes et Activités

1. . Amélioration du systeme d’échange de I’information entre les agences officielles et les
- communautés concernant la gestion des désastres émanant des inondations et le plan
. d’évacuation.

2. | Etude et détermination des niveaux d’alerte aux stations de mesure du niveau des eaux pour
évacuation/ activités de lutte contre les inondations

3. | Formulation de critéres précis pour commencer I’évacuation/ activités de lutte contre les
inondations

4. | Développement de procédures compréhensibles (faciles a comprendre) d’évacuation et
mener des exercices de simulations dans des régions pilotes

5. | Elaboration d’un plan de surveillance pour garantir I’impact durable du projet

Projet de Développement des Capacités Organisationnelles

20.1

Un plan de développement des capacités organisationnelles pour les institutions et les
organisations dans le bassin de I’oued Mejerda est élaboré pour mettre en oeuvre les
mesures nécessaires quant aux problemes/questions identifiés dans I’étude. Ce projet de
plan consiste en onze (11) programmes suivants, classifiant ceux-ci dans les qualités de
I’intégration institutionnelle de I’administration de riviere comprenant (i) I’administration
intégrée, (ii) la planification et I’exécution intégrées et (iii) I’exploitation et I’entretien
(E&E) intégrés.

(i) I’administration intégrée

» Programme 1: Une unité de gestion pour un bassin versant (I’oued Mejerda)

» Programme 2: Une Organisation permanente pour la Gestion Intégrée des
Inondations (GI1) & I’échelle centrale et régionale afin de
promouvoir la gestion intégrée des inondations.

» Programme 3: Gl supplémentaire a la mission du Conseil National des Eaux

* Programme 4: Gestion et surveillance (veille) environnementale s’étalant sur

tout le bassin versant
(if) La planification et I’exécution intégrées

» Programme 5: Planification intégrée des mesures structurelles et
non-structurelles y compris le zonage et I’assurance contre les
inondations

* Programme 6: Coordination par le Comité de pilotage du projet sous la direction
DGBGTH

* Programme 7: Coordination et mise en ceuvre par I’Unité de Gestion du Projet,
UGP, sous la tutelle de la DGBGTH

» Programme 8: Guides (lignes directrices) techniques, normes et régles
documentés

» Programme 9: Dispositions concernant I’assurance contre les inondations

(iii) Gestion maintenance intégrés (G&M)
 Programme 10: Renforcement du systéme actuel de gestion et de maintenance du

systeme existant des d’approvisionnement en eau et des grands
barrages

Nippon Koei Co.,Ltd. S-20 Janvier 2009



L’Etude sur la Gestion Intégrée du Bassin Axée Rapport final
sur la Régulation des Inondations dans le Bassin de la Mejerda Résumé

 Programme 11: Création d’une nouvelle agence de gestion et de maintenance du
cours de I’oued et des ouvrages de la Mejerda

20.2 |l est réaliste de mettre en oeuvre le plan élaboré par étape, notamment en trois étapes
comme montré ci-aprés car I’expérience et les pratiques en matiére de gestion des
inondations et de I’E&E des ouvrages des rivieres en Tunisie sont limitées.

Principaux Programmes et Activités

Premiére phase

1.

Examen et création d’un département permanent ou d’une direction chargée du bassin de la
Mejerda au sein de la DGBGTH

Une étude détaillée des 11 programmes proposés pour le développement des capacités
organisationnelles.

w

Lancement des programmes proposés

e

La sélection d’un projet pilote a réaliser durant la deuxiéme phase

La disponibilité¢ des lignes directrices d’ordre technique, des normes et des regles
documentés

Deuxieme phase

1.

Mise ne ceuvre d’un projet pilote au sein du projet proposé d’amélioration de la riviére
Mejerda

Troisiéme phase

1.

Etude concernant la création d’une agence qui sera chargée de I'E&E du bassin de la
Mejerda, si le projet pilote justifie la viabilité de la création de cette agence

Elaborer un plan de surveillance pour garantir I’effet durable du projet

Projet de Régulation/Gestion des Plaines d’Inondations

21.1  Pour réduire la vulnérabilité face aux risques d’inondations dans les zones prédisposées
aux crues en fonction des niveaux de risques, I’aménagement et la gestion de la plaine
inondable est indispensable dans le bassin de I’oued Mejerda.

Les quatre aspects suivants doivent étre accentués pour préparer un plan d’action et les
activités associées:

Délimiter les zones inondables (carte de risques d’inondations) en fonction des
analyses des inondations, des informations les plus récentes concernant les données
démographiques, et celles relatives a I’utilisation des terres, qui sont soutenus par le
systéme GIS établi a travers I’Etude avec une mise a jour ultérieure qui s’ impose.
Pour étudier I’utilisation future du plan d’utilisation des terrains en relation avec la
carte de risques d’inondations afin d’atténuer la vulnérabilité aux inondations et pour
mettre en valeur la productivité du développement agricole

Elaborer les directives (les lignes directrices) a travers les activités précitées en vue
de permettre une gestion durable des inondations y compris le maintien des mesures
structurelles comme proposées dans I’Etude, et

Disséminer et promouvoir le concept de régulation/gestion des plaines inondables se
trouvant dans le bassin versant de la Mejerda (les CRDAs et autres institutions
régionales) par voie de formation et de séminaires pendant la mise en ceuvre du
programme.

Afin de réaliser le concept du programme, les activités suivantes devront étre envisagées:
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Principaux Programmes et Activités
1.| Délimitation de la zone sujette a I’inondation par une révision finale et I’analyse des
inondations dans le bassin de la Mejerda
2. Mise a jour des données de base du GIS avec des informations actualisées concernant les
cultures agricoles
3. Elaboration d’une carte de risques d’inondations avec zonage par niveau de risque
4. Analyse de la tendance améliorée des cultures agricoles en se basant sur I’utilisation
actuelle des terres.
5. Elaboration de principes de base pour une cartographie des risques d’inondations
6. Elaboration de directives pour la mise en valeur du controle des terres utilisées dans les
zones urbaines et rurales
7.. Dissémination, application, évaluation et validation des lignes directrices ciblant les CRDAs
et les institutions (régionales) locales
8.1 Formation et séminaires

VIll.  MISE EN OEUVRE DU CALENDRIER

22 L’ensemble du calendrier de mise en oeuvre pour les mesures de régulation des inondations
recommandé pour le plan directeur est présenté comme suit :

Période de mise en ceuvre du programme ——

Projets prévus par le P/D Agence
2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Etude du P/D —

Activities Préparatoires*

(1) Mesures structurelles

1) Renforcement de la fonction de
régulation des inondations des MARH
réservoirs

MARH/

2) Amélioration de I'Oued MEHAT

) ED, Appel d'offres
- D2 (Embouchure- Barr.Laroussia) Construction

R - ED, Appel d'offres
- D1 (Barr. Laroussia - Barr.Sidi Salem) "_Construction

- U2 (Barr. Sidi Salem -M/M Confl.**) ER. Apoe!dpfres Construction

- U1+M (M/M Confl.** ED, Appel doffres |
Frontiéres avec I'Algérie) Construction

(2) Mesures non-strucutrelles

1) Renforcement du SPAI MARH

2) Renforcement du systeme
d'évacuation &de lutte contre les [Y[e]]
inondations

3) Développement des capacités

o MARH
organisationnelles

- Premiére étape: Création d'une
division/direction permanente

- Deuxiéme étape: projet pilote (Exécutée en (1)-2) Amélioration de I'Oued|

- Third stage: Création d'une Agence —
qui sera chargée d'E&E

4) Régulation/ Gestion des plaines

. MARH
inondables

Plan National de Développement Economique et Social 11éme 12éme 13éme 14éme 15eme

Notes: * Etudes de faisabilité et études détaillées, Arrangements financiers, procurement de services de conseil, etc.
** M/M Confl.=Confluence Mejerda-Mellegue
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IX. COUT DU PROJET

23.1  Le codt de chaque theme pour les mesures de contrble des crues dans le plan directeur est
évalué comme présenté dans le tableau ci-dessous.

