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Résumé : Pour évaluer l’efficacité des banquettes sur un petit bassin versant de la 
dorsale tunisienne, celui de Sbaihia (351 ha), situé à 35 km au sud de Tunis, nous 
avons utilisé des  images aérospatiales de haute résolution pour cartographier ces 
aménagements, l’occupation du sol et le réseau hydrographique. Nous avons effectué 
des levés de terrain au GPS pour localiser les brèches, l’envasement et les zones de 
tassement, des analyses granulométriques et minéralogiques pour déterminer les 
causes rhéologiques du comportement des banquettes. Le bassin versant de Sbaihia est 
aménagé en banquettes anti-érosives sur 25% de sa superficie totale depuis 1986. Un 
lac collinaire est installé à son exutoire depuis 1993. Par ailleurs, 43% de la superficie 
du bassin est couverte par une forêt de pin d’Alep, 38% par des cultures céréalières, 
3% par des oliviers et 16% par une garrigue claire. Du point de vue lithologique, le 
bassin versant de Sbaihia est couvert de plus de 80% par des marnes grises.Dans la 
partie aval du bassin versant, les marnes grises, avec alternance de calcaires argileux et 
de quartzite, jouent un rôle important dans l’envasement du lac collinaire en raison des 
bad-lands localisés en rive gauche de la retenue et des sols argileux gonflants localisés 
en rive droite. Les mesures bathymétriques et topographiques effectuées en 1994, 
1996 et 2005 permettent d’évaluer le taux d’envasement moyen de la retenue de 
Sbaihia à 11 m3/ha/an. Ce taux est inférieur de 3 à 8 m3/ha/an à l’envasement de 
retenues dont les bassins versants présentent les mêmes caractéristiques physiques 
(pentes et lithologie). Cette différence est due à l’aménagement anti-érosif du 
bassin de Sbaihia par le reboisement et les banquettes. Nous avons dénombré 156 
banquettes sur le bassin versant de Sbaihia. Les travaux de terrain, ont permis 
d’identifier 43 points bas et 25 brèches sur 38 banquettes. Ceci, veut dire qu’une 
banquette sur quatre a donc été endommagée. On a constaté que 80% des brèches et 
93% les points bas sont localisés sur la formation marneuse. Sur la formation 
marneuse à intercalations de calcaires argileux et de quartzite, où sont aménagées 4 
banquettes, nous avons observé l’existence de 5 brèches et 4 points bas. La 
vulnérabilité des banquettes est due à l’existence d’argiles smectiques dans les sols 
issus de cette formation.  



Les résultats de cette étude vont permettre d’améliorer les plans d’aménagement en 
banquettes des bassins versants dans les zones semi-arides, dans le but d’augmenter 
l’efficience des banquettes et de conserver une alimentation hydrique satisfaisante des 
lacs collinaires en limitant leur envasement. 

Mots clés : efficacité des banquettes, lithologie, images aérospatiales, érosion, 
Tunisie. 