(x10%)
Théme Equiv.TND Equiv.USD Equiv.Yen
(1) Mesures structurelles
1.1 Projet d’amélioration de la riviére
- Zone D2 133.574 114.068 12.181.000
- Zone D1 173.657 148.298 15.837.000
- Zone U2 186.475 159.244 17.005.000
- Zone U1+M 60.079 51.306 5.479 .000
Sous-total de 1-1 553.785 472.916 50.502.000
1.2 Projet de renforcement de la fonction de controle des 5.772 4934 527.000
inondations des réservoirs
Total de (1) 559.557 477.850 51.029.000
(2) Mesures non structurelles
2.1 Projet de renforcement du SPIA 5.592 4.775 510.000
2.2 Projet de renforcement du systéme d’évacuation et de lutte 2.910 2.485 265.000
contre les crues
2.3 Projet de développement de la capacité organisationnelle 7.135 6.093 651.000
2.4 Projet de gestion et de réglage de la plaine des crues 5.238 4.473 478.000
Total de (2) 20.875 17.826 1.904.000
Grand Total: (1)+(2) 580.432 495.676 52.933.000

Source: Equipe d’étude

Le codt du projet est évalué selon le niveau des prix en juin 2008 avec les taux de change
suivants: TND= 1= JPY91, 20=USD 0,854

23.2  Le co(t du projet concernant les mesures d’amélioration de la riviére se compose des codts
de construction (i), d’acquisition des terres, des frais d’administration et d’ingénierie,
d’aléas physiques et financiers (ii) et des impots (iii).

23.3  Les frais d’administration et d’ingénierie sont calculés a raison de 3% de la somme totale
des colts de construction et d’acquisition des terres et 10% du codt de construction. Les
aléas physiques sont calculés, a raison de 10% de (i) ci-dessus. Pour le calcul aléas
financiers, les taux annuels d’ajustement de prix de 2,1% et de 3,2% appliqués
respectivement aux monnaies étrangéres et locales pour les composants de (i) ci-dessus et
les aléas physiques.

23.4  Les colts de projet de ‘1.2" et ‘2.1 a 2.4° comprennent les frais d’administration et
d’ingénierie (i) les aléas physiques et financiers (ii) et les impots (iii).

X. ARRANGEMENT DE FINANCEMENT PREVU DU PROJET

Co0t-Capital pour les Travaux d’Amélioration de I’Oued

24.1 La co(t-capital total des projets de régulation des inondations a travers les travaux
d’amélioration de I’Oued dans ce plan directeur est d’environ 554 millions DTN.
Desquels, la zone D2 la zone U2, ayant un degré plus élevé de priorité pour la réalisation,
nécessitent un codt-capital de 186 million DTN et de 186 million DTN, respectivement.
Les besoins de fonds annuels varieraient entre 22 a 44 millions DTN durant la période de
construction.
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24.2

24.3

Comme les projets d’amélioration de la riviére nécessitent un investissement énorme de
capital, il est souhaitable qu’une partie du colt du projet soit couverte d’une assistance
sous forme d’emprunt des agences donatrices. D’autre part, suite & un examen général des
stratégies d’assistance ainsi que le montant de I’assistance sous forme d’emprunts
antérieurs des principaux donateurs, on estime qu’a part les gouvernements frangais et
japonais, une assistance de telle envergure pour le projet de contréle d’inondation n’est pas
a prévoir.

Méme si le gouvernement tunisien réussira a obtenir une assistance sous forme d’emprunt
a partir des agences de développement internationales, 20 & 30% du co(t du capital (de 4
million ~ 13 million DTN par an) devraient étre affectés a partir du budget de I’Etat.

Composantes Non Structurelles du Projet de Régulation des Inondations

25.1

25.2

Le colt des composants Iégers des projets proposés dans ce plan directeur (y compris le
systeme de prévision des inondations et d’alerte existant, le renforcement de la fonction de
régulation des inondations des réservoirs, le développement de la capacité
organisationnelle, le systeme d’évacuation et de lutte contre les inondations, et autres) est
d’environ 27 millions TND en total.

Il se compose essentiellement d’activités d’assistance technique, et donc nécessite des
dépenses de capital relativement basses. Par conséquent, les projets de composants légers
sont considérés convenables pour les projets a base d’assistance technique sous forme de
donations.

XI. EVALUATION TOTALE DU PLAN DIRECTEUR

Evaluation Economique

26.1

Les TREI pour I’ensemble des projets et aussi chaque projet dans chaque zone ont été
calculés selon le calendrier de mise en ceuvre du projet, comme le montre le tableau suivant,
varient entre 12,1% et 33,7% et sont au-dessus du taux d’escompte économique de 12%.
En plus, la valeur nette économique actuelle (VNEA) et le ratio B/C adoptant un taux
d’escompte dépasse ‘0’ et ‘1’ respectivement. Grace aux résultats de ces calculs, on a
confirmé que tous les projets de régulation des inondations sont faisables du point de vue
économique.

Résumé de I’Analyse Economique
(Le projet d’amélioration de la riviere commence avec le calendrier de mise en ccuvre)

ZoneD1 | ZoneD2 | ZoneU1+M | ZoneU2 | Tout le Projet
TREI 20,5% 33, 7% 12,1% 14,6% 25,0%
VNEA (millions TND) 19,96 230,31 0,29 13,60 264,16
Ratio B/C 2,73 5,83 1,01 1,28 3,04

Source: L’Equipe d’Etude
Note: Le taux d’escompte utilisé est de 12%
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26.2

26.3

26.4

La sensibilité de TREI et VNAE a plusieurs mouvements adverses dans le cout du projet a
été calculée pour accéder a la robustesse de la viabilité économique du projet. Une analyse
de la valeur de permutation a aussi été adoptée afin de déterminer le cout requis pour
réduire la VNAE a 0 et les bénéfices en moins afin de rendre le TREI égal au cout
d’opportunité économique qui est de 12%.

Résumé de I’Analyse de Sensibilité

e VNAE Valeur de
Scénarios défavorables TREI (million TND) permutation
Zone D1 Cas de Base 20,5% 20,0 -
a. Augmentation du co(t du Capital de 20% 18,9% 17,7 +175%
b. Effets de régulation des Inondations de -20% 18,5% 13,7 - 63%
c. Croissance du PNB - 1% points 18,1% 11,8 -
d. atb+c 14,5% 48 -
Zone D2 Cas de Base 33,7% 230,3 -
a. Augmentation du co(t du Capital de 20% 30,7% 220,9 +487%
b. Effets de régulation des Inondations de -20% 30,1% 1747 - 83%
c. Croissance du PNB - 1% points 31,9% 185,3 -
d. atb+c 25,5% 129,3 -
Zone U1+M Cas de Base 12,1% 0,3 -
a. Augmentation du co(t du Capital de 20% 10,7% -4,3 1,4%
b. Effets de régulation des Inondations de -20% 10,4% -4,0 1,4%
c. Croissance du PNB - 1% points 10,5% -3,5 -
d. atb+c 7,6% -11,3 -
Zone U2 Cas de Base 14,6% 13,6 -
a. Augmentation du co(t du Capital de 20% 12,6% 3.9 +28%
b. Effets de régulation des Inondations de -20% 12,2% 11 -22%
c. Croissance du PNB - 1% points 12,5% 2,2 -
d. atb+c 8,7% -17,8 -
Project Global Cas de Base 25,0% 264,2 -
a. Augmentation du co(t du Capital de 20% 22,4% 238,3 +204%
b. Effets de régulation des Inondations de -20% 21,8% 1854 -67%
c. Croissance du PNB - 1% points 23,1% 195,8 -
d. atb+c 17,6% 105,0 -

Source: L’Equipe d’Etude

Comme présenté dans le tableau ci-dessus, I’analyse de sensibilité prouve que la viabilité
économique des projets de régulation des inondations proposés pour les zones D1 et D2,
ainsi que pour tout le projet sont robustes contre la variété de diverses assomptions
déficitaires. D’autre part, la viabilité économique de la zone U2 est suffisamment robuste
en cas ou le cout du capital est dépassé aux alentours de 28% jusqu’au cas de base ou de
baisse de benéfice économique de moins de 22% jusqu’au cas de base, la viabilité
économique du projet est maintenue.

Dans le cas des zones U1+M dont la viabilité économique est plutét faible, comme la mise
en oeuvre du projet est prévue en 2027, il est recommandé d’effectuer de nouveau les
analyses économiques avant que I’exécution du projet en prenant en compte I’évolution du
développement économique dans la zone et du changement de la valeur des biens dans le
milieu prédisposé aux inondations.

Evaluation Environnementale

217.

Les impacts probables causés par la mise en oeuvre des projets d’amélioration de la riviére
sont dans le cadre des mesures structuelles évalués par I’EEI. Selon les résultats de I’EEI,
les conclusions et les recommandations suivantes ont été obtenues:

(@) En ce qui concerne les travaux d’amélioration de la riviére dans la zone amont, les
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travaux d’amélioration de Mellegue sont recommandés. Ayant une dimension plutot
petite, leurs travaux entrainent peu d’impact social et environnemental. Tous les
autres travaux dans la zone amont sont recommandés, parce que leurs impacts a
I’échelle moyenne peuvent étre maitrisés grace aux mesures d’allégement et de
surveillances appropriées.

(b) Quant aux ouvrages d’amélioration de la riviere dans la zone centrale, tous les
travaux sont aussi recommandés, parce que les mesures d’allégement et de
surveillances appropriées peuvent réduire leur impacts négatifs a I’échelle moyenne.

(c) On peut dire la méme chose pour les travaux d’amélioration de la riviere prévus a la
zone aval.

Evaluation Technique

28.1

28.2

28.3

28.4

L’eau est une ressource précieuse et limitée en Tunisie et il N’y a aucune goutte d’eau a
gaspiller. Ainsi, pour le plan directeur de régulation des inondations élaboré dans cette
étude, on a recherché une harmonie avec le plan d’utilisation des eaux a I’oued Mejerda
ayant pour priorité la réalisation de I’alimentation en eau, en respectant la sécurité requise.
Parce que les risques dds a I’alimentation en eau et ceux causés par le maitrise des crues
sont en position de compromis.

Les mesures de maitrise des crues avec un plan directeur ont été en principe élaborées en
utilisant de préférence les connaissances et les approches des techniques conventionnelles
appliquées communément dans les projets de régulation des inondations normales. Par
conséquent, il n’y a pas de difficulités unsurmontables au point de vue technigue pendant
I’exécution du projet et ses stades de fonctionnement et d’entretien.

Les mesures de régulation des inondations mentionnées ci-dessus, particulierement les
projets d’amélioration des riviéres et de renforcement du SPIA existant, ont reflété de facon
satisfaisante les opinions et les avis techniques, obtenus grace a I’enquéte effectuée a
travers des interviews concernant I’acceptation publique des risques des inondations durant
deux réunions avec les parties prenantes organisées dans le cadre de I’étude, avec la
participation des habitants ayant réellement subi des deégats importants causes par les
derniéres crues.

Dans le projet d’amélioration de I’Oued, I’étude a proposé une méthode de construction de
protection des rives avec du bois. Cette méthode est largement répandue au Japon comme
une fagon de protection traditionnelle des rives. Cette méthode de construction peut étre
applicable a I’oued Mejerda avec du bois appelés ‘“Tamarix’ qui pousse le lit majeur de
I’oued Mejerda. Si cette méthode est réellement utilisable avec le Tamarix, ainsi, le codt de
la protection des rives peut étre considérablement réduit pendant la période des travaux
d’entretien de I’Oued. De plus, les habitants souhaitant protéger leur propre terre de
I’érosion des rives seront capables de fabriquer eux-mémes la protection avec le Tamarix,
s’ils apprennent le savoir-faire de sa confection. Par conséquent, les travaux de
maintenance des canaux de riviére pourront étre effectués avec une approche participative
des habitants locaux dans certains cas.
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Conclusions et Recommandations

29.1

29.2

Les projets proposes dans le plan directeur formulés pour résoudre les problémes causes
par les crues d’une maniére efficace dans le bassin de I’oued Mejerda avec vers I’année
cible de 2030, ont été prouvés pour réduire les dommages sérieux causés par les
inondations subies durant ces dernieres années et aussi pour étre faisables au point de vue
technique, économique et environnementale.

Tenant compte des conditions dévastatrices dans la zone d’étude ayant subi des inondations
causées en grande partie par la faible capacité actuelle d’écoulement dans le lit de I’oued, il
est fortement recommandé au gouvernement tunisien de prendre les mesures nécessaires
dans les prochaines étapes, telle que la garantie des finances, I’assistance technique, afin de
mettre en ceuvre les projets proposés le plutdt possible afin de garantir les effets positifs
suivants:

» Eviter des inondations prolongées et des risques sanitaires,

» Allégement des pertes dans la zone concernée par le projet grace a la réduction du
délai de stagnation des eaux de crues,

» Résolution de la paralysie dans la vie civile, due a la congestion du trafic causé par
I’inondation des zones urbaines,

« Amélioration des conditions environnementales de la vie et relance de I’économie
locale sous des conditions de moindre risque des dégats d’inondations,

A travers les projets proposes, les quatre projets suivants sont recommandables comme
projets prioritaires nécessaires a conduire leurs études détaillées dans les plus brefs délais.

Colts des
Projets prioritaires projets
(10° TND)

Chronogramme
de réalisation

1)

2)
3)
4)

Amélioration de I’oued pour la zone D2 (entre I’embouchure de 133.574 2011 to 2017
Mejerda et le barrage de Laroussia)
Renforcement de la fonction de contr6le des crues des barrages 5.772 2011 to 2013
Renforcement du systeme existant de prévision des crues et d’alerte 5.592 2011 to 2013
Projet de renforcement du systéme d’évacuation et de lutte contre 2.910 2013

les inondations

Total | 147.848

Source: L’Equipe D’Etude
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Table 16.1 Caractéristiques Saillantes des Structures majeures

(Travaux d’amélioration de la riviere) (1/2)

Zone D2

1) Endiguement

60,310 m
(Surélévation de la digue existante) 20,280 m
Longueur de construction réelle 55,843 m
(Rive gauche) 29,365 m
(Rive droite) 26,478 m
2) Excavation du lit de I'oued 63,838 m
3) Sluice gate 47 Nos.
4) Slope protection Concrete frame 2,200 m
Stone pitching 500 m
Fascine mattress 2,400 m
5) Renewal of existing bridge 3 Location
6) Heightening of existing railway bridge 1  Location
7i Heiihtenini of existini road 4,600 m
1) A l'entrée Ameélioration de la structure existante 9,130 m
Nouvelle construction 2,770 m
2) A lasortie 7,780 m
3) Digue de ceinture 10,100 m
4) Capacité nominal de stockage 50 million  m%s
5) Débit entrant Q=200 m¥/s
6) Débit sortant Q=50 m/s max
7) Overflow dike with stop log 80 m
Zone D1