Abstract: To evaluate the contours benches effectiveness on a small catchment area in 
the Tunisian dorsal, Sbaihia (351 ha), located at 35 km in the south  of Tunis, 
aerospace images of high resolution were used in order to map these managements, 
land use and hydrographic network.  Surveys using the GPS were carried out to locate 
breaches, silting and compressing zones, grain size and mineralogical analysis were 
done to study the rheological causes of contours benches stability. The catchment’s 
area was managed into anti-erosive contours benches on 25% of its total surface since 
1986.  A reservoir hill was installed with its discharge system since 1993.  In addition, 
43% of the basin area was covered by Aleppo pine forest, 38% by cereal cultures, 3% 
by olive-trees and 16% by a clear scrubland.  From the lithological view, the 
catchment’s area of Sbaihia was covered by more than 80% by gray marls. In the 
downstream part of the catchment’s area, grays marls, with alternation of clayey 
limestone and quartzite, had a significant role in reservoir hill silting because of the 
occurrence of badlands in the reservoir left bank and inflated-clay soils in the right 
side. Bathymetric and topographic measurements, done in 1994, 1996 and 2005, 
estimated the silting average rate of the Sbaihia reservoir to 11 m3/ha/an.  This rate 
was lower by 3 to 8 m3/ha/year than of unmanaged reservoir basin having the same 
physical characteristics (slopes and lithology).  This difference was due to the anti-
erosive installation in Sbaihia basin by mean of the afforestation and the contours 
benches. Sbaihia catchment’s area had 156 contours benches. 43 silting points and 25 
breaches out of 38 contours benches were identified.  This means that one bench out 
of four was damaged. In fact, 80% of the breaches and 93% the silting points were 
localised on the marly formation.  On the marly formation with intercalations of clays, 
limestones and quartzite, where 4 contours benches were managed, 5 breaches and 4 
silting points were observed.  The vulnerability of the contours benches could be 
explained by the existence of fuller's earths in the soils resulting from this formation. 
The results of this study could be used to improve the management plans of 
catchment’s area benching in semi-arid zones, in order to increase contours benches 
efficiency and to save water in the reservoir hills by limiting their silting. 

Key words:   effectiveness of the contours benches, lithology, images aerospace. 
 
INTRODUCTION  

Dans le cadre de mobilisation des eaux de ruissellement et de conservation des 
eaux et du sol (CES) en Tunisie, le ministère de l’agriculture et de ressources 
hydrauliques a réalisé  l’aménagement d’environ un million d’hectares de terres 
agricoles en banquettes anti-érosives et a construit 1000 lacs collinaires en milieu 
semi-aride tunisien (DG/CES, 1999). Ces aménagements permettent la lutte contre 



l’érosion hydrique des terres et favorisent le stockage et l’infiltration des eaux de 
ruissellement sur les versants aménagés. Cependant, très peu d’études d’évaluation de  
l'efficacité de ces aménagements à l’échelle élémentaire et à l'échelle du bassin versant 
qui ont été menées. De même, l’impact réel de ces aménagements dans la réduction 
des apports d’eau vers un barrage ou une retenue collinaire existant à l’aval de ces 
aménagements, restent mal connus. Ce travail a pour objectif d’étudier l’efficience des 
aménagements en banquettes anti-érosives par rapport à la pente, à la lithologie et par 
rapport aux conditions hydrologique. L’efficacité du lac collinaire a été étudiée à partir 
des mesures bathymétriques et topographiques effectué sur la retenue à deux dates 
différentes. 
 
MATERIEL ET METHODE 

Pour évaluer l’efficacité des banquettes sur un petit bassin versant de la 
Tunisie semi-aride, nous avons choisit celui de Sbaihia (351 ha), situé à 35 km au Sud 
de Tunis et reçoit une  pluviométrie annuelle moyenne de 450 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1. Carte de localisation du bassin versant Sbaihia 
 

Nous avons utilisé des  orthophotos de haute résolution et le logiciel arcview 
SIG pour cartographier ces aménagements, l’occupation du sol et le réseau 
hydrographique. Nous avons effectué des levés de terrain au GPS (Globel position 
system) pour localiser les brèches, l’envasement et les zones de tassement, des 
analyses granulométriques et minéralogiques pour déterminer les causes rhéologiques 
du comportement des banquettes. Les banquettes anti-érosives réalisées sur le bassin 
versant  de Sbaihia sont des levées de terre construites parallèlement aux courbes de 

 



niveau avec une pente très faible de 1 à 4%. Chaque élément de banquette est édifié 
perpendiculairement à la pente du terrain avec un remblai de terre de forme 
trapézoïdale et d’un fossé évasé sous forme d’un canal dans sa partie amont (Fig. 2). 
La banquette a pour but d’intercepter les eaux de ruissellement et d’empêcher leur 
concentration (Heusch,1986). Ces aménagements sont généralement dimensionnés 
pour une période de retour de 10 ans. Les banquettes réalisées depuis une quinzaine 
d’années peuvent donc être assujetties soit à un comblement partiel ou total, par les 
sédiments, de leurs canaux de stockage, soit à des brèches dans leurs talus, témoins 
d’un dysfonctionnement hydrologique qui réduit le rôle anti-érosif de ces 
aménagements.  

 

Fig. 2. Section transversale d’une banquette. 
 
Le bassin versant de Sbaihia est aménagé en banquettes anti-érosives sur 25% 

de sa superficie totale depuis 1986, se qui correspond à peu près à 26 Km en mètre 
linéaire. Le lac collinaire est installé à son exutoire depuis 1993, ayant un volume de 
la retenue au diversement de 135100 m3. Par ailleurs, 43% de la superficie du bassin 
est couverte par une forêt de pin d’Alep, 38% par des cultures céréalières, 3% par des 
oliviers et 16% par une garrigue claire.  
 Du point de vue lithologique, le bassin versant de Sbaihia est couvert de plus de 80% 
par des marnes grises. Des bancs calcaires occupent les sommets en alternance avec 
les marnes grises.  
Pour analyser les causes de dysfonctionnements des aménagements en banquettes sur 
ce bassin versant on a croisé la carte de dysfonctionnement au différentes cartes 
thématiques ; d’occupation du sol, de pentes, lithologiques et de réseau 
hydrographique. 
Tout d’abord nous avons procédé à l’analyse des orthophotos qui nous ont permis 
d’élaborer les cartes d’occupation des sols, d’alignements des banquettes du réseau 
hydrographique et des ravines. Les prospections de terrain nous ont permis de 
localiser avec précision, au GPS, les extrémités des éléments des banquettes, les 
affaissements et les ruptures des talus. L’utilisation de la carte topographique sur 
laquelle sont reportés les éléments de banquettes permet de déterminer leurs 
conformités aux courbes de niveau. Pour établir la carte lithologique du bassin versant, 
nous avons combiné l’utilisation de la carte géologique, la réalisation de levés 
lithologiques de terrain et l’interprétation des photographies aériennes. 
L’interprétation des observations hydrologiques et bathymétriques nous a permis de 



suivre l’évolution des apports liquides et solides au lac collinaire avant et après 
aménagement. 
 
RESULTATS ET DISCUSSIONS 
Sur le bassin versant de Sbaihia, nous avons remarqué sur le terrain qu’en absence de 
réhabilitation et d’entretien, les aménagements en banquettes anti-érosives peuvent 
être endommagées par des ruptures sous forme de brèches sous l’action des eaux de 
ruissellement par débordement, par comblement du canal amont de la banquette et par 
l’apparition des sources. L’apparition d’une brèche au niveau d’une banquette peut 
rapidement provoquer l’apparition d’une autre brèche au niveau de la banquette qui lui 
succède en aval. La succession de ces ruptures accentue la concentration des eaux de 
ruissellement au niveau de ces nouveaux axes d’écoulement qui se transforment alors 
rapidement en ravines. Cette érosion ravinante peut entraîner à son tour 
l’accroissement de la dégradation des terres agricoles et l’envasement des retenues 
collinaires. 
Nous avons dénombré 156 banquettes sur le bassin versant de Sbaihia. Les travaux de 
terrain, ont permis d’identifier 43 points bas et 25 brèches sur 38 banquettes. Ceci, 
veut dire qu’une banquette sur quatre a donc été endommagée.  
Le croisement de la carte de localisation des points de dysfonctionnement des 
aménagements en banquettes avec celle des pentes  nous a permis la répartition des 
aménagements en banquettes suivant les classes de pentes. Les résultas de ce 
croisement sont présenté dans le tabeau 1. 
 