1) Endiguement
Construction de la zone de planification 79,552 m
Longueur de construction réelle 70,580 m
(Rive gauche) 36,671 m
(Rive droite) 33,909 m
2) Excavation du lit de I'oued 81,224 m
3) Sluice gate 72 Nos.
4) Slope protection Concrete frame 1,000 m
Stone pitching 500 m
Fascine mattress 2,700 m
5) Renewal of existing bridge 1 Location
1) Length 4,512 m
2) Channel bottom width 15 m
3) Discharge Mejerda River Q=450 m¥s
Bypass Channel 0=250 m¥s

Source: Equipe de I’Etude



Table 16.1 Caractéristiques Saillantes des Structures majeures

(Travaux d’amélioration de la riviere) (2/2)

Zone U2
[I.Oued Mejerda ]

1) Endiguement
Construction de la zone de planification 54,971 m
Longueur de construction réelle 67,499 m
(Rive gauche) 34,833 m
(Rive droite) 32,666 m
2) Excavation du lit de l'oued 42,726 m
3) Sluice gate 42 Nos.
4) Slope protection Concrete frame 1,000 m
Stone pitching 500 m
Fascine mattress 3,300 m
5) Renewal of existing agueduct with foot bridge 1  Location
1) Length 7,736 m
2) Channel bottom width 25 m
3) Discharge Mejerda River Q=1140 m¥s
Bypass Channel Q=700 m’s
Zone U1

1) Endiguement m
Construction planning area 5,124 m
Longueur de construction réelle (Rive gauche) 2,264 m

(Rive droite) 2,860 m

2) Excavation du lit de I'oued 48,217 m

3) Sluice gate 3 Nos.

4) Slope protection Stone pitching 250 m

Fascine mattress 1,500 m
Zone M
1. Oved Mejerda ]

1) Endiguement
Construction de la zone de planification 8,895 m
Longueur de construction réelle 7,405 m

(Rive gauche) 4,195 m

(Rive droite) 3,210 m
2) Excavation du lit de l'oued 12,871 m
3) Sluice gate 3 Nos.

Source: Equipe de I’Etude
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Figure 15.2 OVERVIEW OF THE MASTER PLAN FOR FLOOD CONTROL IN MEJERDA RIVER BASIN
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MEASUREMENT UNITS

millimetres
centimetres ( = 10 mm)

m = meters (=100 cm)

km = kilometres (=1,000 m)

in. = inch(=2.54cm)

ft. = foot=12 inches (=30.48 cm)

yard = 3 feet = 36 inches (=0.9144 m)
mile = 1760 yards ( = 1,609.31 m)

Area

cm® = Square-centimetres (1.0 cm x 1.0 cm)
m® = Square-meters (1.0 m x 1.0 m)

km® = Square-kilometres (1.0 km x 1.0 km)
ha = Hectares (10,000 m?)

Currency

US$ = United State Dollars (USD)

¥ = Japanese Yen (JPY)

TND= Tunisian Dinar
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Volume
cm® =

>
(=]
nmn

Time
sec.
min.
hr.

Cubic-centimetres

(1.0cmx1.0cmx 1.0 cm or

1.0 m-lit.)

Cubic-metres
(1.0mx1.0mx1.0mor
1,000 lit.)

Litre (1,000 cm®)

ft* / sec

Litre per capita per day

Grams
Kilograms (1,000 g)
Metric tonne (1,000 kg)

Seconds
Minutes (60 sec.)
Hours (60 min.)
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1.1

CHAPITRE 1 INTRODUCTION

Fonds de I'étude

Des barrages et canaux d'irrigation ont été construits sur la base du plan directeur de
mobilisation des ressources en eau en Tunisie depuis les années 70. Environ 95% des
ressources en eau potentielles seront exploitées d’ici I’an 2010 (selon le plan EAU2000).
La gestion efficace des infrastructures d’approvisionnement en eau et I’utilisation
rationnelle de I'eau sont I’objectif principal du pays® & I’horizon 2010. La politique
Tunisienne en matiére de gestion des ressources en eau était axée sur la satisfaction
quantitative de ces ressources, et les mesures préventives contre les inondations ne
s’appliquaient qu’au secteur urbain.

Cependant, au cours des inondations de janvier 2003, les terres agricoles situées dans le
bassin de I’oued Mejerda, dont le bassin versant est le plus grand en Tunisie, ont été
inondées pour une longue période, et les grandes villes, notamment Bou Salem, Mjez EI
Bab, Tebourba, Jdeida et Tunis, ont subi des préjudices sociaux et économiques
importants. En particulier, les dégats significatifs d'inondation ont touché non seulement
la productivité agricole mais aussi les infrastructures sociales, telles que les
établissements scolaires et hdpitaux. —les établissements scolaires et hospitaliéres

D'autre part, avant les inondations de 2003, la sécheresse a persisté pendant 3 années
consécutives dans certaines régions du pays. La nécessité de réaliser une étude compléte
pour trouver des solutions aux risques des deégats causés par les inondations de I’oued
Mejerda et a I’utilisation de I’eau, est devenue un point focal pour résoudre ce probleme.
Le gouvernement de la République Tunisienne (nommé ci-aprés « le gouvernement de la
Tunisie » ou « la Tunisie ») a soumis une requéte aupres du gouvernement du Japon a
travers son programme de coopération technique pour la réalisation d’un plan directeur
pour la gestion intégrée des ressources en eau dans le bassin de Mejerda, axée sur la
régulation des inondations, la préservation de I’environnement et la protection contre
I’érosion des sols.

En réponse a la demande du gouvernement de la République Tunisienne (la Tunisie), le
gouvernement du Japon a décidé d'entreprendre I'étude sur la gestion intégrée du bassin,
axée sur la régulation des inondations de I'oued Mejerda (nommé ci-aprés « I'étude »)
conformément aux lois et aux réglements Japonais relatifs en vigueur.

En conséquence, I’Agence Japonaise de Coopération Internationale (nommeée ci-apres la
« JICA »), I'agence officielle responsable de I'exécution des programmes de coopération
technique du gouvernement du Japon, méne actuellement étude en étroite collaboration
avec les autorités concernées du gouvernement Tunisien.

De la part du gouvernement de la Tunisie, le Ministére de I'Agriculture et des Ressources
Hydrauliques (nommé ci-aprés « MARH ») représenté par le directeur général de la
Direction Générale des Barrages et des Grands Travaux Hydrauliques (nommé ci-aprés

1 ’expression « in the nation » est traduite “dans le pays = la Tunisie”.
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1.2

1.3

1.4

« DGBGTH ») agit en tant que maitre d’ceuvre de I'étude et agit également en tant que
corps de coordination en relation avec d'autres administrations et organisations non
gouvernementales concernées par I'exécution de I'étude.

Objectifs de I’étude
L’étude a pour objectif

1. De formuler un plan directeur sur la gestion intégrée du bassin, axée sur la régulation
des inondations de I’oued Mejerda; et

2. De transférer les technologies et les connaissances sur la gestion intégrée du bassin,
axée sur le contrble des inondations aux homologues Tunisiens, a travers leurs
participations directes durant la mise en ceuvre de I’étude et les stages de formation.

Dans le cadre de cette étude, le plan directeur sera élabore en tenant compte du
développement et de I’utilisation durables des ressources en eau, de la diminution des
sédiments et de I'environnement du bassin.

Zone de I’étude
La zone de I'étude s’étend en principe sur toute I'étendue du bassin de I’oued Mejerda.

Les bassins de I’Ichkeul et de I’extréme Nord devraient étre pris en compte dans le cadre
de la gestion intégrée des ressources.

Etendue et calendrier de I'étude
L’étude sera mise en ceuvre en deux phases: Phase | et Phase Il. La portée de I'étude
correspondant & chacune de ces phases respectives est résumée comme suit:
Phase I: Compréhension des conditions actuelles et élaboration d’un cadre pour le plan
directeur.
(1) Collecte et analyse des données et des informations existantes;
(2) Reconnaissances et études sur le terrain;
(3) Enquétes spécifiques;
(4) Analyses (analyse des débits, analyse des débitances des canaux, analyses des
débits des crues et des inondations, analyse des sédiments, etc....);

(5) Identification et étude des problémes et des questions concernant la protection
contre les inondations, en particulier, pour la réduction de dégats et la gestion
des ressources en eau;

(6) Organisaion des réunions et des discussions avec les parties concernées;

(7) Elaboration du cadre pour la gestion intégrée du bassin axée sur la régulation
des crues;

(8) Transfert de technologie
Phase Il: Elaboration du Plan Directeur de la gestion intégrée du bassin axée sur la
régulation des inondations

(1) La préparation et I'étude des plans alternatifs pour la gestion intégrée du bassin
axée sur le contrdle des inondations;
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(2) Examen initial de I’environnement des sous-projets pour les mesures
structurelles ;

(3) Formulation du plan directeur (par I’orientation du contrdle des inondations a
travers des aspects structurels et non structurels visant un plan de gestion
équilibré entre I’utilisation effective des ressources en eau et une régulation
sure et sécurisante des crues);

(4) Organisaion des réunions et des discussions avec les parties concernées ;

(5) Evaluation globale du plan directeur des points de vues techniques,
économique, financier, social et envronnemental;

(6) Le choix des projets/zones prioritaires et recommandations du plan
d'exécution;
(7) Transfert de technologie.
La durée de I’étude est de 26 mois, allant du mois de novembre 2006 au mois de
décembre 2008.

Chronogramme de I'étude
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Organisation de I’étude
(1) Organigramme

L'organisation pour I'étude est illustrée ci-aprés.

Wamares
" anquips de
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1.6

(2) Comité de Pilotage

Pour procéder a la réalisation de I'étude efficacement et de facon réguliére, le MARH
constituera un Comité de pilotage. Selon le procés-verbal sur la portée de I’étude signé le
28 juin 2006, le Comité de pilotage, supervisé par le MARH, devrait étre composé des
représentants des organismes concernés suivants :

» Ministere de I'Agriculture et des Ressources Hydrauliques (MARH)
- Direction Générale des Barrages et des Grands Travaux Hydrauliques
- Direction de la Coopération Internationale
- Direction Générale des Ressources en Eau
- Direction Générale des Etudes de Développement Agricole
e Ministére de I’Environnement et du Développement Durable
» Ministére de I'Equipement, de I’Habitat, de 'Aménagement du Territoire
* Ministére des Affaires Etrangéres

(3) L’Equipe des homologues tunisiens

Pendant le premier travail en Tunisie, treize homologues issus des organisations
concernées par I’étude ont été désignés. La liste de ces homologues figure au Tableau
1.5.1.

(4) Equipe d’Etude de la JICA

L'équipe d'étude de la JICA (nommée ci-aprés « I’Equipe d’Etude ») compte dix (10)
membres et un coordinateur. La composition de cette équipe est aussi mentionnée dans le
Tableau 1.5.1.

Le projet de rapport final

Ce rapport final de I’étude qui été entamé en Novembre 2006, est réparti en trois parties,
qui sont les suivantes :

Partie 1 Présentation générale

Partie 2 Etude Phase-l1:  Diagnostic de la situation actuelles et élaboration du
cadre pour le plan directeur

Partie 3 Etude Phase-Il :  Elaboration du plan directeur

Le cadre pour le plan directeur a été élaboré dans le rapport intermédiaire qui a été
préparé en novembre 2007. Le cadre proposé a €té expliqué et discuté au cours de la
réunion du comité de pilotage, organisée le 21 novembre 2007, présidée par le Directeur
Général des Barrages et de Gros Travaux Hydrauliques du Ministére de I’ Agriculture et
des Ressources hydrauliques. Et il a été ensuite approuve par le comité de pilotage.

Apres I’approbation du cadre propose, la deuxiéme phase de I’étude a démarré avec le
coup d’envoi de la troisiéme mission de travail en Tunisie pour I’élaboration du plan
directeur.

Le projet de rapport final présente les résultats et les conclusions de I’étude élaborés
pendant la gquatrieme mission de travail achevé au début du mois de septembre 2008 et
comprenant les volumes suivants :
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CHAPITRE2 DIAGNOSTIC DE LASITUATION ACTUELLE DE

2.1
2.1.1

2.1.2

LA ZONE D’ETUDE

Parametres physiques
Physiographie et topographie

La Tunisie, située au centre du littoral nord-africain, est bordée au Nord et a I’Est par la
Meéditerranée, au sud par la Libye, et & I’Ouest par I’ Algérie. Elle couvre 162 155 km? et
sa population est d’environ 10 millions d’habitants. C’est une entité politique tres
ancienne du Maghreb. Sa capitale est Tunis. La Tunisie occupe une position géographique
privilégiée au carrefour des bassins est et ouest de la Meéditerranée entre I’Europe et
I’ Afrique.

La Tunisie a une frontiere commune avec I’Algérie sur 965 km et avec la Libye sur
459 km. Sa cbte au nord et a I’est fait 1 290 km de long. C’est le plus petit pays d’Afrique
du Nord : La distance entre le Nord et le Sude est de I’ordre de 1 200 km et de 280 km en
moyenne de I’Est a I’Ouest. Malgré cela, La Tunisie a toujours eu une importance
stratégique et commerciale conséquente sur le plan historique, du fait de sa situation au
ceeur du bassin méditerraneen.

Le cours de I’oued Medjerda s’étend sur 312 km dans le nord de la Tunisie et représente
I’'unique oued pérenne de la Tunisie. Le bassin de I’oued Mejerda est situé presque
entierement dans la zone climatique ou la pluviométrie moyenne annuelle se situe entre
400 et 600 mm. 1l couvre une superficie totale de 23 700 km?, dont 7 870 km? (33 %)
situés en Algérie.

Climat
(1) Informations d’ordre général

Délimitée par le désert chaud au sud et la Méditerranée au nord, la Tunisie est dominée
par le front du désert saharien subtropical en été et par celui des régions tempérées
pendant le reste de I’année.

En été, le climat de la Tunisie est chaud et sec en raison de la progression des hautes
pressions subtropicales vers le nord. En hiver et pendant les saisons de transition, lorsque
les pressions subtropicales se retirent vers le sud, la Tunisie se retrouve a I’ouest du front
modéré, et est couverte par des perturbations frontales et des masses d'air provenant de
régions différentes. Ainsi, durant ces saisons, en particulier dans la partie nord de la
Tunisie ou se situe la zone d'étude, la météo les conditions climatiques devient deviennent
plutét plus instable et des précipitations fréquentes peuvent étre observees.

Les précipitations moyennes annuelles et la température moyenne indiquent,
respectivement, des tendances a la baisse et a la hausse a mesure que I’on avance vers le
sud de la Tunisie.
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(2) Température, évaporation, ensoleillement, humidité et vent

Les régions du nord et de I’extréme nord de la Tunisie, ou le bassin de I’Oued Mejerda est
situé, se distinguent par un hiver doux et humide et par un été chaud et sec. Dans la zone
d'étude, la température, I'évaporation et la durée d'ensoleillement atteignent leurs valeurs
maximales en juillet et aodt, tandis que I'humidité ainsi que les précipitations sont au plus
bas au cours de la méme période. Le graphique suivant illustre une variation saisonniére
typique de la température et des précipitations dans la zone d'étude.
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Source : Rapport annuel 2005 (Almanach 2005), INM

Précipitations mensuelles moyennes (1961-1990) et les températures mensuelles moyennes en
2005

La température moyenne annuelle dans la zone d'étude varie entre 17 et 20 ° C. Dans la
zone d'étude, la température mensuelle moyenne en juillet et aoQt est de 27 a 28,5° C,
mais la température maximale moyenne mensuelle atteint durant cette méme période des
valeurs situées entre 32 et 37° C. La valeur maximale absolue enregistrée est encore plus
élevée. A Jendouba, par exemple, la température moyenne mensuelle en juillet était de
28,8 ° C en 2005, mais la température maximale absolue enregistrée durant ce mois a été
de 46,8 °C.