Tableau 1.  Répartition des aménagements en banquettes suivant les classes de pentes 

Classes de pentes Surface 
(%) 

Nombre 
des 

banquettes 

% des 
banquettes 

Nombre des 
points de 

dysfonction-
nements 

% des 
points de 

dysfonction-
nements 

Très faible 50 18 11 8 43 
 
Faible 115 105 67 45 43 

Pente moyenne 80 23 15 10 43 
Pente forte  23 2 1 ,2 3 150 
Pente très forte 86 8 6 6 75 

Le calcul du rapport entre nombres de points de dysfonctionnements et celui des 
banquettes anti-érosives de la même classe de pente nous permis de dire que se rapport 
est le même pour les trois premières classes. Il est de l’ordre de 43%, pour les classes 
de pentes très faible, faible et moyenne. Mais il atteint les 150% pour la classe de 
pente forte et les 75% de dysfonctionnement pour la classe de pente très forte.  

Selon Bugeat (1957), la pente intervient dans le dimensionnement de la distance inter-
banquettes de la banquette et dans la  hauteur. On peut donc considérer que, sur le 
bassin versant de Sbaihia, la pente est une cause principale de dysfonctionnement des 



banquettes. On  conclus aussi qu’au sein de la même classe  de pente le pourcentage 
de dysfonctionnement d’aménagement en banquettes varie avec la variation de 
substratum lithologique. 
Le croisement de la carte des dysfonctionnements des aménagements en banquettes 
avec la carte lithologique nous a permis de compter 60 brèches sur  les 117 banquettes 
installées sur la formation lithologique à marnes grises et rares intercalations calcaires 
d’âge Campanien inférieur. On a localisé 3 brèches sur 19 banquettes installées sur la 
formation à dominance  de marne grise à verdâtres et intercalations calcaires. De 
même on a pu identifier 9 brèches sur 4 banquettes implantées sur une formation 
marneuse grise avec des calcaires argileuses et des quarzites donc poser de sérieux 
problèmes de stabilité des banquettes. Des analyses minéralogiques des échantillons 
de cette formation de l’Aptien montre l’existence d’une argile très active, le smectite. 
Cette argile est caractérisée par des mouvement de retrait-gonflement dues à 
l’ouverture des fente de retraits en période sèche et de leurs fermeture en période 
humide. La profondeur de la fente dépassant le 1 mètre et la largeur est de quelques 
centimètres (2 à 6 cm). Le mouvement de l’eau entre les fentes de retraits du talus de 
la banquette crée  des petits chenaux qui commence par creuser une petite poche puis 
une trou qui s’élargie avec le passage répétitifs de l’eau et finie par la rupture totale de 
la banquette. 
On a constaté que 80% des brèches et 93% des points bas sont localisés sur la 
formation marneuse du Santonien supérieur et du Campanien inférieur. Sur la 
formation marneuse à intercalations de calcaires argileux et de quartzite (Aptien), où 
sont aménagées 4 banquettes, nous avons observé l’existence de 5 brèches et 4 points 
bas. La vulnérabilité des banquettes est due à l’existence d’argiles smectiques dans les 
sols issus de cette formation.  
Le croisement de la carte des dysfonctionnements des aménagements en banquettes 
avec celle du réseau hydrographique a montré que 25 brèches (86%) sont sur réseau 
hydrographique, soit des petites rigoles soit sur d’anciens cours d’eau. On a de même 
localisé 4 brèches (14%) qui sont sur l’extrémité des banquettes et associées au réseau 
hydrographique. Nous avons localisé sur le terrain 43 points bas qui correspondent à 
des points d’atterrissement des sédiments dont 47% sont localisés au milieu des 
éléments  de banquettes. 
Les mesures bathymétriques et topographiques effectuées en 1994, 1996 et 2005 
permettent d’évaluer le taux d’envasement moyen de la retenue de Sbaihia à 11 
m3/ha/an. Ce taux est inférieur de 3 à 8 m3/ha/an à l’envasement de retenues dont les 
bassins versants présentent les mêmes caractéristiques physiques (pentes et lithologie). 
Cette différence est due à l’aménagement anti-érosif du bassin de Sbaihia par le 
reboisement et les banquettes. Dans la partie aval du bassin versant, les marnes grises 
de l’Aptien, avec alternance de calcaires argileux et de quartzite, jouent un rôle 
important dans l’envasement du lac collinaire en raison des bad-lands localisés en rive 
gauche de la retenue et des sols argileux gonflants localisés en rive droite.  