L'humidité relative moyenne annuelle dans la zone d’étude est d'environ 60 a 68%. Elle
devient plus élevée en décembre et janvier, se situant a environ 75 a 85%, et plus faible en
juillet, environ 49 a 60%.

La moyenne annuelle d'évaporation dans la zone d'étude atteint environ 1300 & 1800 mm
et la moyenne annuelle de la vitesse du vent est de 2,0 a 4,5 m/s.

(3) Les précipitations
Les trois principales origines de précipitations en Tunisie sont ;

e Les perturbations venant de I’ouest de la Méditerranée (pénétration de perturbations
provenant de I’Atlantique Nord en Méditerranée, ou celles qui prennent naissance
pres de la cOte ouest de la Méditerranée). Cette catégorie couvre environ deux tiers
des cas de précipitations en Tunisie.

e  Les perturbations venant de I’Est de la Méditerranée (comme la région de Chypre).
Cette catégorie est a I’origine d’environ 11% des précipitations. Cette catégorie a
tendance a étre observée a l'automne et cause des précipitations intenses.
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e Les perturbations du nord du Sahara, se déplacant vers l'est ou le nord-est en
provenance du sud-ouest. Apres avoir traversé la Tunisie et arrivé en Méditerranée,
ces masses d‘air relativement seches peuvent provoquer de fortes pluies sur I'est du
pays.

En Tunisie, les précipitations montrent des variations régionales et saisonniéres notables.

La moyenne des précipitations annuelles atteint 1500 mm dans les montagnes de Kmir a

la pointe nord-ouest de la Tunisie, et se réduit & environ 100 mm a I'extréme sud du pays.

Les caractéristiques des précipitations affichent une variation régionale, méme au sein de

la zone d'étude, comme montré dans la carte isohyéte suivante :

LA MEDITHRKEANKE

—

Carte des Isohyétes dans le bassin de la Mejerda

La pluviométrie annuelle moyenne dépasse les 1000 mm dans la partie nord de la zone
d'étude, tandis que la partie sud ne recoit que 300 mm.

2.1.3 Pédologie et géologie

Géologie
L histoire géologique de la Tunisie septentrionale dans laquelle s’inscrit le bassin de la
Mejerda remonte au crétace.

Une série de rides profondes orientées E.W s’amorce a partir du Trias, elle s’accentue a
I’ Aptien au point de former un sillon. Marnes et calcaires s’y accumulent alternativement.
Cette structure profonde se maintiendra jusqu’au Lutétien. Au Lutétien supérieur, on
assiste a I’émersion d’une zone continentale correspondant approximativement au bassin
versant des affluents de rive droite (Mellegue Tessa, Siliana).

A I’emplacement de la Mejerda, il n’y a encore qu’une plateforme continentale ou domine
une sédimentation détritique : sables, grés ou argile en milieu marin ou lagunaire. La
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poussée alpine fait émerger cette plateforme vers la fin de I’Oligocéne. Au Miocéne, le
tracé de la Mejerda se précise. L’orogenese a modifié I’orientation des plis qui est
devenue NE-SW. Une série d’accidents tectoniques paralléles limite des compartiments
dans lesquels La Mejerda a tracé son cours. Ce cours subit un changement important
aprés Oued Zarga ou la Mejerda passe d’un compartiment a un autre a la faveur d’une
cassure possible a la fin du Villafranchien. A partir de cette période, le réseau
hydrographique de la Tunisie du Nord peut étre considéré comme définitivement tracé et
ne subira que des retouches mineures**,

Sols

Du fait que la Tunisie s’étend sur les régions méditerranéenne et saharienne, les sols
présentent tous les signes de la diversité climatique, morphologique et géologique. Selon
le systéme francais de classification des sols, les sols de Tunisie sont classés en podzols,
vertisols, sols rouges méditerranéens, sols calci-magnésiques (sols dominants), sols bruns
et isohumiques, sols salins et hydromorphiques et également sols peu évolués.

Du point de vue de la qualité agronomique du sol, le Nord-Ouest, (zone sub-humide),
est voué principalement a la sylviculture et a I’élevage de bétail. Les zones de paturage
forestiéres sont couvertes de cultures fourragéres. Des sources d’eau d’appoint sont
indispensables sur les coteaux et terrasses pour permettre la culture des arbres.

Les plateaux et plaines internes du Tell supérieur qui s’étendent vers le Nord-Est sont les
domaines des vertisols et sols rouges s. lls forment la zone de culture de céréales ou sont
obtenus les meilleurs rendements du pays (Jendouba - Béja - Le Kef - Siliana). En fait, les
grandes cultures (blé dur, blé tendre, orge et avoine, en rotation avec la culture de
fourrage) sont généralement adaptées a ces sols.

Le Nord-Est qui comprend les régions sub-humides a semi-arides de Bizerte, I’Ariana,
Zaghouan et Nabeul a divers types de terres, convenant aux grandes cultures, aux oliviers,
aux arbres fruitiers et a la vigne.

Conditions socio-économique
Situations démographiques de la Tunisie

Selon le recensement de la Population 2004, la population en Tunisie est de 9.910.872
personnes. Ce calcul statistique nous permet d’estimer que la population en Tunisie
pour I’'an 2005 est de 10.029 personnes. Le taux de croissance démographique a
fortement baissé depuis 1980, et atteint 1,1% en 2005, aprés une période de 1994-2004
stagnant au taux moyen annuel de 1,21% et la décennie précédente manifestant au taux
encore plus élevé de 2,35 %.

L’Institut national de la statistique (INS) de la Tunisie et I'Organisation des Nations
Unies (ONU) *?, tous les deux prévoient une continuation de la tendance décroissante des
du taux d’évolution démographique. D’autre part, le taux de croissance prévu par
I'ONU est supérieur a la prévision de I'INS d'environ 0,2%. Le taux prévu par I’ONU
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est de 12.457 personnes alors que celui prévu par I’INS est de 11.763 en 2029. *

Environ les trois quarts de la population vivaient dans la partie septentrionale du pays.
L'aridité centre et le sud constituent 70% de la superficie totale, mais contiennent moins
de 30% de la population. La majorité de la population vit dans les zones urbaines. Le taux
d'urbanisation du pays est passé de 37,5% en 1960, 51,5% en 1980, et a 64,8% en 2004,
en raison du massif exode rural. Division de la population de I'Organisation des Nations
Unies prévoyait de faire progresser I'urbanisation; 69,1% en 2015 et 75,1% en 2030.

2.2.2 Caractéristiques démographiques du bassin de la Mejerda
Population & I'intérieur de la Mejerda bassin était estimé & 1.330 mille *? en 2004. Alors
que le bassin de I’Oued Mejerda occupe 9,8% de la superficie de la Tunisie, de la
population du bassin représentaient 13,4% de la population totale en Tunisie.
La densité de la population du | =
bassin (84,0 au km?) est plus | e /"
élevée que la moyenne nationale | - )
de 61,? au ka La figure /\uﬁ‘“’ﬁ
suivante illustre délégation de ”’W”“
sages de la densité de population =~ =TT
de la zone d'étude. Comme indiqué w2
sur la figure, zone densément % 3 A _
peuplée est située principalement mm £ ‘ won mw IPWtme
sur les plaines le long des % T m“m' ?::u
principaux flux écoulements de la =~ | L W~ = E R
oued Mejerda. La densité de T e LGRS T
population est plus élevée en “:“m A EG.BB& -:m
particulier sur la plaine alluviale a w " “‘“*" :;‘f \ Efﬁ
I'embouchure de I’Oued, comme B CE o W - 200
Tunis, Ariana et le gouvernorat (la gg;lrjci;iorl;’zE&;ﬂpe d’étude de la JICA, RECENSEMENT de la
province) de Manouba. La plaine Densité de Population en 2004
située autour de la zone de Jendouba délégué est aussi densément peuplée.
La densité de la population est supérieure a la moyenne respectivement dans les
délégations
La densité de la population est supérieure a la moyenne respectivement dans les
délégations de Douar Hicher (1.058 au km?), Jendouba (279 au km?), Jedeida (214 au
km?), et Sidi Thabet (203 au km?). D'autre part, cette densité de la partie Sud-Ouest de la
zone d'étude, tels que El Kef, Kasserine et Siliana gouvernorats est tres faible.

2 Lapopulation auprés du bassin de Mejerda est estimée sur la base des données par délégué citées de 2004 RECENSEMENT. La

population de la délégation est basée sur les frontieres du bassin et attribuée au prorata de la superficie intérieure et en dehors du
bassin.
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2.2.3

Conditions macroéconomiques de la Tunisie

(1) Tendance générale de I'économie Tunisienne

L'économie de la Tunisie a donné d'excellents résultats depuis le milieu des années 1990.
Au cours de la derniére decennie (1997 - 2006), du produit intérieur brut (PIB) a
augmenté, passant de 14.771 millions de Dinars en 1997 a 22.474 millions de Dinars en
2006 (1990 en prix constants), avec un taux de croissance annuel moyen de 4,77 % En
termes réels. Avec un tel taux de croissance, le PIB par habitant a augmenté, passant de
US $ 1.976 en 1997 a US $ 3.081 en 2004. Tels le progrés économique et social en
Tunisie est le fruit de politiques macroéconomiques prudentes et des réformes
structurelles lancées en 1987, et souligné en outre au cours des années 1990.

L'occupation du secteur agricole dans le PIB est relativement faible, cependant,
I'économie de la Tunisie est considérée comme étant dépendante du secteur agricole et
des conditions climatiques. La figure suivante montre la contribution du paysage des
secteurs de I’agriculture, des services et de I’industrie dans le Taux de croissance du PIB
en termes reels au cours de 1990 - 2006. Ces chiffres montrent que pour le secteur
agricole, le taux de croissance est negatif et un faible taux de croissance des secteurs des
services et de I’industrie lorsque pendant une grave sécheresse survenue. Il faudrait
accorder une attention que les taux de croissance du secteur industriel et des services ont
ralenti au cours des années de sécheresse et / ou pendant les années qui suivent suivantes.
Il peut étre considéré que le secteur agricole avait une croissance négative significative
librement pour d'autres secteurs (comme l'industrie de transformation des produits
agricoles, du transport et de commerce de détail). En conséquence, les pays ont des taux
de croissance du PIB a diminué en évidence les années de sécheresse.
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(2) économique de la Tunisie de tendance par secteur

Le secteur agricole est fortement tributaire des conditions climatiques. Au cours de la
derniére décennie (1997-2006), la contribution de I’agriculture au PIB a diminué, passant
de 14,2% a 11,3%. Un taux annuel moyen de 2,2% au cours de cette la période a été
enregistré, soit une légére baisse par rapport & 1990-1997, pendant laquelle un taux de
3,1% était atteint. Cette tendance reflete la moyenne de déformation structurelle de
I'économie au profit des secteurs secondaire et tertiaire. Toutefois, il masque la tendance
erratique a long terme au sein du secteur, avec des taux de croissance négatifs durant des
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années de sécheresse et a des taux de croissance positifs durant des années de pluies
abondantes.

Le secteur industriel a contribué 29,0% du PIB au cours de la derniére décennie, et a
enregistré augmenté a un taux de croissance annuel moyen de 3,8%. Ce secteur bénéficie
d'une attention particuliere, compte tenu de son role dans la promotion des exportations,
I'investissement et I'emploi. Toutefois, avec I'ouverture des marchés dans le contexte de la
mondialisation, il est absolument nécessaire d'améliorer I'environnement des entreprises,
avec une plus grande participation du secteur privé et la diversification des marchés
extérieurs (autres que I'Europe).

Le secteur des services a connu une forte croissance au cours de la derniére décennie
(5,8%), secteur agricole (2,2%) et le secteur industriel (3,8%). Il a contribué pour environ
61,4% au PIB en 2006 (56,2% en 1997). Cette tendance découle en partie du fait que la
Tunisie, ayant peu de ressources naturelles, a toujours considéré le capital humain comme
sa principale ressource. Alors que le tourisme a toujours conduit ce secteur, elle reste
tributaire des chocs extérieurs et présente certaines lacunes. Le secteur du tourisme est de
plus en plus capitaliste, tandis que les opérateurs du secteur ont peu de capitaux propres.

Conditions économiques du bassin de la Mejerda

(1) Secteur Agricole

Selon le recensement de 2004, le pourcentage de la main d'ceuvre en Tunisie par secteur
était le suivant: les services 48,9%, I’industrie 19,4%, l'industrie manufacturiére de 14,5%
et l'agriculture 16,2%. Le secteur agricole n’occupait que 11% du PIB en 2006. 16,2% de
la population active dans le du pays a été engagé sur l'agriculture est absorbé par le
secteur agricole en 2004 (services de 48,9%, l'industrie 19,4%, et non l'industrie
manufacturiére 14,5%).

Cependant, le secteur demeure le pilier de I'économie dans la zone d'étude. L'agriculture
absorbe importante main-d'oeuvre (87,5 mille).

Le Secteur agricole dans bassin de la Mejerda est doté de terres fertiles et de
précipitations acceptables. Avec un vaste espace agricole est constitué de terres agricoles
en sec de 10.392 km? (65,6% de la superficie totale du bassin de la Mejerda), et une
superficie irriguée de 1.489 km? (9,4%).des Terres irriguées se trouvent principalement
dans les plaines le long des principaux écoulements de la Mejerda et ses affluents.

Le bassin de I’Oued Mejerda n'‘occupe que 9,7% de la superficie de la Tunisie. Toutefois,
le bassin est a l'origine de contribution a la production nationale de denrées alimentaires.
En 2005, la zone d'étude a produit 1.627.000 tonnes de blé et 465.000 tonnes d'orge, qui
ont compté pour représentant respectivement 51% et 34% de la production nationale,
respectivement.

Le bassin de la Mejerda est le principal centre d'élevage agricole. Les volumes de la
production de la viande bovine, de la viande de chévre et la viande des volailles poulet et
a I'étude sont comptabilisés pour représenter respectivement 45,4%, 45,2% et 51,9% de la
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production nationale.

10,4% (1.646 km?) de terres du bassin de la Mejerda bassin est couvert de forét, dont la
plus grande partie est la propriété de I’Etat.

Le chéne et le pin des foréts du bassin fournit du liége pour I'exportation. En 2005, la
production du liege dans le bassin est estimée 5.130 tonnes, qui a représenté 75,7% de la
production nationale. La forét fournit également du bois pour I’'usage domestique et
contribue également comme une source de bois de chauffage a usage local.

(2) e secteur l'industrie et des services dans la zone d'étude

La figure suivante indique le nombre d'unités industrielles dans chaque gouvernorat. Les
industries a vocation exportatrice occupent environ 50% dans les gouvernorats de
I’Ariana et de la Manouba, qui se situent prés de Tunis (étant le principal port du pays). Il
n’y a qu'un nombre trés limité d'industries axées sur I'exportation a l'occasion dans les 4

autres gouvernorats de l'arriére-pays.
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Nombre d'unités industrielles dans 6 gouvernorats

Le gouvernorat de Jendouba abrite 276 entreprises industrielles, dont 10 exportent la
totalité de leur production. L'activité industrielle dans la région est fondé sur la
transformation des aliments, qui représente 51% du nombre de projets, 83% des
investissements et 65% d'emplois industriels directs, avec deux grandes entreprises de
renommée nationale, a savoir le Complexe Sucrier Tunisien (Tunisie Sugar Company ) Et
Laiterie du Nord-Ouest (Northwestern Laitiers).