Dans la partie aval du bassin versant, les marnes grises de l’Aptien, avec 
alternance de calcaires argileux et de quartzite, jouent un rôle important dans 
l’envasement du lac collinaire en raison des bad-lands localisés en rive gauche de la 
retenue et des sols argileux gonflants localisés en rive droite.  Les  résultats de cette 



étude doivent servir à améliorer les plans d’aménagement en banquettes des bassins 
versants dans les zones semi-arides, éventuellement à réhabiliter les aménagements 
existants, dans le but d’améliorer l’efficience des banquettes tout en conservant une 
alimentation hydrique satisfaisante des lacs collinaires et une protection. 

 
Tableau 2 .Localisation des points de dysfonctionnement (points bas et brèches) par 

rapport aux unités lithologiques du bassin versant Sbaihia. 
Géologie  Lithologies Surface 

(%) 
Nombre des 
banquettes 

Nombre des 
points de 

dysfonction-
nements 

% des points 
de dysfonction-

nements 

 
Campanien  
supérieur  

 
Marno- calcaires  et  
calcaire  blanc massif 

 
5 

 
10 

 
0 

 
0 

Campanien  
inférieur  et 
Santonien 
supérieur 

Marnes grises, verdâtres 
et rares  intercalations 
calcaires  

56 117 60 51% 

Santonien  
inférieur,  
Coniacien  et  
Turonien  

Marnes grises verdâtres 
avec des  intercalations 
calcaires  

28 19 3 16% 

Cénomanien  Marnes grises avec des 
intercalations  calcaires 5 0 0 0 

Albien   Alternances de  marnes  
et des  calcaires  
marneux  grises 

3,5 6 0 0 

Aptien Marnes  grises avec  des  
calcaires  argileux  et 
des quartzites  

2,5 4 9 225% 

 
CONCLUSION  
L’utilisation des images aérospatiales et des cartes thématiques (lithologie, pente, 
hydrographie, occupation du sol)  associée à l’analyse du dysfonctionnement des 
aménagements anti-érosifs (rupture des talus ou des extrémités, affaissements) permet 
d’aboutir à l’analyse des principales causes de ces dysfonctionnements.  Sur le bassin 
versant de Sbaihia  nous avons pu montré qu’il existe quatre causes principales à ces 
dysfonctionnements : l’existence d’argiles gonflantes, le non-conformité de la classe 
de  pente avec le dimensionnement de la banquette, l’inclinaison du canal amont vers 
une des extrémités de la banquette et le croisement du réseau hydrographique avec les 
banquettes.  
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pente%  du bassin versant Sbaihia
TRES FORTE (  P> 25%)
FORTE       (15 % à 20%)
MOYENNE  (10% à 15%)
FAIBLE         (5% à 10%)
TRES FAIBLE    (<à 5%)

Banquettes anti-érosives en 2001 
#Y Points bas 
%[ Brèche sur ancien cours d'eau
$Z Brèche sur l'extrémité de la banquette 

Limite du bassin versant Sbaihia
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Lithologie du bassin versant Sbaihia
Alternance de marne et de calcaire marneux gris
Alternance de marne grise et de calcaire marneux
Marne
Marne et  calcaire et calcaire blanc massif
Marne gris verdâtre avec intercalation calcaire
Marne grise avec intercalation calcaire argileux

Banquettes anti-érosives en 2001 
#Y Points bas 
%[ Brèche sur ancien cours d'eau
$Z Brèche sur l'extrémité de la banquette 
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