Le gouvernorat de Manouba abrite 186 entreprises industrielles, dont 92 entierement
tourné vers l'exportation. Les principales industries dans le gouvernorat sont le textile,
I'habillement et du le cuir, la transformation des aliments (en particulier le lait, les
pommes et les poires) et les industries mécaniques et électriques (en particulier les
composants automobiles).

Gouvernorat de I'Ariana se caractérise par une diversité de la structure économique,
composée de 240 entreprises industrielles dont 111 produisent totalement pour
I'exportation orientée, opérant dans le textile, [I'habillement, les industries
agroalimentaires, les industries électroniques, les produits pharmaceutiques, du cuir,
industrie de la chaussure et des services liés a l'informatique et aux nouvelles
technologies de I'information et des communications.
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2.3
23.1

Le gouvernorat de Béja compte 216 unités industrielles dont 10 unités qui exportent la
totalité de leur production et des titres étrangers totalement exportatrices dans 16
entreprises travaillant dans les secteurs industriels, de services, de Il'agriculture et du
tourisme. La majorité des industries dans le gouvernorat concernent la transformation des
aliments : 28 sont des huileries, 2 usines de conservation de tomates , une sucrerie , une
usine de levure, une usine de boissons gazeuses et une usine de produits laitiers sont
situés implantées dans le gouvernorat de a Beja.

Le gouvernorat de Kef compte 45 entreprises industrielles, dont 3 entierement axée sur
I'exportation. Cette région compte également 9 entreprises étrangéres avec plus ou moins
de placements en actions, opérant dans l'industrie, I'agriculture, le tourisme et les services.
Les principales industries situées dans le gouvernorat d'El Kef sont I'industrie alimentaire
(conserveries, les unités de stockage de fruits et de légumes, de I'extraction d'huiles
essentielles, de mise en bouteilles d’eau minérale, de transformation du lait), les
matériaux de construction (par des produits forestiers, de marbre et faience), de la
céramique et Industries de transformation du verre.

L'industrie du gouvernorat de Siliana est divisé en trois branches principales: 1) les
matériaux de construction (5-carrieres de marbre), 2) I'agro-industrie (mise en bouteilles
d'eau minérale, les aliments pour animaux, les huiles essentielles, les produits en conserve,
partielle de la préservation et de stockage des fruits et des Iégumes, De l'extraction
d'huiles essentielles et autres), et 3) les textiles (plusieurs exportateurs étrangers sont
établis dans la région). La région compte 199 entreprises industrielles dont 13 travaillent
exclusivement a I'exportation. Ce gouvernorat posséde également 12 entreprises a capital
étranger, exploitations opérant dans l'industrie, I'agriculture, le tourisme et les services.

Le plan national de développement economique et social de la Tunisie (PNDEST)
Principes et objectifs du 11°™ PNDEST

La priorité du 11°™ PNDEST (2007-2011) est d'accélérer la croissance économique
d'environ 6,5% par an et de créer des emplois, en particulier pour les jeunes dipldmés, et
ayant pour objectif de réduire les taux de chdmage de 14,3% en 2005 a 10-11% en 2011.
Ces objectifs ne peuvent étre atteints que gréce a la diversification de I'économie,
notamment les secteurs de production et d'exportation, et a une plus grande participation
du secteur privé.

Les principaux objectifs et les activités de chaque secteur sont les suivantes;
1) Secteur Agricole

La Secteur agricole, dont la part dans le PIB s'est stabilisée a 11%, doit étre intensifié, en
particulier pour les cultures dont les quotas européens n'ont pas encore été atteints,
notamment I'huile d'olive ou les nouvelles cultures telles que les cultures biologiques.
Aussi, et afin de faire face aux aléas climatiques, le Gouvernement Tunisien envisage
d'améliorer les domaines de I'irrigation jusqu'a 50%.
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2.3.2

2) Le secteur industriel

Le secteur manufacturier reste un pilier de la croissance et dont de I'objectif dans ce
secteur est d'augmenter le produit & valeur ajoutée afin d'améliorer la réponse aux chocs
extérieurs par l'augmentation des exportations. Ainsi, la transformation qui s'opére dans le
secteur textile de la sous-traitance de contrats de collaboration doit étre encouragée et
élargie aux industries mécaniques et électriques du secteur qui se développe rapidement et
prend le relais du secteur du textile. L’agroalimentaire, les industries chimiques et
biochimiques et autres non traditionnels, sont des les secteurs industriels a forte valeur
ajoutée, doivent étre développés, notamment par le biais de nouveaux partenariats
technologiques de la techno ou de toute autre p6les d'initiatives privées.

3) Secteur des services

Comme I'élasticité de I'emploi reste faible, le secteur des services, et en particulier les
technologies de l'information et des communications (TIC), qui ont d'importantes
possibilités de création d'emplois, a été identifié comme un secteur stratégique. Tout
d'abord, les services ne nécessitent pas de gros investissements et, d'autre part de la
productivité des TIC peuvent générer des effets multiplicateurs. Afin de stimuler le
développement de ces secteurs, des mesures ont été envisagées pour assurer une plus
grande libéralisation.

Mesures visant a atteindre I'objectif du PNDEST

Pour soutenir le développement de ces secteurs, et plus particulierement le
développement de l'entreprise privée, le Gouvernement a prévu un ensemble de
mécanismes et de mesures, a savoir:

(i) Accroitre la libéralisation, en particulier I'élimination des autorisations
préalables pour les investissements, la rationalisation du systéme d'incitations,
de la réforme de la réglementation du travail en vue d'assurer une plus grande
flexibilité dans les licenciements tout en préservant le filet de sécurité sociale;

(if) Promotion des exportations ;

(iif)la mise & niveau et de modernisation des programmes dans l'industrie et le
tourisme;

(iv) la mise en place de structures de la création d'entreprises et I'appui des fonds,
comme le Fonds de Promotion et de Décentralisation Industrielle (FOPRODI),
les Fonds d'Amorcage, la Société Tunisienne de Garantie (SOTUGAR), la
Banque de Financement des Petites et Moyennes Entreprises (BFPME);

(v) les incitations financieres et fiscales visant a promouvoir un développement
régional équilibré;

(vi) la réforme du systeme éducatif et de formation;

(vii)Développement de centres technologiques

Dans le cadre des efforts fournis pour ouvrir son économie au monde, rejoindre la zone de
libre-échange a établir avec I'Union européenne et la modernisation de son industrie, la
Tunisie a décidé de développer les entreprises innovantes par la mise en place d'un
mécanisme de développement Techno - Parcs et soutenir Les pépiniéres d'entreprises et
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en encourageant la recherche et I'innovation.
2.3.3 Le PNDEST et I'approvisionnement en eau

Dans le cadre du 11eme plan de développement, le gouvernement Tunisien entend mettre
en ceuvre les différentes mesures de lutte contre les inondations (y compris le
développement d'un réseau d'évacuation en zone urbaine), pour protéger les villes et les
villages. Ces projets devraient contribuer a créer des effets de synergies entre les projets
de lutte contre les inondations, les projets de développement urbain et multimodal de
projets de transports urbains.

Vu que les ressources en eau sont limitées, et vu l'augmentation des besoins en eau des
différents secteurs (en particulier le secteur agricole), le gouvernement a mis en place une
stratégie de gestion des ressources en eau (Conservation des eaux et des sols, protection
des foréts, protection et gestion des plaines d’inondations)
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